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PREFACE 

 

 

Geology as integral part of the cultural landscape should be our basic working posy 

within the third millenium, the millenium of global communication systems and 

information networks, the millenium of an extraordinary achievements in the technology 

and scientific research, the millenium that probably will fulfill the endeavours of 

enormous number of people for the equal and uninterupted access of all humans to all 

achievements, which will result from the global integration of all civilizations on the 

planet Earth. 

Geology as science for the Earth, scince its beginings has treated this planet as unique 

complex geological system where occur numerous mutually subordinate processes that 

have resultes from global and regional geological events. This fundamental postulate has 

been generated, very commonly used, posy in geological research THINK GLOBAL, 

ACT REGIONAL, SUB-REGIONAL OR LOCAL. 

Geology within the new millenium fits in the positive sight of development of Earth 

Sciences as a direct consequence of enhancement of social element of human life and 

rights for better life. In that direction, modern geology, has been established on few 

pillars: 

1. Questions related with understanding of processes that occur on the Earth as a 

global body, or more precisely understanding of basic and fundamental processes that 

occur in Earth's interior as a direct consequence of global events in Earth's spheres 

(lithosphere, hydrosphere, biosphere and atmosphere). 

2. Questions related with interaction between fundamental and applied geological 

disciplines. Better understanding of geological processes could help us to improve the 

definition of: 

  - Estimation of natural and anthropogene introduced risk, 

                        - Foresee the consequences of such risks and offer applicable solutions for 

eventually arised problems,          

  - Problems related with natural resources, 

  - Support to the sustainable development 

3. Questions concerning international geological cooperation, geological correlation 

and interborder environmental problems. 

4. Questions related with preservation and protection of natural and cultural rarity and 

implications of geological aspects to the significant cultural monuments.   
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ОДРЕДУВАЊЕ АПСОЛУТНА ГЕОЛОШКА СТАРОСТ НА  

ГРАНИТСКИ ИНТРУЗИИ 
 

Александар Стојанов 
Бул. Јане Сандански 114-1/8 , tel. 02/2448-179 

 

Abstrakt 
Одредувањето на апсолутната геолошка старост на магматските карпи во досегашниот период одигра 

многу важно научно и практично значење за откривање на многубројни минерални суровини. 

Основно внимание во текстот што следува посветено е на одредување на геолошката старост на 

гранитните интрузии и нивната диркектна врска со одредени наоѓалишта на минерални суровини. Посебно 

се потенцира систематското проучување на повеќефазноста на гранитните интрузии како и нивната 

поврзаност со орогените фази во текот на поврзаноста на геолошките епохи. 
 

Клучни зборови:  Гранитни интрузии, епохи, орогени фази, геотектонски развој. 

 

ВОВЕД 

Општо е познато дека интрузивните карпи во 

текот на својата кристализација и дифере-

нцијација се носители на: пегматски наоѓа-

лишта, радиоактивни појави и наоѓалишта, 

наоѓалишта на скапоцени минерали, ретки 

земји, лискуни и др.  

За контактите на гранитните интрузии, посе-

бно оние од кисел состав, се врзани многу 

наоѓалишта на минерални суровини. Тие 

минерални суровини, освен на самиот контакт, 

многу често се среќаваат и на неколку 

километри од контактот на интрузивот со 

околните карпи. 

Практичните искуства стекнати во изминатиот 

период укажуваат на потребата за многу систе-

матско истражување и испитување на 

гранитските интрузии со одредување на 

апсолутната геолошка старост на определени 

делови од интрузивот. 

Не помало значење има дејството на тие гра-

нитни интрузии на околните карпи, осебено 

кои и какви минерални наоѓалишта се повр-

зани со нив. Особено истакнато место при тоа 

зазема систематското проучување на гра-

нитните интрузии, кои имаат помала геолошка 

старост, а се интрудирани во гранити со 

постара геолошка старост. 

За решавање на овие задачи, покрај досега 

познатите геолошки, геохемиски и металоге-

нетски методи, во иднина треба многу сери-

озно да се проучат деловите на гранитните 

интрузии од кисел состав и да се одреди 

нивната апсолутна геолошка старост. 
   

КРАТОК ПРЕГЛЕД НА ДОСЕГАШНИТЕ 

ИСТРАЖУВАЊА И ИСПИТУВАЊА 

Примената на методи за одредување на 

апсолутната  геолошка старост е позната од 

шеесеттите години на минатиот век во 

Република Македонија. Првите податоци 

датираат од 1966 година кога Г. Делеон (лит. 4 

и 5) ја одредува апсолутната геолошка старост 

на Прилепските гранити со помош на К/Аг 

метода и добива резултат преку 800 милиони 

години, што соодветствува на архаиска 

геолошка старост 

Одредувањето на апсолутната геолошка 

старост на проби од Крушевскиот гранитен 

масив дале резултат од 289 милини години, 

што одговара на девон. 

Проби од аплитоидните гранити (лит.5)  од 

локалностите кај с. Дебрешта, Македонски 

Брод и Топлице-Зркле, покажуваат апсолутна 

геолошка старост од 118 милиони години, што 

одговара на долна креда. 

Определување на апсолутна геолошка старост 

на примероци земени од биотитските гранити 

на локалноста Голак дале резултата ид 113 

милиони години т.е. долно кредна геолошка 

старост.  

Г. Шоптрајанова (лит.6) од биотитски круп-

нозрнести и порфироидни гранити на ограж-

денскиот батолит со помош на изотопни про-

учувања одредила апсолутна геолошка старост 

од 113 до 131 милиони години што одговара на 

долна креда и тоа од отривски до бериански 

кат. 

Шоптрајанова исто така со примена на К/Аг 

метода за проби од мусковитските гнајсолики 

гранити на Беласица и Делчевските масивни 

гранити определила апсолутна геолошка 

старост од 109 до 126 милион години што 

соодветствува на геолошко време од долна 

креда до горна јура. 

Во најново време Б.Боев (лит.2 и 3) дава 
детални податоци за апсолутната геолошка 

старост на вулканогени магматски карпи во 

Вардарската зона и Српско- Македонскиот 

масив и тоа, андезити (проби од Злетово, 
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Бучим, Тораница и Саса) а исто така многу 

подробно и систематски ги обработува 

андезитско-дацитските карти и ја определува 

апсолутната геолошка старост на рудните 

минерали во наоѓалиштето Алшар. 
 

 

ЦЕЛ, НАМЕНА И ЗАДАЧИ НА 

ИСТРАЖУВАЊАТА И 

ИСПИТУВАЊАТА НА ГРАНИТНИТЕ 

ИНТРУЗИВИ 

Целта на испитувањето на гранитните интру-

зиви претставува проучување на  
- Нивниот состав , распоред во просторот, 

улогата на геотектонскиот развој на дадената 

област. 

- Врската на гранитните интрузии со другите 

геолошки собитија. 

- Нивното значење од аспект на металогенијата и 

пронаоѓање на корисни природни неметални и 

метални суровини. 

- Дефинирање на химизмот на интрузивот дали 

од базичен или кисел состав. Контактите на 

интрузивот со околните карпи и меѓусебните 

односи помеѓу интрузивот и околните карпи. 

- Генетски, просторни и временски врски со 

вулканогените творби. 

Проучувањето на секој еден гранитски 

интрузив бара конкретни теренски, лабора-

ториски кабинетски испитувања со задо-

лжителна синтеза на добиенити резултати. 

Намената на сите истражувања и испитување е 

јасно да се дефинира кои минерални суровини 

се директно врзани со гранитскиот интрузив, а 

кои имаат индиректна врска со тој гранитски 

интрузив. 

Задачата се состои во тоа прецизно да се утв-

рди кои делови од интрузивот се последица на 

повеќефазните интрузии, а кои делови се 

резултат на магматската кристализација и 

диференцијација. 

 
 

ЗАКЛУЧОК 
Прикажаните резултати врз основа на досега-

шните истражувања и испитувања во врска со 

одредување на апсолутнатна геолошка старост 

на магматските карпи имаше големо значење 

Прво, за утврдување на уранови минерализа-

ции и појави, второ, прецизно определување на 

геолошките епохи во кои се извршени 

магматските интрузии и ефузии. 

Методите за одредување на апсолутна геоло-

шка старост овозможува прецизно лоцирање и 

одредување на директната и индиректната 

врска на магматските карпи со појавите на 

одредени корисни минерални суровини. Освен 

тоа,  резултатите од тие методи практично се 

применети при изработка на Основната 

Геолошка карта 1: 100.000 (ОГК 1). 

Меѓутоа, првите чекори при изработка на 

Основната Геолошка карта 1: 50.000 (ОГК 2) 

(лит. 1) покажаа дека досегашните резултати од 

примената на методите за одредување на 

апсолутна геолошка старост не ги задоволуваат 

критериумите за ОГК 2. Токму од таа причина 

се наметнува потребата подетално да се 

определи апсолутната геолошка старост, 

првенствено кај гранитните интрузиви и тоа со 

јасно разграничување кои делови од 

интрузивот имааат базичен, а кои кисел состав. 

Натаму, кои делови во кое геолошко време се 

интрудирани и кои минерални суровини со која 

интрузија се поврзани.  

Познато е дека досега се реализирани два 

проекта од ОГК-2 и тоа: Проект А-1 руден реон 

Осогово-Саса-Тораница и Проект А-2 руден 

реон Делчево-Пехчево-Берово. На тие два про-

екта треба да се изврши детално испитување и 

истражување на гранитните интрузиви. 

Логично е дека тоа може да се реализира само 

согласно позитивните законски прописи на 

Република Македонија. 
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Abstrakt: 
 Po~nuvaj}i od krajot na dolen miocen i vo po~etokot na sreden miocen, kako rezultat na 
neotektonskite dvi`ewa vo Makedonija se formirale golem broj slatkovodni baseni. So na{ite  
prou~uvawa na neogenskite dijatomei vo nekoi od basenite se otkrieni i odredeni  

karakteristi~ni gorno miocenski formi (Tetracyclus japonicus, Tempera et Paragello, Cyclotella Ec.-

Am, Aulacoseira i dr.) i pliocenski formi (Tertiarius macedonica (Jurilj.) Ognj.-Rumenova i dr.). Ovie 
karakteristi~ni formi i pridru`nite vidovi na slastkovodni dijatomei mo`at da poslu`at za 
biostratigrafsko ras~lenuvawe i razgrani~uvawe na miocenot od pliocenot vo neogenskite 
baseni na Makedonija. 
 
Klu~ni zborovi: neogenski dijatomei, biostratigrafija, paleoekologija, slatkovodni sedimenti, 
Makedonija. 

 
VOVED 
 
Na krajot od dolen i po~etokot na sreden 
miocen vo Makedonija i po{irokiot 
region otpo~nal period na ekstenzioni 
deformacii, koi traat do dene{no 
vreme. Re`imot na ekstenzija pottiknal 
vertikalni i horizontalni pomestuvawa 
na tloto i segmentacija na terenite na 
blokovi na izdigawe (horstovi) i 
blokovi na tonewe, t.e. grabeni koi 
postepeno preminuvale vo slatkovodni 
ezera. 
Spored Kujumdgieva (1987) i Zagorcev 
(1992) za Bugarija, Dermitzakis (1990) za 
Grcija, Dumurxanov (1995,1997) za 
Makedonija, sozdavaweto na neogenskite 
baseni vo centralnite delovi od 
Balkanskiot Poluostrov se odvivalo 
policikli~no. 
Vo Makedonija, vo periodot sreden 
miocen-kvarter se obrazuvani golem broj 
grabeni, od koi pove}eto postepeno se 
pretvarale vo slatkovodni ezera.  
Sedimentite od tie slatkovodni sredini 
denes se so~uvani vo 27 baseni (sl. 1), koi 
imaat svoi litolo{ki i tektonski 
specifi~nosti, iako nekoi od niv niz 
vremeto na nivniot  razvoj bile 

me|usebno povrzani i pretstavuvale 
{iroki prostranstva na sedimentacija. 
Vrz osnova na litostratigrafskiot 
sostav i debelinata na sedimentnite 
masi, fosilnata sodr`ina i starost, 
starosta na pridru`niot vulkanizam, 
relativnata starost na rasednata 
tektonika i drugi geolo{ki svojstva 
Dumurdzanov (1995, 1997) izdvoil 4 

ciklusi, a podocna Dumurdzanov et al. 

(2004) izdvoile 5 ciklusi na sozdavawe i 
razvoj na makedonskite neogensko-
kvarterni baseni: I ciklus - baden-

po~etok na goren sarmat; II ciklus - goren 
sarmat-meot; III ciklus - goren meot-pont 

(turolien); IV ciklus - pliocen; V ciklus 
- kvarter. Sekoj od prvite 4 ciklusi 
pretstavuval faza na formirawe na novi 
grabeni i slatkovodni baseni i 
pro{iruvawe i povrzuvawe na nekoi od 

postojnite. Za vreme V ciklus, t.e. vo 
dolen pleistocen prodol`il `ivotot na 
nekoi od ezerata, a vo ju`na Makedonija 
do{lo i do obrazuvawe novi grabeni 

ispolneti so proluvijalno-aluvijalni 
~akali i pesoci (Valandovski i 
Gevgeliski basen).  Me|utoa, vo 
me|uperiodite od nekoi ciklusi doa|alo 
i do zna~itelno oplit~uvawe i preo|awe 
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na ezerata vo blata i mo~uri{ta 
(najkarakteristi~en e tretiot ciklus, 
meot-pont, koga se sozdavani 
jaglenosnite horizonti). A vo nekoi 
periodi doa|alo i do presu{uvawe, kako 
na primer na krajot od III  i po~etokot na 

IV ciklus, koga ezerata vo najgolem broj 
bile izolirani a nekoi delumno ili 
celosno  presu{ile. Me|utoa imalo i 
periodi koga doa|alo i do povrzuvawe na 
nekolku ezera, kako na primer, na 

po~etokot od III ciklus, a vo pliocen   
do{lo i do povrzuvawe na Polo{koto, 
Skopskoto, Kumanovskoto, Vele{koto, 
Tikve{koto, Mariovskoto so 
Pelagoniskoto i Ki~evskoto ezero.  
 
Slatkovodni neogenski sedimenti vo 
Makedonija, za prv pat se spomnuvaat od 

Burgerstein L. (1877), koj vo Skopskiot 
neogenski basen odredil nekolku vidovi 
pol`avi od rodovite Prososthenia, 

Neritina, Melania. 
So ispituvawata na Pavlovi} (1901, 1926, 

1926,1930), na   Schlosser (1921), Laskarev 

(1921, 1937, 1952) i izrabotkata na OGK, 

1:100 000, slatkovodniot karakter na 
neogenskite sedimenti vo Makedonija e 
potvrden vrz osnova na odredeni  
slatkovodni fosili pol`avi, {kolki, 
cica~i i makroflora. Fosilni 
neogenski dijatomei za prv pat se 
opi{ani od Mariovskiot basen, od 
Juriq A. (vo Kurt J. i \uzelkovski 
D.,1957-58), koj vo dijatomejskata zemja 
me|u selata Manastir-Be{i{te,  
odredil Cyclotella macedonica.  
Faktot deka fosilna makrofauna i 
makroflora samo vo nekoi od na{ite 
baseni i toa samo vo nekoi od 
stratigrafskite nivoa se odredeni, 
potoa otsustvoto na paleontolo{ki 
podatoci za pliocenot i nedovolnata 

negova  istra`enost, se glavni pri~ini za 
mnogu ne razjasneti pra{awa za neogenot 
vo Makedonija i stratigrafskoto 
ras~lenuvawe na miocenot i izdvojuvawe 
na granicata miocen/pliocen. Za toa 
pridonesoa i ne zemaweto vo predvid 
redefiniraweto na starosta na nekoi od  
fosilite i neprimenata na novata 
geohronolo{ka podelba na neogenot 
(Bratislava,1975), spored koja granicata 
miocen/pliocen e 5.2-5.4 Ma se glavni 
pri~ini {to na mnogu od listovite 1:100 
000 od OGK, granicata miocen/pliocen e 
pogre{no definirana i golemi masi od 
miocenski sedimenti se izdvoeni kako 
pliocenski.  
 Dumurxanov N. (1995, 1997) prv uka`al na 
takvata sostojba i napravil obid vo 
re{avaweto na stratigrafijata na 
neogenot, odnosno redefiniraweto na 
granicata me|u sredno i gorno 
miocenskite i na gorno miocenskite i 
pliocenskite sedimenti vrz osnova na 
novi podatoci  za prisustvo na fosilna 

dijatomejska flora Tetracyclus japonicus, 
Cyclotella Ec.-Am i Aulacoseira i dr. vo 
studiranite Ki~evski, Pelagoniski 
Prespanski i Mariovski neogenski basen  
(Dumurdzanov 1997, Ognjanova-Rumenova 

2000).  
So prou~uvawe na neogenskite dijatomei  
koi gi vr{evme vo Pelagoniskiot, 
Mariovskiot, Tikve{kiot, Ki~evskiot, 

Prespanskiot, Piskup{tina, Del~evsko-

Peh~evskiot i Berovskiot basen se 
dobieni novi soznanija koi zaedno so 
podatocite od istra`uvawata na 
makrofaunata, na cica~ite i na 
makroflorata mo`at da pridonesat vo 
re{avaweto na biostratigrafijata na 
neogenot  vo makedonskite baseni.
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 Sl. 1: Relikti od neogensko-kvarternite baseni vo Makedonija ({ematizirano): a - ezerski 
neogensko-kvarterni baseni: 1-Skopski, 2-Kumanovski, 3-Vele{ki, 4-Slavi{ki, -Probi{tipski, 
6-Ko~anski, 7-Tikve{ki, 8-Mariovski, 9-Ki~evski, 10-Polo{ki, 11-Pore~ki, 12-Pelagoniski, 

12-Demirhisarski 13-Del~evsko-peh~evski, 14-Berovski, 15-Lakavi~ki, 16-Strumi~ki, 17-

Dojranski,18-Prespanski, 19-Ohridski, 19-Debarca,20-Pisku{tina, 21Debarski, 22-Mavrovski, 

23-Rae~ki, 24-Valandovski, 25-Gevgeliski; b-vulkanski kompleksi: I-Kratovsko-zletovski, II-

Toranica-Sasa-Del~evo-Peh~evo, III-Bu~im-Damjan-Borov Dol,IV-Ko`uf; v-morfostrukturi na 

izdigawe. ZM- Zapadnomakedonska oblast (Pelagonski masiv, Zapadnomakedonska i Cukali 

Krasta zona), VZ-Vardarska zona, SMM-Srpsko-makedonski masiv. 

 Fig. 3: Relics of the Neogene-Quaternary basins of Macedonia: a-limnic sediments:1-Skopje, 2-Kumanovo, 3-

Veles, 4-Slaviski, 5-Probistip, 6-Kumanovo, 7-Tikves, 8-Mariovo, 9-Kicevo,10-Polog,, 11-Porecje, 12-

Pelagonian, 12-Demir Hisar, 13-Delcevo-pehcevo, 14-Berovo, 15-Lakavica, 16-Strumica, 17-Dojran,18-Prespa, 

19-Ohrid,  19-Debarca, 20-Piskupstina, 21-Debar, 22-Mavrovo, 23-Raec, 24- Valandovo, 25-Gevgelija; b-

volcanic complexes: I-Kratovo-Zletovo, II- Toranica-Sasa-Delcevo-Pehcevo,  III-Bucim-Damjan-Borov Dol, IV-

Kozuf; v-morphostructures of uplifting. ZM-Western Macedonian Area (Pelagonian massif, Western Macedonian 

and Cukali Krasta zone), VZ-Vardar zone, SMM – Serbian-Macedonian massif 

 
           
 

POVA@NI LITOSTRATIGRAFSKI 
SVOJSTVA 
 
 Prou~uvanite baseni Ki~evski, 
Pelagoniski, Mariovski, Tikve{ki, 
Berovski, Del~evsko-peh~evski i 

Piskup{tinski po~nale da se formiraat 
vo II ciklus a najverojatno  i 
Prespanskiot na krajot  od ciklusot.  
 
Ki~evski basen. Na OGK, list Kru{evo i 
Ki~evo neogenskite naslagi se izdvoeni 
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kako pliocen. Spored Dumurdzanov N. 

(1997) i Dumurdzanov et al. (2004), grabenot 
e ispolnet so miocenski, pliocenski i 
kvarterni sedimenti so debelina od 

okolu 330 m.  
Miocenot e pretstaven so taka nare~ena  
Pelagoniska formacija (Dumurdzanov et 

al., 2004)  sostavena  od 3 edinici:  
(a) - dolna edinica od proluvijalno-
aluvijalni ~akali, preku koi le`at 
pesoci i pesoklivi glini, 80 m debela; 

(b) - jaglenosna edinica debela do 5o m,  
sostavena od jaglenosni glini, 
alevroliti i nekolku sloja od  lignit;  
 (v) - najgorna edinica, od alevriti i 
alevriti~ni glini, debela do 100 m vo 
koi e pronajdena mnogu bogata bentosna 
dijatomejska flora - 100 vidovi 
varieteti i formi (sl.2). Masovno se 
javuvaat vidovite od rodovite Fragilaria, 

Eunotia, Tabelaria, Gomphonema. 
Neposredno pod najgornite jaglenovi 

sloevi ~esto se nao|a Cyclotella radiosa 

var. plioacenica (Krasske) Hak. Soglasno 

Hakansson (2002), ovoj vid pripa|a kon 
novoopi{aniot rod Puncticulata. Vo 
odredenata dijatomejska flora se javuva 
i niza  od interesni vidovi poznati samo 
od fosilna sostojba- Tetracyclus japonicus 

(Petit), Tempera et Paragello, Navicula nadja, 

Lange-Bert Metzeltin, Cymbella dubravicensis 

(Grun.)., karakteristi~ni za  goren 
miocen (Ognjanova-Rumenova, 2000). 
Pliocenskata formacija od ~akali i 
pesoci, do 100 m debela le`i 
diskordantno preku goren miocen, {to 
uka`uva na postoewe na delumen ili 
celosen hijatus posle goren miocen.  
 
Pelagoniskiot basen ima S-J 
orientacija i dol`ina okolu 1oo km, 
vklu~uvaj}i go i lerinskiot del 
(Florina) od Grcija i {irina do 25 km. 
Na postojnite karti (OGK list Bitola i 
Lerin 1:100 000) neogenot e prika`an 

kako pliocen. Po Dumurdzanov et al. 

(1997,2004), postojat podatoci deka 
neogenskata masa na basenot e sostavena 
od miocenska i pliocenska serija i deka 
vo Prilepskiot del neogenot e debel 

450-500 m, a vo Bitolskiot preku 800 m 

(mo`no e i do 1000 m). Miocenskata 
serija, e pretstavena so Pelagoniskata 
formacija, vo ju`niot del debela 
najmalku 680 m, sostavena  od: 
 (a) - bazalna edinica vo koja se smenuvaat 
sloevi i proslojki na aluvijalno-
proluvijalni i ezerski  ~akali, pesoci, 
alevrolitski pesoci, pesoklivi glini, 
debela do 500 m, {to uka`uva na brzo 
tonewe i brza akumulacija na psefiti i 
psamiti vo ova faza od razvojot. Starosta 
ne opredelena, mo`na sreden-goren 
miocen; 

(b) - jaglenosna edinica, debela do 110 m 

vo ju`niot del, kade se razvieni pove}e 
jaglenovi sloevi (lignit), koi se 
smenuvaat so jaglenovi glini i 
alevritski pesoci. Sozdavana e so mirna 
sedimentacija vo ezersko-barski uslovi. 
Kaj selo @ivojno vo gornite jaglenovi 
sloevi e pronajden Tapirus priscus 

macedonica (Laskarev, 1950), od meotska 
starost;  
(v) - gorna edinica pretstavena so 
dijatomejska zemja so intraseriski preodi 
vo alevroliti i dijatomejski glini ( 
izdvojuvana kako trepel), so vkupna 
debelina na potegot Suvodol-Germijan od 
70 m. Vo nadjaglenovite sloevi e 
opredelena mnogu bogata i raznovrsna 
dijatomejska flora -  127 vidovi, 
varieteti i formi (Ognjanova-Rumenova, 

2005), sl. 3. Planktonskite vidovi od 
Centrophyceae preovladuvaat koli~inski. 
Odredeni se ~etiri dijatomejski 
tanatocenosi vo ispituvanata sukcesija. 
Neposredno nad jaglenite se razvivat 

vidovi  od rodovite Actinocyclus i 
Cyclotella. Osobeno interesno e javuvaweto  
na Cyclotella elymea Ecom.-Am., vid opi{an 
od neogenskite sedimenti od Servia sub-
basenot, Pelagoniskiot basen (Economu-

Amilli, 1991), kako i krugot od formi 
Cyclotella iris Brun& Herib., svojstveni za 
Central Masivot vo Francija 
(Heribud,1893; Seriessol,1984) i Sofijskiot 

basen, Bugarija (Ognjanova-Rumenova, 

1996). Masovni se vidovite  Actinocyclus – 

A.makarovae(Temn.&Ognjan)Temn.&makarova

e i Actinocyclus sp. 1 odreden vo gorno 
pontskite sedimenti na Sofija i 
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Karlovo basenite, Bugarija (Temniskova-

Topalova and Ognjanova-Rumenova, 1997). 

Pridru`ni se vidovite od Fragelaria: F.  

construens (Ehr.) Grun., F. construens f. venter 

(Ehr.) Grun., F. construens f. binodis (Ehr.) 

Grun., F. pinnata Ehr., F. heidenii Ostrup. 

Postepeno Cyclotela elymea koli~inski se 
namaluva, no drugite vidovi od rodot 
Cyclotella ja zadr`uvaat svojata 

mnogubrojnost. Vidovite Actinocyclus se 
masovni, no pridru`nite Aulacoseira 

ambigua (Grun) Sim. se namaluvaat i 
celosno is~eznuvaat. Nad ovie nivoa se 

pojavuvaat i masovno razvivaat Cyclotella 

schambica (Eulens) Alesch& Pirum. Mnogu 

~esti se i varietetite na C. iris – C. iris 

var. cocconeiformis Brun&Herib i C. iris var. 

ovalis Brun&Herib. Vo najgornite  nivoa na 
istra`uvaniot profil rodot Actinocyclus 

napolno is~eznuva, a vidovite i 
intravidovite taksoni  na rodot  
Cyclotella gi menuvaat koli~inskite 
soodnosi, a se pojavuvaat masovno 
Cyclotella castracanei Eulenst. Ovaa 
zavisnost i soodnos na rodovite od 
klasata Centrophyceae e dokaz za dolno 
pliocenska starost na sedimentite od 

ova nivo (Ognjanova-Rumenova,2001).  

Gorno miocenska (pont) starost e 
odredena i so fosilna  listna 
makroflora od Zelkova zelkovifolia, Quercus 

pseudocastanea, Alnus nanzelli (Mihajlovic 

&Lazarevic, 2004).  
Pliocenskite sedimenti vo najgolem del 
se erodirani od vnatre{nite delovi na 
basenot. So~uvanite naslojki imaat  
debelina do 15o m i sostaveni se od 
~akali, pesoci i alevriti- alevriti~ni 
glini. 
 
Mariovskiot basen e ispolnet so mio-
pliocenski i pleistocenski sedimenti i 
vulkaniti, so vkupna debelina do 45o m. 
Miocenskite naslojki po sostavot 
odgovaraat na Nerezi formacijata 
(Dumurdzanov et al. 2004), debela okolu 250 

m i izgradena od: 
 (a) -  bazalna edinica na ~akali i 
pesoci; 
 (b) - jaglenosno-laporovita edinica, 
okolu 70 m debela, sostavena od dolu 

nagore od alevroliti i alevrolitski 
glini, jaglenovi glini, jaglenov sloj 
debel 6-15 m, a preku se razvieni laporci 
i laporoviti glini i alevroliti so 
makroflora, od kade od bran{iferi se 

odredeni Taxodium distichum, Juglans 

acuminata, Castanea atavia, Quercus 

pseudocastanea ( vo Dumurxanov i dr., 1976). 
a od kaj mostot vo seloto Vitoli{te od 
nadjaglenovite sloevi se odredeni Pinus 

hepios, Glyptostrobus europius, Ulmus cf. 

ruskovensis, U. species, Quercus cerisaecarpa, 

Q. sosnowski, Q. mediteranea, Q. species 2, 

Dictylophyllum sp. od gorno miocenska 

starost (Mihajlovic&Lazarevic, 2004). Od 
istite nadjaglenovi sloevi se odredeni 
111 vidovi, varieteti i formi dijatomei 

(sl. 4). Masovno se javuvaat Cyclotella iris 

Brun&Herib so podvidovi taksoni - C. iris 

var. integra Perag.&Herib., C. iris var. ovalis 

Brun&Herib., C. iris var. cocconeiformis 

Brun&Herib., kako i interesnata Cyclotella 

sp. 1- masoven vid vo gorno miocenskite 

sedimenti na Pelagoniskiot basen 

(Ognjanova-Rumenova, 2005). So pomal 
stepen na zastapenost se sre}avaat 

Actinocyclus gorbunovii (Sheshuk) Moiss 

&Sheshuk i A. makarovae (Temn.&Ognjan.) 

Temn.&Ognjan. Od pridru`nite vidovi 
interesni se tropskite Malosira undulata 

(Ehr.) Kutzing i M. undulata var. normannii 
Ariott, kako i varietetite na Fragilaria 

leptostauron (Ehr.) Hust - F. leptostauron var. 

fossilis (Pant.) Rehak F. leptostauron var. 

rhomboides (Grun.) Hust., Diploneis 

carpathorum (Pant.) Pant. Sostavot  na ovaa 
tanatocenoza ja potvrduva gorno 
miocenskata starost. Vo najgornite nivoa 
na profilot e potvrdena masovnost na 
Cyclotella castracanei Eulenst., ~ie 
pojavuvawe vo sedimentite na 
Pelagoniskiot basen go ozna~uva 
po~etokot na pliocen.  
 (v) - gorna edinica, od alevroliti i 
slabo vrzani peso~nici, debela okolu 6o 
m, vo koja od Petronijevi} (1952) e 

odreden Mastodon borsoni, denes 
redefiniran kako Zygolophodon borsoni koj 
spored Nikolov (1985)  e vid od 
proboscidea so meot-pliocenska starost. 
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Pliocenskata sedimentna masa e 
pretstavena so klasti~ni sedimenti  i so 
Vita~evo formacijata.  
a)-edinica na klasti~ni sedimenti, 
debela 60-80 m od `oltenikavi  usloeni 
~akali i pesoci  le`i transgresivno 
preku gorno miocenskata edinica, {to 
uka`uva na verojatno celosno 
presu{uvawe na Mariovskoto ezero kon 
krajot od goren miocen-najdolen 
pliocen.  
Vita~evo formacijata, vo Mariovskiot 
basen po~nuva so piroklasti~en 
materijal (tuf), preku nego le`i 
horizont 50 m debel, vo koj se smenuvaat 
sloevi i proslojki od pesoci, ~akal, 
dijatomejska zemja, tuf, pesoklivi glini, 
preku le`at travertini, a najgore  e 
razvien horizont 80 m debel od tuf i 
aglomerati.  
Horizontot vo koi se smenuvaat sloevi i 
proslojki od dijatomiti, psamiti i tuf e 
debel od 5 do 30 m, pri {to najdebeliot 
sloj od dijatomejska zemja dostignuva do 7 
m. Od ovoj horizont se determinirani 97 
vidovi, varieteti i formi dijatomei. 
Is~eznuvaat vidovite Actinocycls i 
Cyclotella a kako najkarakteristi~en za 

intervalot e Tertiarius macedonicus (Jurilj) 

Ognjan.-Rum. Ovoj vid e opi{an kako 

Cyclotella macedonica Jur. (Kurt  J. i dr., 
1957-58), no sovremenite ispituvawa na 
skener-elektronski mikroskop doka`aa 
ultrastrukturni elementi na nov rod 
Tertiarius (Hakanson& Khursevich, 1997). 

Masovni se Stephanodiscus careonensis Ehr i 

S. carconensis var. pussilus Grun. Vo bazata 
na profilot dominantni se nekoi 
Fragelaria – F. brevistratiata Grun., F. 

construens (Exp.) Grun., kako i Epithemia 

turgida (Ehr.) Kutz. Ovaa dijatomejska 
flora ja doka`uva pliocenskata starost 
na formacijata. Pliocenskata starost 
na vulkanogeno-sedimentnata formacija 
e potvrdena i so analizi na apsolutnata 
starost na vulkanitite od Mariovo koja 

se dvi`i od 4.o±0.2 - 1.8±0,1 Ma (K/Ar, 

Kolios et al.,1980),  
Vo najgornite nivoa na basenot e 
razviena Mariovska formacija vo koja 
se smenuvaat nekolku travertinski 

plo~i so piroklasti~en materijal, a 
najgore le`i travertinska plo~a debela 
do 2o m so {kolki od plio-
pleistocenskastarost. 
 
 Tikve{kiot basen e sli~en po 
litolo{kiot sostav so Mariovskiot, so 
taa razlika {to Tikve{kiot po~nal 
porano da se formira, poradi {to 
negovata debelina e zna~itelno pogolema. 
Najverojatno, ovie nekoga{ni ezera me|u 
vtoriot i tretiort ciklus bile povrzani, 
a vo ~etvrtiot ciklus preku Mariovskoto 
bile povrzani so Pelagoniskoto ezero. 
Basenot e izgraden od miocenska i 
pliocenska serija okolu 600-700 m debela,  
koja se diferencira vo 4 superpozicioni 
edinici:  
(a) - bazalna edinica, od konglomerati, 
~akali, pesoci, alevroliti i kafeavi 

glini 140 m debela, preku koi le`at 100 
m debeli sloevi od pesoci i {areni 
glini, so neodredena starost. 
(b) - sredna,  jaglenosno-laporovita 
edinica, debela okolu 100 m i sostavena 
od dolu nagore od sivi glini, jaglenovi 
glini, jaglenov horizont  debel do 27 m od 

pove}e lignitni sloevi i od  40-50 m 
debeli naslojki od laporci najgore. Vo 
jaglenovite sloevi se odredeni Ilyocypris  

i Hungarocypris, so verojatna gorno 
miocenska starost;  

(v) - gorna edinica, 120 m debela, od 
pesoci, alevroliti i alevritski glini vo 

koi se pronajdeni Hipparion mathewei, H. 

probscideum, H. verae - Forsten &Garevski, 

(1989), i Mastodon (Anancus) arvenensis 

(Garevski, 1976) od turolienska starost 
(MN-13 soglasno zonite na Mein).  
(g) - vulkanogeno-sedimentna edinica 
(Vita~evo formacija), debela okolu 350-
400 m, e razviena preku gorno 
miocenskata edinica (v), i mo`e da se 
podeli na nivo so verojatna miocenska 
starost i pogorno nivo so pliocenska 
starost.  

(¹g) - naslojkite od podolnoto nivo, vo 
litostratigrafskiot stolb,  od najstari 
kon najmladi, superpoziciono se javuvaat:  
tuf, sloj od ~ist bel dijatomit  debel 0,6-
0,8 m, otkrien na lokalnostite Ov~a 
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Reka, s. Ve{je, Barovo, Dolni Disan, 
aglomerati, so gorno miocenska starost. 
Starosta e potvrdena i so  
turolienskiot mastodont (Garevski, 
1960) pronajden vo dijatomitite kaj 
Barovo, kako i  starosta na vulkanskite 
andezit-latiti na Ko`uf Planina od 
6..5 - 1.8 Ma  (Boev, 1988). 
Vo dijatomitite na lokalnosta Ov~a 
Reka e konstatirana bogata, no 
ednoobrazna dijatomejska flora. 

Masovno se javuva vidot Aulacoseira italica 

(Ehr.)Sim., koj se javuva i vo recentno 
vreme. Vo dijatomeite e poznata kako 
~esta pojava vo etapata na obrazuvaweto 
na sporite. Pridru`nici se vidovi od 

rodovite Cocconeis, Pinnularia, 

Gomphonema. Navicula. Interesna e 

pojavata na Fragilaria nitida Herib. Vidot  e 
opi{an za gorno miocenskite sedimenti 
od oblasta  Cantal, Francija. Lohman i 

Andrews (1968) za prv pat soop{tuvaat za 
vidot od Severna Amerika vo Vagon Bed 

formacijata, starost na sedimentite 
goren eocen. Rehakova (1980), za ezerskite 
sedimenti od Centralna Evropa, so ovoj 
vid e opredelena sredno do gorno 
miocenska starost. So ogled na  pogore 
navedenite sprotistaveni naodi,  
smetame deka ovde se potrebni 
dopolnitelni oprobuvawa i ispituvawa 
na horizontot, {to bi pomognalo vo 
otkrivaweto na pokarakteristi~ni 
vidovi dijatomei koi bi pomognale da se 
uto~ni starosta. 

(²g) - preku  aglomeratite koi le`at vrz 
dijatomitite se razvieni, pesoci, potoa 
vrz niv 3-6 m debela bigorska plo~a so 

pliocenski Planorbis corneus, Lymneus cf. 

stagnalis, Lymneus cf. (Gulinaria) treger, 

Bythinia tentaculata. Preku le`at 30 m 

debeli `olti pesoci a preku niv 
bigorska plo~a 30 m debela. Najgore 
povtorno se razvieni aglomerati. 
Kvarternata Mariovskata formacija e 
pretstaavena so bre~o-konglomerati od 
vulkanski materijal, aglomerati, tuf, 
vulkanski bre~i i lokalno travertini. 
 
Del~evsko-Peh~evskiot i Berovskiot 
basen. imaat mnogu sli~na 

litostratigrafija i nivnata debelina 
dostignuva do okolu 500 m.  

Miocenskata serija, pretstavena so taka 
nare~ena Pan~arevska formacija 
(Dumurdzanov et al., 200 m), sostavena  e od: 
(a) - bazalna edinica na ~akali, pesoci i 
glini (120-150 m debela);  
(b) -  jaglenosna edinica od alevroliti, 
laporoviti glini, jaglenovi glini i 
nekolu jaglenovi sloevi (100 m debela), a 
vo Berovskiot basen se razvieni 1-2 
jaglenovi sloja. Kaj Star Istevnik nad 
jaglenoviot sloj e pronajden zab od 
Hipparion od turolienska starost;  
(v) - najgorna edinica od pesoci, 
alevroliti i glinci so dijatomiti. Na 
lokalnosta kaj Brestovi e oproban 
profil od dijatomiti so viso~ina od 2 m, 

so intervali na oprobuvawe na 30-50 cm. 
Vo profilot nema izrazena promena vo 
dijatomejskata sukcesija i vo bazata na 
razrezot preovladuvaat izrazito mnogu 
vidovi od rodot  Actinocyclus – A. makarovae 

(Temn.&Ognjan) Temn.&Ognjan., Actinocyclus 

fungiformis Temn., Val&&Churs. (sl.5) kako i 

Actinocyclus sp.1, karakteristi~ni za gorno 
pontskite sedimenti na Sofijskiot i 

Karlovo basenot, Bugarija (Temniskova-

Topalova &Ognj.-Rumen. 1997). Pridru`en 
masoven vid e Aulacoseira ambigua (Grun.) 

Sim. Iako retko,  odredena e i Eunotia 

polyglyphoides Sheshuk., tipi~en indeks  vid 
za neogenskite sedimenti na Balkanot 
(Ognjanova-Rumen.,2000). Vo najgornite 
nivoa - neposredno pod humusot, se 
nabquduva silno obedinuvawe na 
taksonomskiot sostav na dijatomeite, se 
pojavuvaat i se razvivaaatt ~istite 
hrizofitovi algi, masovna stanuva 
Aulacoseira ambigua (Grun,) Sim., 

is~eznuvaat pretstavnicite na rodot 
Actinocyclus, no se pojavuva Cyclotella sp. – 

opi{ana vo dup~otina vo Sofijskiot 

neogenski basen (Ognjanova-Rumenova,  et 

al. vo pe~at). Odredenata dijatomejska flora 
sodr`i tipi~no miocenski vidovi (Ognj.-

Rumen.,2000). 

Pliocenskata serija transgresivno le`i 
preku miocenot i izgradena e od ~akali, 
pesoci i suglini. 
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Prespanskiot basen pretstavuva eden od 
trite nekoga{ni neogenski akumulacii, 
kade e so~uvana ezerska  sredina i denes 
(Prespansko ezero). Basenot e ispolnet 
so mio-pliocenski i kvarterni 
sedimenti, so vkupna debelina od okolu 
330 m (spored rezultati od dup~eweto 
nadvor od vodnata sredina i otkrienite 
geolo{ki izdanoci). 
 Miocenskata serija e sostavena od: 
(a) - bazalni ~akali i pesoci (50 m 

debeli); 
 (b) - jaglenosna edinica (debela 70 m) od 
alevroliti, alevrolitski glini i 
jaglenovi sloevi so debelina na 
jaglenoviot horizont 15-20 m; 

 (v) - gorna edinica (do 8o m debela) od 
alevroliti i laporoviti glini so 
dijatomei. Ovaa edinica e otkriena vo 
tektonski izdignat blok me|u selata 
Carina-Leskovec. Odredena e Aulacoseira 

–Aulacoseira aff. ceretana, karakteristi~en 
vid za pont - dolen pliocen (Ognjanova-

Rumenova, 2000), sl. 5. Od istoto 
stratigrafsko nivo  kaj seloto  
Leskovec e odredena listna fosilna 
makroflora Betula prisca, Caprinus grandis, 

Quercus atavia, Zelkova ungeri, Ulmus 

longifolia i dr. (Panti} i dr., 1973-78).  
Pliocenskata serija e debela okolu 100 

m i sostavena od ~akali i pesoci so 
partii od suglini. 
 
Piskup{tinskiot basen e eden od trite 
basena razvieni  po te~enieto na rekata 
Crn Drim (Ohridski, Piskup{tinski, 
Debarski) vo koj neogenskite naslagi se 
debeli do 380 m. Vo basenot e razviena 
miocenska i pliocenska serija. 

Miocenskata serija, debela 28o m, 
sostavena e od 3 edinici: 
 (a) -  bazalna edinica od konglomerati i 
peso~nici, 30-40 m debela; 
 (b) - jaglenosna edinica, vo ~ii  dolni 

nivoa se javuvaat 90 m sivi alevroliti i 
ne~isti laporci, a vo najgornite 10 m se 

javuva jaglenov sloj 3-10 m debel. Vo 
sedimentite neposredno nad jaglenovoto 
nivo e potvrdena zna~itelno bogata 
ednoobrazna dijatomejska flora. 
Masoven e planktonskiot vid Aulacoseira 

ambigua (Grun.)Sim., no isto i Tertiarius cf. 

pygmaeus (Pant.) Hak&Khurs. Za ovie ovalni 
formi se potrebni dopolnitelni 
prou~uvawa so skener-elektronska 

mikroskopija. Vidot Tertiarius cf. pygmaeus 
e opi{an od gorno miocenskite ezerski 
sedimenti na Transilvanija (Pantocsek, 

1892). 
 (v) - gorna edinica, 140-150 m debela od 
slabo vrzani alevriti i peso~nici so 
flora Alnus cf. adscendens (Goepert & 

Zastavniak-Walther), sli~na na pontskata od 
Suvodol - Bitola (Mihajlovi} \). 
Preku miocenskata serija so agolna 
diskordancija le`i pliocenska masa od 
~akali i pesoci, do 13o m debelina. 
 
BIOSTRATIGRAFIJA I 
PALEOEKOLOGIJA 
 
Za izrabotka na biohronolo{kata {ema 
za razvojot na slatkovodnata dijatomejska 
flora na Balkanskiot Poluostraov, 
primarno be{e naso~eno vnimanie na 
opredeluvaweto na planktonskite rodovi 
od klasata Centrophyceae (Ognj.-

Rumen.,2000). Na toj na~in e izdvoena cela 
grupa na klasata Pennatophyceae, koja nad 
80% go so~inuva opredeleniot sostav na 
vidovite (Ognj.-Rumen., 2006). Poveketo od 
ovie pretstaviteli se bentosni i imaat 
lokalno rasprostranenie, vo zavisnost od 
dlabo~inata na basenot, aktivnata 
reakcija na vodata, solenostta, 
supstratot i dr.  Razvojot na klasata  
Centrophyceae, iako preovladuva so 
planktonski vidovi, isto taka, zavisi od 
promenata na dlabo~inata na basenot, od 
promenite na aktivnata reakcija na 
vodata, temperaturata, razlikata vo 
trofi~nosta. Me|utoa, evolucijata i 
procesite na raseluvawe na ovie 
planktonski vidovi se mnogu podobro 
izu~eni i nivnoto prisustvo kako 
biostratigrafski indikator seu{te e  od 
mnogu golemo zna~ewe. 
Sumiraj}i gi site podatoci dobieni so 
prou~uvaweto na dijatomeite vo 
slatkovodnite neogenski baseni na 
teritorijata na Makedonija se odredeni 
podolu navedenite etapi. 
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Vo po~eokot na goren miocen (dolen 
pont) isklu~itelno bogata dijatomejska 
flora se razviva vo Pelagoniskiot  
(Pelagoniska formacija), Mariovskiot 
(Nerezi formacicija) i Del~evsko-
Berovskiot  (Pan~erevska formacija) 
baseni. Preovladuvaat vidovite od rodot 
Cyclotella. Pove}eto od vidovite na 

Actinocyclus se opredeleni vo gorno 
miocenskite sedimenti na Sofijskiot, 
Karlovskiot i Belobre{kiot basen vo 
Bugarija. Raznovrsnosta vo rodot 
Cyclotella e isklu~itelna, odredeni se 

redica endemi~ni vidovi - Cyclotella 

elymeae, C. scrobicula, C. schambica, a isto e 
va`no  odreduvaweto na krugot od 
intravidovite taksoni na Cyclotella iris 

(Ognj.-Rumen.,1996). Interesna e pojavata 
na edna specifi~na forma - Cyclotella sp., 
koja ima mnogu silna vnatre{na 
promenlivost.Smenata na paleouslovite 
vo basenite e najverojatna pri~ina za 
promena na formata na lu{turite - vo 
opredeleni nivoa se javuvaat elipsoidni 
vo drugi okrugli. Ultrastrukturata i na 
dvata tipa lu{turi be{e istra`uvana so 
skener-elektronski mikroskop i be{e 
doka`ano deka e identi~na. 
Od rodot  Aulacoseira kako dominant i 

subdominant se razviva - Aulacoseira 

ambigua, mnogu ~esto se sre}avaat 

vidovite od rodot  Melosira – Melosira 

undulata i M. undulata var. normanii. Isto 

taka, e opredelena i Ellarbeckia kochii. 

Uslovite vo Tikve{kiot, Prespanskiot  
i Piskup{tinskiot basen, toj period  
verojatno bile eutrofni, {to e 
re{ava~ko pri razvojot na raznovrsnite 

tanatocenosi od rodot Aulacoseira.. Vo 
Tikve{kiot basen osven studenomilniot 
vid Aulacoseira italica, koj mnogu ~esto e vo 
faza na obrazuvawe na spori, 
subdominant e Fragelaria nitida - indeks 

vid za goren miocen (Herbaud 1893, 

Rehakova 1980). Vo Prespanskiot  basen se 

razviva isklu~itelno  bogata no ednoobrazna 
dijatomejska flora, vo koja masoven e vidot  
Aulacoseira aff ceretana, no subdominanti i 
dominanti se interesni fosilni formi 

od rodot  Aulacoseira, koi zasega se so 
otvorena nomenklatura i se pronajdeni vo 
neogenskite sedimentina na 
Kolubarskiot i Vrawskiot basen, Srbija 
(Ognj.-Rumen.&Krstic, vo pe~at).  
Vo istiot period se razviva interesna 
bentosna dijatomejska flora vo 
Ki~evskiot basen. Od planktonskite 

pretstavnici na klasata Centrphyceae 

masoven e samo vidot Cyclotella radiosa var. 

pliocaenica, no od klasata Penatophyceae se 
odredeni tipi~ni gorno miocenski 
vidovi - kako Tetracylus japonicus, Cymbella 

dubravicensis, Navicula nadjae. 
Vo Piskup{tinskiot basen 
(Pisku{tinska for.), dijatomejskata 
flora e sostavena od Aulacoseira ambigua, 

no tamu e opredelen kako subdominant 
Tertiarius cf. pygmaeus - karakteristi~en za 
gorno miocenskite sedimenti od 

Centralna Evropa (Pantocsek 1892, 

Hakanson & Khursevich 1997). 

Goren pont i po~etok na pliocen mo`e da 
se razgrani~i vo ispituvanite profili 
na Pelagoniskiot i Mariovskiot basen. 
Tamu se nabquduva postepeno is~eznuvawe 
na rodot Actinocyclus i negova zamena so 
raznovrsni vidovi Cyclotella od Cyclotella 

castracanei (Ognj.-Rumen.,2005).  
Edinstveno vo najgornite nivoa na 
Mariovskiot basen (Vita~evo formacija) 
se nabquduva razvoj na pliocenska 
dijatomejska flora. Masoven vid e 

Tertiarius macedonica, no ima i vidovi od rodot 
Stephanodiscus – S. carcocanensis i S. 

carcocanensis var.  pusillus. Subdominant e 

Ellerbackia arenaria. 
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Until now, the development of the different 

planktonic genera of class Centrophyceae is very 

important in diatom biostratigraphic subdivision 

on the Balkan Peninsula. They are more useful 

for biostratigraphical analysis than are benthic 

diatoms, which have a more localized distribution 

determined by depth, substrata, etc. In the crea-

tion of the biochronological scheme for the realm 

of the Balkan Peninsula the group of species 

belonging to class Pennatophyceae is neglected, 

in spite of its high species diversity (more of 80% 

of the studied diatom flora). More of them are 

benthic, but the development of centric diatoms is 

also interrelated with the evolution of the 

environment in the paleolake. Their distribution 

depends on the changes in depth, trophic status, 

pH of the water, temperature, etc. Until now, we 

have more information about the evolution and 

colonization processes in centric planktonic 

genera and they are more useful in diatom 

biostartigraphy. Some of the species, belonged to 

class Pennatophyceaea are extinct with short 

stratigraphic range and even if benthic we have 

used them in biostratoigraphical discussion. 

The sum up of all data from diatom analysis in 

nonmarine neogene basins on the territory of 

Republic Macedonia proves three main stages: 

In the beginning of Late Miocene (Early Pontian 

stage) very rich and diverse diatom flora had 

developed in Pelagonia (Bitola sub-basin - 

Pelagonian Fm), Mariovo (Nerezi Fm) and 

Berovski (Pancharevo Fm) basins. Dominants 

were different species of genus Actinocyclus, as 

well as endemic and very interesting Cyclotella 

species. There is a concurence of all representa-

tives belonging to genus Actinocyclus and deter-

mined as index species for Upper Miocene sedi-

ments of the Sofia, Karlovo and Belobrezhki 

Basins, Bulgaria. Isomorphic populations of 

Cyclotella sp. have been determined in the stu-

died profiles in Pelagonia and Mariovo Basins. 

One of them has small valves, clearly elliptical in 

outline and other has large valves with circular 

outline, but the scanning electron microscopy 

proved identical ultrastructure. This high infra-

specific variability could be explained by the 

variable ecological conditions in the paleolake 

during the sediment deposition. From genus 

Aulacoseira– Aulacoseira ambigua is dominant 

and subdominant, often is determined Melosira 
undulata and M. undulata var. normannii. There 

is also Ellerbeckia kochii.  
In Tikvesh (Nerezi Fm), Piskupshtina Basin 

(Piskupshtina Fm) and Prespa Basins, the trophic 

status of paleolakes was probably eutrophic, 

which determined the development of Aulaco-

seira thanatocoenoses. In Tikvesh Basins the 

most abundant species is- Aulacoseira italica, but 

very often it was determined as spore-stage. 

Subdominant is Fragilaria nitida – index species 

for the Late Miocene. Very abundant in Prespa 

Basin is A. aff. ceretana, subdominant and domi-

nant are different fossil forms of genus Aula-
coseira, more of them are new species and they 

are established also in the Neogene sediments of 

Kolubara and Vranje Basins, Serbia. In Pisku-

pshtina Basin the dominant species is Aulacos-

eira ambigua, but there is recorded as subdomi-

nant Tertiarius cf. pygmaeus – index species for 

Upper Miocene sediments in Central Europe. 

During the same stage in Kichevo Basin an 

interesting benthic diatom flora had developed. 

From planktic species of class Centrophyceae 

there is abundant only Cyclotella radiosa var. 

pliocaenica, but there are a lot of extinct species 

of class Pennatophyceae, typical for Upper 

Miocene sediments -Tetracyclus japonicus, Cym-

bella dubravicensis, Navicula nadjae. The Late 

Pontian stage could be determined in the upper-

most parts of the investigated profiles in Pela-

gonia (Pelagonian Fm), and Mariovo ((Nerezi 

Fm) Basins – the diatom taxa belonging to genus 

Actinocyclus disappear, the abundance of Cyclo-

tella sp. and Cyclotella iris decreases, but Cyclo-
tella castracanei becomes dominant. 

     The development of Pliocene diatom flora is 

established only in the uppermost sediments of 

Mariovo Basin (Vitachevo Fm). The most abun-

dant species is Tertiarius macedonica, but there 

are also species of genus Stephanodiscus–S. car-

conensis and S. carconensis var. pusillus. 
Subdominant is Ellerbeckia arenaria. 
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Sl. 2: Ki~evski basen  (Fig. 2: Kicevo Basin):1,2-Cyclotella (Puncticulata) sp.; 3-Eunotia incisa 

Gregory; 4-Eunotia glacialis Meister; 5-Navicula serdicensis L-Bertalot & Metzeltin; 6-Brachysira 

sp.; 7-Cymbella dubravicensis (Grun.) Pant.8-Tetracyclus emarginatus (Ehr.)W.Smith; 9-Tetracyclus 

glans (Ehr.) Mills; 10,11-Tetracyclus japonicus (Petit) Temp. & Perag. 

 

 

 



 18 

 
 

 
Sl> 3: Pelagoniski basen - dup~otina B-466 (Fig. 3: Pelagonia Basin) :1-Actinocyclus 

makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.&Ognjan.,  (borehole)B-466, (depth) 45.00m, LM x800; 2-

Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& Ognjan., (borehole) B-466, (depth) 50.00m, LM 

x800; 3-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& Ognjan., girdle view of frustule, borehole 

B-466, dept 33.94m, LM x800; 4,5-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& Ognjan., 

borehole B-466, depth 33.94m, LM x800; 6,7-Actinocyclus sp.1, borehole B-466, depth 33.94m, LM 

x320; 8-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn. & Ognjan., valve exterior, borehole B-466, 

depth 65.00m, SEM x2000; 9. Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& Ognjan.,detail of 

valve interior, showing the labiate processes, borehole B-466, depth 65.00m, SEM x7500; 10. 

Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& Ognjan., interior of valve showing ring of  

the labia processes, borehole B-466, depth 65.00m, SEM  x2000. 

 



 19 

 

 

Sl. 4: Mariovski basen (Fig. 4 : Mariovo Basin): 1-Melosira undulata (Ehr.)Kutz; 2,3-Cyclotella 

sp. 1 – circular morphotype; 4-Cyclotella sp. 1 – elliptical morphotype; 5-Cyclotella iris Brun & Herib; 

6, 7-Cyclotella castracanei Eulenst; 8, 9-Tertiarius macedonica (Jurily) Ognjan.-Rum; 10,11- 

Stephanodiscus carconensis Ehrenberg. 
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  Sl. 5: Prespanski basen  (Fig.5: Prespa Basin) : 1-different kind of species belonged to genus 

Aulacoseira Thw. Berovski basen (Berovo Basin): 2-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) 

Temn.& Ognjan., girdle  view of the frustule; 3-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) Temn.& 

Ognjan. and Aulacoseira ambigua  (Grun.) Simonsen; 4,5-Actinocyclus makarovae (Temn.& Ognjan.) 

Temn.& Ognjan. 6,7. Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen. 
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Abstract: A Gilbert-type fan delta has been evidenced in the Pliocene sediments southward Skopje at 

Dračevo. As such sedimentary constructions result from the effects of the Messinian Salinity Crisis, it is 

demonstrated that the Messinian Salinity Crisis impacted the region of Skopje as it did for the northern Aegean 

region (Thessaloniki) and Western Dacic Basin (Turnu Severin). Hence, a marine gateway is to be foreseen to 

have connected the Aegean Sea and the Dacic Basin (Eastern Paratethys) through the Balkans Chain, replacing 

the inadequate but generally suggested corridor in the present-day Bosphorus Strait area. Tectonic inferences of 

this new evidence are discussed.  

 

 

Key words: Messinian Salinity Crisis; Skopje Basin; marine gateway; Aegean Sea; Dacic Basin. 

 

 

 

INTRODUCTION

 

A marine gateway is considered to have 

existed before and after the Messinian Salinity 

Crisis between the Aegean Sea and the Eastern 

Paratethys (Mărunţeanu and Papaianopol, 1995, 

1998; Snel et al., 2006), an idea reinforced by 

evidencing the impact of the Messinian Salinity 

Crisis in the Dacic Basin (Clauzon et al., 2005) 

and the Black Sea (Gillet et al., 2007). The 

location of such a gateway is generally proposed 

in the area of the present-day Bosphorus Strait 

(Rögl and Steininger, 1983; Marinescu, 

1992; Çağatay et al., 2006; Popov et al., 

2006; Esu, 2007; Faranda et al., 2007; 

Gliozzi et al., 2007; Stoica et al., 200). 

However, recent data from the Black and 

Marmara seas severely contradict this 

assumption (Popescu, 2006; Clauzon et al., 

2008a). The area of the Iron Gates (SW 

Romania; Fig. 1) is characterized by the 

presence of the Messinian Erosional Surface 

overlain by a Zanclean Gilbert-type fan delta 

containing Paratethyan and Mediterranean 

organisms (Clauzon et al., 2005). In addition, we 

evidenced that the area of Trilophos (near 

Thessaloniki, Greece; Fig. 1), a locality where 

Paratethyan and Mediterranean organisms co-

existed (Gillet and Geissert, 1971; Syrides, 

1998), is a Zanclean Gilbert-type fan delta 

overlying the Messinian Erosional Surface 

(detail in a forthcoming paper).    
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Fig. 1.  Early Pliocene paleogeography of the Mediterranean and Eastern Paratethys  

                                 with the proposed marine gateway between the Aegean Sea and Dacic Basin,  

from Popescu et al. (2008). 

                                 Localities: 1, Trilophos; 2, Gilbert-type fan delta of Turnu Severin; 3, Prosilio;  

                                 4, Ptolemais; 5, Niš.  

 

 

 

We explored first the Strimon River 

corridor, from Serres to Sandanski, which 

rapidly appeared as not impacted by the 

Messinian Salinity Crisis (see also Zagorchev, 

2007). In parallel, several new data arose from 

the region of Ptolemais (Fig. 1): (1) the record 

of Spiniferites cruciformis, an endemic 

Paratethyan dinoflagellate cyst, in the Lower 

Pliocene (Notio Member) of the Ptolemais 

quarry (Kloosterboer-van Hoeve et al., 2001); 

(2) the presence of Mediterranean marine fishes 

(M. Böhme, pers. comm.) in the well-dated 

Prosilio section (Steenbrink et al., 2006) just 

below an erosional surface that we refer to the 

Messinian Erosional Surface (detail in a 

forthcoming paper). As we recently found 

Ceratolithus acutus, the nannoplankton marker 

of the earliest Zanclean (Raffi et al., 2006), at 

Gabrovačka Reka (suburbs of Niš; Fig. 1) as at 

Trilophos, it became obvious that the gateway 

shown on Figure 1 could be a good candidate to 

have connected the Aegean Sea to the Dacic 

Basin prior and after the Messinian Salinity 

Crisis. As a consequence, we developed a field 

research in the region of Skopje (Fig. 1) where 

we evidenced near Dračevo a Pliocene Gilbert-

type fan delta, i.e. the postponed signature of 

the Messinian Salinity Crisis.     

 

 

 

 

THE MESSINIAN SALINITY CRISIS IN THE MEDITERRANEAN 

AND THE PLIOCENE GILBERT-TYPE FAN DELTAS  

 

The almost complete desiccation of the 

Mediterranean Sea simultaneously resulted in 

deposition of thick evaporites in central basins 

(Hsü et al., 1973) and cutting of deep fluvial 

canyons (Chumakov, 1973; Clauzon, 1973, 

1978, 1980, 1982, 1990; Savoye and Piper, 

1991). When the reflooding of the 

Mediterranean Basin occurred at 5.332 Ma 

(Lourens et al., 2004), the fluvial canyons were 

suddenly filled by marine waters and 

transformed   into   rias.   During    the    earliest  

 

 

Pliocene, the Mediterranean Basin was starved 

of terrigenous sediments (Cita et al., 1978) 

which concentrated within the rias where 

impressive Gilbert-type fan deltas were edified 

(Clauzon, 1990).  

The Gilbert-fan deltas are the postponed 

signature of the Messinian Salinity Crisis:  

(1) they need an important available 

sedimentary space provided by the erosion and 

the  very  fast  marine  reflooding;  (2)  they  are 

constituted of a prograding subaquatic part 

(clayey bottomset beds and conglomeratic to 
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sandy foreset beds, the sedimentary dip of 

which may reach 30-35°) and an aggrading 

subaerial part (conglomeratic to sandy almost 

horizontal topset beds often affected by an 

important alteration) (Fig. 2). Two chronologic 

key-surfaces bound them: the Messinian 

Erosional Surface at the base, the abandonment 

surface at the top (Fig. 2). The heterochronous 

marine-continental transition is sandwiched 

between the foreset beds and the topset beds 

(Fig. 2), corresponding often to a condensed 

layer (lignite). Pliocene Gilbert-type fan deltas 

have been identified all around the 

Mediterranean Basin (Clauzon et al., 2008b) 

and in adjacent basins (Dacic Basin: Clauzon et 

al., 2005; Marmara Sea: Clauzon et al., 2008a). 

To summarize, the presence of a Gilbert-type 

fan delta made of Lower Pliocene sediments 

reveals an intense erosion followed by a very 

fast marine transgression.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 2.  Characteristic organisation of a Pliocene                

            Gilbert-type fan delta (Clauzon, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPTION OF THE PLIOCENE GILBERT-TYPE FAN DELTA OF DRAČEVO,  

ITS PALEOGEOGRAPHIC INFERENCE 

 

The Pliocene deposits mapped southward 

Dračevo (Dumurdžanov et al., 2004) show a 

clear organisation in Gilbert-type fan delta (Fig. 

3). Its contact with the older rocks (Upper 

Miocene sediments of the area of Dobri Dol to 

the North, magmatic and volcanic basement of 

the Torbesija Massif to the South) is erosional 

(Fig. 3), the Gilbert-type fan delta system being 

nested within them (Figs. 4g and 5). The 

gravely to sandy foreset beds are well-exposed 

in two quarries southward Batinci (Ljuboš 

quarry; Fig. 4b) and between Batinci and 

Varvara (Drisla quarry; Fig. 4d). They show a 

sedimentary dip of 20-25° to the North and the 

Northeast, respectively. In these quarries, it is 

possible to observe the marine-continental 

transition (Fig. 4b) at the altitude 395 m asl, 

marked by a lignite thick of 40-50 cm (Fig. 4c). 

The clayey bottomset beds are exposed 

southward Dračevo (Fig. 4a). Several samples 

were studied for their nannoplankton content 

which is poor: only Thoracosphaera sp., 

Braarudosphaera bigelowii, Coccolithus 

pelagicus, Sphenolithus moriformis and 

Reticulofenestra pesudoumbilicus have been 

recorded among a lot of reworked specimens 

from Cretaceous mainly. R. pseudoumbilicus is 

alone  to  have    a    chronologic    significance,   

 

 

too large (ca. 13–3.8 Ma; Raffi et al., 2006) 

with respect to the matter of investigation. 

Maybe is it reworked? Forthcoming researches 

for nannoplankton will be necessary. However, 

its presence indicates some marine influx from 

the Mediterranean Sea into the Skopje area. The 

topset beds are constituted by gravels, sands 

and large pebbles (especially at their base) 

within a red matrix (Fig. 4e). Pedogenetic 

alteration affects the uppermost levels just 

below the abandonment surface (Fig. 4g) which 

locates at the mean altitude 500 m asl (Figs. 4g, 

5). According to some boreholes from the area 

of Batinci, the total thickness of the Gilbert-

type fan delta was at last 150 m. Near Sopište, 

the uppermost Upper Miocene beds were 

sampled and provided nannofossils 

(Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra 

pseudoumbilicus, small Reticulofenestra, 

Sphenolithus moriformis, Thoracosphaera sp., 

Braarudosphaera bigelowii, and many 

specimens reworked from Cretaceous and 

Paleogene), devoid of a precise 

chronostratigraphic significance but 

significative of a Mediterranean marine 

influence. Figure 5 illustrates how much the 

Pliocene Gilbert-type fan delta (reaching 500 m 

in altitude) is nested within the Upper Miocene 

deposits sampled at altitude 700 m.    
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Fig. 3.  Simplified geological map of the Skopje area from Dumurdžanov et al. (2004) modified. 

             1, Ante-Cenozoic basement; 2, Upper Eocene – Oligocene flyschoid and flysch sediments;  

             3, Middle Miocene freshwater sediments; 4, Upper Miocene deposits; 5, Messinian  

             Erosional Surface; 6, Pliocene Gilbert-type fan delta (gravelly and sandy foreset beds);  

             7, Pliocene Gilbert-type fan delta (clayey bottomset beds); 8, Other continental  

             Pliocene deposits (gravels, sands, silts); 9, Travertines; 10, Quaternary alluvial and limnic  

             sediments; 11, Fault; 12, Quarry. 

             Quarries: a, Ljuboš; b, Drisla.  

 

 

 

The question is open to know if the other 

Pliocene deposits (gravels, sands, silts) of the 

area of Skopje (Fig. 3) belongs to the newly 

evidenced Gilbert-type fan delta or not. 

Additional field investigations will be done for 

this purpose.  

 The Pliocene Gilbert-type fan delta of 

Dračevo constitutes a supplementary argument 

for a marine gateway connecting the Aegean 

Sea to the Dacic Basin before and after the 

Messinian Salinity Crisis in the area of the 

Balkans Chain. 

                                                                                                                

As the region has been intensively 

modified by tectonic activity, the precise 

recognition of Pliocene marine signs is a very 

important challenge for paleogeographic 

reconstructions. The Pliocene deposits exposed 

southward and southeastward Skopje 

(Dumurdžanov et al., 2005) must be explored in 

more detail. The segment Skopje– Niš seems to 

be devoid of any Pliocene sedimentary archive. 

An intensive research must be developed in 

order to test if a potential passage may have 

existed through the Sofia Basin or not.    
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Fig. 4.  Photographs of the Pliocene Gilbert-type fan delta of Dračevo. 

 a, Blue clayey bottomset beds at Dračevo; b, White gravelly and sandy foreset beds in the Ljuboš 

quarry overlain by the marine-continental transition (lignite) and topset beds; c, Same place: detail of 

the marine-continental transition marked by a lignite; d, White gravelly and sandy foreset beds in the 

Drisla quarry; e, Red topset beds constituted of gravels, sands and large blocks southward Varvara;  

f, Uppermost part of the altered red topset beds in the same area just below the abandonment surface;  

g, View of the abandonment surface and of the upper part of the Gilbert-type fan delta system showing 

its nesting within Upper Miocene clays (foreground) and basement of the Torbesija Massif 

(background).  
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Fig. 5. Three-dimensional Google Earth view (altitude is two times exaggerated) from North to South showing   

            the nesting of the Dračevo Pliocene Gilbert-type fan delta (delimited by the white line) within the Upper  

            Miocene sediments (foreground) and ante-Neogene basement (background).  

 

 

In the first case, the Niš area would be an 

appendix of the Dacic Basin and the Mediterra-

nean–Eastern Paratethys water exchanges at 

high sea-level (Clauzon et al., 2005) would 

have occurred through the Sofia region. In the 

second case, one  could  conclude 
 

 

that the Skopje–Niš corridor has been active but 

suffered a very intense tectonic deformation. 

According to Sprovieri et al. (accepted), such a 

gateway persisted up to 4.7 Ma, that provides a 

maximum age for the tectonic shrinking. 

 

 

CONCLUSION 

 

The Pliocene deposits exposed southward 

Skopje (Dračevo area) are organised in Gilbert-

type fan delta and recorded some marine 

influence from the Aegean Sea. As a 

consequence, the region was impacted by the 

Messinian Salinity Crisis. The Skopje area was 

a part of the marine gateway which connected 

the Dacic Basin (Eastern Paratethys) to the 

Aegean Sea prior and after the Messinian 

Salinity Crisis and permitted aquatic faunal and 

floral exchanges at high sea-level (Clauzon et 

al., 2005). 

The region of the Balkans Chain was 

intensely active since the Late Neogene and 

many marks of such a marine gateway have 

been erased. Once more, the geometric and 

sedimentary consequences of the Messinian 

Salinity Crisis appear very efficient tools for 

characterizing tectonic activity, even relatively 

far from the Mediterranean Basin.  
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Abstrakt: Neotektonskite dvi`ewa vo Makedonija otpo~nale na krajot od dolen miocen i vo 
periodot sreden miocen-pleistocen se obrazuvani golem broj grabeni vo koi se vr{ela ezersdka 
neogenska i kvarterna sedimentacija. Formiraweto na grabenite se odvivalo vo pove}e fazi od 
koi najva`ni se 5 ciklusi: baden-po~etok na goren sarmat, goren sarmat-meot,  goren meot-pont, 
pliocen, pleistocen. Sekoj od ciklusite pretstavuval  faza na sozdavawe na novi grabeni i 
pro{ieuvawe na postojnite. Miocenskata sediemntna masa e razviena so razli~ni 
litostratigrafski  foemacii, koi   vo nekoi od basenite se paleontolo{ki dokumentirani so 
slatkovodna makrofauna, makroflora, mamalia i dijatomei..  
 
Klu~ni zborovi: geneza, litostratigrafija, neogen-pleistocenski baseni, Makedonija. 

 

VOVED 
 

Prvite geolo{ki infromacii za 
postoeweto na tercierni sedimenti vo 
Makedonija poteknuvaat od Boue A. Ami 

(1836,1840) i Viquesnel A. (1842). Podocna 

Burgerstein L. (1877) od Skopskiot basen gi 
opi{al prvite slatkovodni miocenski 
pol`avi. Zna~aen pridones vo 
prou~uvaweto na neogensteite  
sedinmnti dale i @ujovi} J (1891), 
Pavlovi} P. (19o1, 1902, 1926), Cviji} J. 
(1906, 1911), potoa Schlosser M. (1921) koj 
za prv pat od Vele{ko opi{al stepski 
tip na pikermiska fauna i Laskarev V. 
(1921, 1937, 1952) koj ja prou~uval 
pikermiskata fauna vo Vele{ko i 
mastodontite vo Skopsko. Osoben 
pridones vo izu~uvaweto na fosilnite 
cica~i od neogensko-kvarterna starost 
vo Makedonija dal Garevski R. (1956, 
1960, 1969, 1976, 1983, 1985, 1989, 1990). 
Paleontolo{ki prou~uvawa na neogenot 
vo Makedonija vr{ele i Pax. F. (1921) koj 
ja  opi{al prvata fosilna listna flora 
od Skopsko, Petkovi} K. (1936), Panti} 
N. (1956, 1973-78) i dr. 
Zna~aen pridones vo prou~vawata na 
neotektonskite procesi i neogenot vo 
Makedonija dale Arsovski M. (1975, 

1997), Petkovski R. (1976, 1990) i 
Jan~evski (1987), Andreevski B. (1988) i 
dr. Vo pogled na re{avawe na 
stratigrafijata i litostratigrafijata 
na neogenot i kvarterot i nivnoto  
rasprostranenie  vo Makedonija 
najgolemo zna~ewe imaat prou~uvawata 
vo ramkite na izrabotkata na Osnovnata 
Geolo{ka Karta na SFRJ vo merka 1:100 
000 so Tolkuva~i. Vo tekot na 
realizacijata na ovoj proekt (1962-1980) 
pri stratigrafskoto ras~lenuvawe i 
interpretacijata na starosta na 
neogenskite naslagi ne e zemena vo 
predvid novata geohronolo{ka podelba 
na neogenot (Bratislava, 1975) kako i 
revizijata na nekoi vidovi fosili koi 
porano se smetale za pliocesnki a sega 
im se dava gorno miocenska starost. 
Ras~lenuvaweto na neogenskite 
sedimenti preku OGK 1:100 000 e vr{eno 
spored  starata geohronologija na 
neogenot, poradi {to na oddelnite 
listovi i vo tolkuva~ite mnogu od 
basenite se prika`ani kako  pliocenski 
iako vo najgolem del sedimetnite  masi 
se od miocenska, odnosno od miocenska i 
pliocenska starost. Vo ponovo vreme, 

mailto:nika@unet.com.mk
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obidi za redefinirawe na 
stratigrafijata na neogenskite baseni 
se napraveni od Dumurxanov N. (1995), 

Dumurxanov et al. (1997, 1999). Najnovi 
litostratigrafski i tektonski  
istra`uvawa na neogensko-kvarternite 
baseni vo Makedonija vr{ele 
Dumurdzanov et al. (2004, 2005) i Burchfiel B. 

C. et al. (2006), a ispituvawa na fosilnata 
mikro i makro  flora  Ognjanova-

Rumenova N. (2000,2001, 2005) i Mihajlovic 

Dj., Lazarevic Z.(2004). 
Rezultatite izneseni vo ovoj trud 
pretstavuvaat sinteza na podatoci od 
kartite i tolkuva~ite za OGK, na 
podatoci od na{ite istra`uvawa vo 
poslednite 15 godini, kako i podatoci od 
paleontolo{kite ispituvawa na 
neogenot i kvarterot vr{eni od pove}e 
istra`uva~i. Prika`anata 
litostratigrafija na basenite e 
izrabotena vrz osnova na otkrieni 
prirodni profili i od podatoci 
dobieni so razni namenski istra`uvawa 
so plitki i dlabinski dup~ewa. Na sl. 1 e 
prika`ana hronostratigrafijata na 
neogenot koristena vo trudot.  

 
 
Sl. 1: Hronostratigrafija na neogenot 
koristena vo tekstot. 

Fig.1: Chronostratigraphy of the Neogene used in the 

text 

         
TEKTONSKA EVOLUCIJA NA TERENITE  I GENEZA NA NEOGENSKITE I 
KVARTERNITE BASENI 

 
Kenozoiskata tektonskata evolucija na 
terenite vo Makedonija e pretstavena so 
re`im na ekstenzija vo eocen-dolen 
oligocen i ekstenzija vo neogen {to trae 
do denes, koi me|usebno bile izdvoeni so 
pirinejskata i savskata faza na 
kompresija. 
Vo po{irokiot centralnobalkanski 
region paleogenskata ekstenzija i 
pridru`nite baseni po~nala da se 
javuvaat na krajot od sreden i po~etrokot 
na goren eocen. Vo Makedonija 
paleogenskite baseni se formirale 
glavno vo Vardarskata zona i na 
prostorot od  Srpsko-makedonskata masa 

vo koi se akumulirale molasni 
sedimenti od gorno eocensko-
oligocenska starost  so maksimalna 
debelina 3500-4000 m. Posle savskata 
faza na kompresija terenot bil zafaten 
so peneplenizacija koja traela do krajot 
na dolen miocen. 
Neogenskite ekstenzioni deformacii  
po~nale na krajot od dolen i po~etokot 
na sreden miocen (Arsovski i dr. 1975) 
{to se  potvrduva i so naslagite od 
sredno miocenska starost razvieni vo 
Skopskiot, Kumanovskiot i 
Probi{tipskiot graben. Ovaa 
ekstenzija vo Makedonija e tesno 
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povrzana  so {iroko rasprostranetite 
ekstenzioni deformacii vo centralniot 
Balkanski Poluostrov (Zagorchev I., 1992, 

Burchfiel et al., 2000). Ekstenzijata e 
istovremena so {iroko aktivniot dolno 
do sredno miocenski vulkanizam vo 
Srpsko-makedonskiot masiv i isto~nite 
delovi na Vardarskata zona koj 
pretstavuva kontinuitet na 
paleogenskiot vulkanizam. 
Neogenskata ekstenzija bila nalo`ena 
vrz glavnite geotektonski edinici vo 
Makedonija i granicite na neogenskite 
grabeni ne gi sledat granicite na ovie 
geotektonski edinici i mnogu od niv se 
locirani v natre vo edinicite.  

Spored na{ite istra`uvawa 
gravitacionite rasedni strukturi koi 
uslovile dislocirawe na terenite i 
formirawe na grabenite, vremenski se 
odvivale vo pove}e etapi i so razli~en 
intenzitet. Po~nuvaj}i od krajot na 
dolen miocen tektonskata mobilnost na 
terenite se karakterizirala so periodi 
na intenzivna i namalena podvi`nost. 
Osobeno intenzivni bile dvi`ewata vo 
goren miocen i vo pliocen. koga e 
sozdaden najgolemiot broj od grabenite. 
So dvi`ewata, od koi  nekoi traat do 
denes,  na na{ata teritorija bile 
obrazuvani 27 grabeni so so~uvani  
slatkovodni  ezerski sedimenti (sl. 2). 

 

 
Sl. 2: Relikti od neogensko-kvarternite baseni vo Makedonija ({ematizirano):a - ezerski 
neogensko-kvarterni baseni: 1-Skopski, 2-Kumanovski, 3-Vele{ki, 4-Slavi{ki, 5-Probi{tipski, 

6-Ko~anski, 7-Tikve{ki, 8-Mariovski, 9-Ki~evski, 10-Polo{ki, 11-Pore~ki, 12-Pelagoniski, 12-
Demirhisarski 13-Del~evsko-peh~evski, 14-Berovski, 15-Lakavi~ki, 16-Strumi~ki, 17-

Dojranski,18-Prespanski, 19-Ohridski, 19-Debarca, 20-Pisku{tinski, 21Debarski, 22-
Mavrovski, 23-Rae~ki, 24-Valandovski, 25-Gevgeliski; b-vulkanski kompleksi: I-Kratovsko-

zletovski, II-Toranica-Sasa-Del~evo-Peh~evo, III-Bu~im-Damjan-Borov Dol, IV-Ko`uf; v-

morfostrukturi na izdigawe. ZM- Zapadnomakedonska oblast (Pelagonski masiv, 

Zapadnomakedonska i Cukali Krasta zona), VZ-Vardarska zona, SMM-Srpsko-makedonski masiv. 
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Fig. 2: Relics of the Neogene-Quaternary basins of Macedonia: a-limnic sediments:1-Skopje, 2-Kumanovo, 3-

Veles, 4-Slaviski,5-Probistip,6-Kumanovo, 7-Tikves, 8-Mariovo, 9-Kicevo,10-Polog,, 11-Porecje, 12-Pelagonian, 

12-Demir Hisar, 13-Delcevo-pehcevo, 14-Berovo, 15-Lakavica, 16-Strumica, 17-Dojran,18-Prespa, 19-Ohrid, 

19-Debarca, 20-Piskupstina, 21-Debar, 22-Mavrovo, 23-Raec, 24- Valandovo, 25-Gevgelija; b-volcanic 

complexes: I-Kratovo-Zletovo, II- Toranica-Sasa-Delcevo-Pehcevo,  III-Bucim-Damjan-Borov Dol, IV-Kozuf-

Mariovo; v-morphostructures of uplifting. ZM-Western Macedonian  Area (Pelagonian massif, Western 

Macedonian and Cukali Krasta zone), VZ-Vardar zone, SMM – Serbian-Macedonian massif. 

 

Vo pogled na tektonskata definiranost, 
mehanizmot na dvi`eweto po rasedite i 
oblikot na potonatite tereni na 
teritorijata na Makedonija se zastapeni  
nekoklku tipovi na baseni. Taka mnogu 
od basenite pretstavuvaat tipi~ni 
grabeni, pove}e ili pomalku ograni~eni 
so paralelni normalni rasedi od dvete 
strani. Od ovoj tip se Skopskiot, 
Polo{kiot, Prespanskiot, Ohridskiot, 
Piskup{tinskiot, Debarskiot, 
Del~evsko-peh~evskiot, Strumi~kiot, 
Lakavi~kiot, Pelagoniskiot, a do nekade 
i Kumanovskiot. 
Grabenite Probi{tipski, Ko~anski i 
Valandovski se formirani so normalni 
rasedi po koi dvi`eweto se odvivalo 
vertikalno a delumno i horizontalno. 
Kaj ovie grabeni, generalno so Z-I 
orientacija, site vo isto~na Makedonija, 
nivnata ju`na granica e definirana so 
normalni rasedi izrazito markantni vo 
reqefot i  nakloneti kon jug, dodeka 
severnata granica e delumno izrazena so 
rased ili ne izrazena i mo`at da se 
smetaat za polugrabeni. 
Vele{kiot, Tikve{kiot, Mariovskiot, 
Rae~kiot, Pore~kiot, Ki~evskiot i 
Debarca basenot se so nepravilen oblik 
i so svojata negativna forma vo reqefot 
nalikuvaat na re~ni dolini, ~ie tonewe 
e kontrolirano glavno so gravitacioni 
rasedi koi gi ograni~uvaat od zapadnata 
strana. 
Dojranskiot basen ima romboidna forma, 
a Slavi{kiot i Mavrovskiot basen 
le`at vdol` regionalniot lev 
horizontalen rased ]ustendil-Kriva 
Palanka-Skopje-Debar-Elbasan. 
 
Neotektonskite dvi`ewa koi po~nale na 
krajot od dolen-po~etok na sreden 
miocen uslovile policikli~na 
neogenska sedimentacija vo centralniot 

del od Balkanot i istata za prv pat e 

diskutirana od Kujumdgieva E. (1987) i 

Zagorchev I. (1992) za Bugarija, Dermitzakis 

M. (1990) za Grcija, a vo  Makedonija od 
Dumurdzanov N. (1995,). Vrz osnova na 
prou~uvaweto na litostratigrafijata, 
paleontolo{kite podatoci i starosta na 
pridru`niot vulkanizam, Dumurdzanov et 

al. (2004) vo obrazuvaweto  na neogensko-
kvarternite baseni izdvoile 5 ciklusi:  

I-ciklus baden-po~etok na goren sarmat, 
II-ciklus goren sarmat-meot, III-ciklus  

goren meot-pont (turolien), IV-ciklus 
pliocen,V-ciklus pleistocen. 
Sekoj od ciklusite pretstavuval nova 
faza vo sozdavaweto na grabenite i 
slatkovodnite ezera ili pro{iruvawe 
na istite ili obnovuvawe na ezerskata 
akumulacija posle prethodniot hijatus. 
Me|u nekoi od ciklusite postoel 
delimi~en ili celosen hijatus vo 
sedimentacijata poradi {to doa|alo do 
delumno ili celosno presu{uvawe na  
basenite i sozdavawe diskordantna 
granica  me|u sedimentnite masi od 
oddelnite ciklusi. Osobeno  izrazena  
diskordantna polo`ba se javuva me|u 

sedimentnite masi od I i II i me|u III i IV  
ciklus, manifestirano so ostra zamena 
na sekvenciite od pelitsko-sitnozrnest 
materijal od postariot ciklus  so 
natrupuvawa na gruboklasti~en 
proluvijalno-aluvijalen materijal od 
~akali, pesoci od pomladiot ciklus ili 
so paralelna diskordancija koga pomlada 
sedimentna masa le`i vrz razli~ni 
stratigrafski nivoa od postariot 
ciklus. 
 
Vo baden-po~etok na goren sarmat (I 

ciklus) se sozdadeni Skopskiot, 
Kumanovskiot, Probi{tipskiot, 
Ko~anskiot a mnogu verojatno  i 
Slavi{kiot basen, so gravitacioni 
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rasedi od Z-I i SZ-JI protegawe. Vo 
prvite tri basena najstarite sedimenti 
se od sreden miocen  dokumentirano so 
fosili od makroflora,  od ostrakodi i  
sredno miocenskata starost na 
intrastratificiraniot vulkanski 
materijal vo Kumanovskiot, 
Slavi{kiot, Probi{tipskiot i 
Ko~anskiot basen. So ogled na golemata 
debelina na miocenskata masa vo 
Pelagoniskiot i Strumi~kiot graben  
mo`no e deka i ovie po~nale da se 
formiraat vo prviot ciklus. 
 
 Za vreme goren sarmat-meot (II ciklus) 
do{lo do intenzivirawe na 
vertikalnite dvi`ewa po postojnite i 
novo formiranite rasedi prete`no od 
SZ-JI a poslabo i Z-I pravec,  i 
sozdavawe na novi grabeni vklu~uvaj}i 
go Pelagoniskiot i Strumi~kiot, 
Polo{kiot, Vele{kiot, Tikve{kiot, 
Mariovskiot, Ki~evskiot, 
Piskup{tinskiot, Del~evsko-
peh~evskiot i Berovskiot,  dodeka 
Skopskiot i Kumanosvskiot se 
pro{irile a vo Slavi{kiot, 
Probi{tipskiot i Ko~anskiot se 
natrupuval glavno vulkanski materijal.  
Starosta na sedimentite vo nekoi od 
basenite e odredena so fosilni ostatoci 
od cica~i, pol`avi, {kolki i makro i 
mikro flora i izotopskata starost na 
vulkanskiot stratificiran materijal. 
Generalno se smeta deka za vreme na  
meot postoela povolna vla`na i topla 
klima za sozdavawe na jaglenovi sloevi 
vo mediteranskite baseni pa i vo 
pove}eto od na{ite. 
 
Goren meot-pont (III ciklus). So 
zasiluvaweto na tektonski dvi`ewa vo 
ovoj period do{lo do pro{iruvawe na 
Skopskiot, Polo{kiot, Kumanovskiot, 
Vele{kiot, Tikve{kiot, Mariovskiot i 
Pelagoniskiot  i do povrzuvawe me|u 
nekoi od niv. Kako novo formirani 
tektonski depresii, so gravitacioni 
rasedi od S-J do SZ-JI pravec se 
sozdadeni  Prespanskiot, Ohridskiot, 
Debarca, Debarskiot i Dojranskiot 
graben. I  vo novo obrazuvanite i vo 

pro{irenite baseni sedimentacijata 
po~nala so ~akalesto-pesokliv 
materijal, postepeno zamenet so 
pesoklivo-alevritski i glinovit 
materijal. 
 

Vo Pliocen ( IV ciklus) kako novi 
grabeni se javuvaat Lakavi~kiot, 
Gevgeliskiot, Pore~kiot, Mavrovskiot. 
Vrz osnova na reliktnite ostatoci od  
sedimentite i so~uvanite najvisoki 
ezerski terasi (760-800 m) od pliocenska 
starost, verojatno vo ovoj ciklus do{lo 
i do najgolemo rasprostranenie na 
ezerata i nivno me|usebno povrzuvawe 
(sl. 3 ) i preku Pelagoniskoto ezero i 
ezerata vo severna Grcija povrzuvawe so 
Egejskoto more. Isklu~ok od toa bile 
Dojranskoto i Gevgeliskoto koi imale 
svoj koridor na istekuvawe i 
Prespanskoto, Ohridskoto, Debarca, 
Piskup{tina i Debar, koi pripagale na 
Jadranskiot sliv.  
Vo postojnite i novo formiranite 
baseni pliocenskiot materijal e 
prete`no od ~akali i pesoci so poretki 
pojavi na  alevriti i suglini, naj~esto so 
karaketristi~na siva ili `oltenikavo-
kafena boja. Istite diskordantno le`at 
preku gorno miocenskite naslagi, na 
primer, vo Skopskiot basen kaj 
Katlanovo pliocenskiot ~akalesto-
pesokliv materijal le`i vrz razli~ni 
stratigrafski nivoa od goren miocen, a 
na mesta i preku jaglenovite sloevi. Vo 
Tikve{kiot  i Mariovskiot basen preku 
gruboklasti~nite sekvencii se javuva 
stratificiran  pliocenski vulkanski 
materijal. Prisustvoto na 
paleontolo{ki materijal vo 
sedimentite od pliocenskiot ciklus e 
relativno skromno, so isklu~ok na 
Mariovskiot, kade vo dijatomitite se 
odredeni tipi~ni pliocenski vidovi od 
dijatomei i Tikve{kiot i Kumanovskiot 
kade vo bigorlivi plo~i se odredeni 
pliocenski fosili. Vo Mariovskiort i 
Tikve{kiot basen pliocenskata starost 
e potvrdena i so starosta na 
intrastratificiranite vulkaniti. 
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Sl. 3: Rasprostranenie na sedimentnite i vulkanskite karpi od IV ciklus (Pliocen):1-recentni 
izdanoci na sedimentni karpi, 2-verojatno rasprostranenie na  sedimentnite  karpi za vreme na 
maksimalniot razvoj na pliocenskite ezera, 3-vulkanski karpi, 4-aktivni rasedi vo pliocen (po 

Dumurdznov et al., 2005). 
Fig. 3: Distribution of sedimentary and volcanic rocks of cycle IV (Pliocene): 1-actual outcrops  of sedimentary 

rocks, 2-possible extent of sedimentary rocks, 3-volcanic rocks, 4-main active faults during the Pliocene (by 

Dumurdzanov et al.,2005). 

 

Pleistocen (ciklus V). Za vreme 
kvarterniot period centralniot Balkan 
bil pod re`im na ekstenzija i kako 
rezultat na toa se odvivalo intenzivno 
gravitaciono rasednuvawe. Vo takvi 
uslovi se intenziviralo toneweto na 
Egejskoto More a  na{ite tereni bile 
zafateni so op{t trend na izdigawe. Po 
obnoveni i novo sozdadeni rasedi 
terenite relativno brzo se izdigale, 
{to uslovuvalo istekuvawe na ezerskite 
vodi kon Egejskoto more i  nekoga{nite 
{iroko rasprostraneti ezerski 
povr{ini bile pretvoreni vo kotlini 

so lokalni ezerski povr{ini, po ~ii 
periferii se zgolemila re~nata mre`a 
i erozivnata dejnost na terenite. So 
delumnoto povlekuvawe na ezerskite 
vodi od Skopskoto i drugite kon 
Tikve{koto ezero, verojatno vo najgoren 
pliocen-najdolen pleistocen po~nale da 
se formiraat koritata na Vardar, 
Treska, Lepenec i P~iwa i drugi reki. 
Najverojatno vo dolen pleistocen bila 
probiena i branata od jurskite 
varovnici i gabrobazalti  kaj Demir 
Kapija na Tikve{koto ezero, so {to 
po~nalo da se opformuva 
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definitivnoto  korito na Vardar  do 
Egesjkoto more. Potoa, postepenoto 
povlekuvawe na ezerskite vodi od 
slivot na Vardar predizvikalo 
intenzivna erozija na ezerskite 
sedimenti vo site kotlini, koi 
pripa|ale na nekoga{noto centralno 
makedonsko ezero i drugite koi bile 
povrzani so nego. Povlekuvaweto e 
markirano so pove}e erozivni terasi 
razvieni pred se vo Tikve{kata i 
Skopskata kotlina.  
Op{tiot trend na izdigawe na terenite 
imalo vlijanie i na istekuvawe na 
vodite i od ezerata na Drimskata zona. 
Se formirala rekata Crn Drim so {to 
zna~itelno se namalile povr{inite na 
Prespanskoto i Ohridskoto ezero i 
vodite se povlekle kon horstot 
Gali~ica kade se javuvaat najintenzivni 
diferencijalni izdigawa. Vodite od 
Debarca, Piskup{tinskoto, Debarskoto 
i  Mavrovskoto ezero sosema se 
povlekle. Sli~na bila situacijata i so 
Strumi~koto ezero ~ii vodi se povlekle 
kon Egejskoto more i ostanala samo 
mo~uri{na povr{ina, kako i so vodite 
od golemoto Dojransko ezero, od koe 
ostanalo samo eden mal del. 
Vo ovoj ciklus nekoi od postarite rasedi 
bile aktivirani, a se pojavile i novo 

formirani so dominanten pravec S-J, 
SI-JZ i I-Z, koi i denes se aktivni.   Po 
nekoi od niv se vr{i  levo ili desno 
horizontalno pomestuvawe na blokovite 
(rasedite: Debar-Skopje-]ustendil, 
Makedonski Brod-Samokov, Lakavica-
Bogoslovec, Belasi~ki) sl. 4. 
 Kako oformeni novi grabeni vo 
pleistocen  se javuvaat 
Demirhisarskiot, Valandovskiot,  
Gevgeliskiot i Rae~kiot a intenzivno 

tonewe se vr{elo vo Lakavi~kiot i 
Skopskiot graben kade kvarternite 
sedimenti dostignuvaat debelina do 100 
m.  
Sedimenti od kvarterna  starost se 
{iroko rasprostraneti na teritorijata 
na Makedonija. Vo najgolem del od 
kotlinite tie gi pokrivaat neogenskite 
naslojki ili se razvieni na padinite na 
okolnite planini. Vo kotlinite se 
talo`ele aluvijalni, proluvijalni, 
bigor i ezersko-barski  naslagi. Nekoi 
od mo~uri{nite predeli se pretvarale 
vo novi mali ezera, na primer, 
Katlanovskoto, nekoi mo~uri{ta vo 
Pelagoniskata kotlina, Debarca, 
Monospitovskoto i dr. Op{tiot trend 
na izdigawe na terenite vo sodejstvo so 
klimatskite promeni uslovilo da se 
formiraat glacijalni naslagi na {irok 
prostor. Raznovidnite so~uvani 
morfolo{ki oblici na visokite 
planini (valovi, cirkovi, moreni, 
ledni~ki ezera i dr.), jasno uka`uvaat, 
deka na site na{i planinski masivi, nad 
1200-1 500 m viso~ina bila razviena 
glacijacija (Solunska Glava-Mokra 
Gora, Stogovo-Karaorman, Korab-
[arplanina, Pelister i dr.). Razvoj na 
pleistocenska glacijacija e potvrdena i 
so paleontolo{kite istra`uvawa na 

Garevski (1969 i dr.) koj na pove}e 

lokalnosti  (Makarovec, Javorec, 
Ore{ani, Brodsko i dr.) prona{ol i 
odredil fosilni ostatoci od Ursus 

spelaeus, Canis lupus, Vulpes Frisch, Crocuta 

spelaea, Panthera spelaea, Panthera pardus, 
Mammontheus primigenius, Equus caballus, 

Bovidae, mamalska asocijacija od Ris-
Virmskata interglacijacija i Virmskata 
glacijacija.  
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Sl. 4: Rasprostranenie na sedimentni i vulkanski karpi od V ciklus - pleistocen: 1-sovremeni 
izdanoci na sedimenti; 2- vulkanski karpi; 3-aktivni rasedi. (Prezemeno od Dumurdzanov et al. 

2005). 
Fig. 4: Distribution of sedimentary and volcanic rocksof cycle V-Pleistocene: The actual outcrops of sedimentary 

rocks; 2-volcanic rocks; 3-active faults. (by Dumurdzanov et al.,2005). 
 

GLAVNI KARAKTERISTIKI NA KENOZOISKIE VULKANITI 
 

Kenozoiskiot vilkanizam se odvival 
istovremeno so ekstenzionite 
deformacii vo Vardarskata zona i 
Srpsko-makedonskiot masiv. Starosta na 
oddelnite fazi na vulkanskata 
aktivnost i prisustvoto na produkti vo 
nekoi od basenite mnogu e va`no i za 
odreduvawe na starosta na neogenskite 
sedimenti. Najstarite vulkanski karpi 
se javuvaat vo pojasot Del~evo-Peh~evo 
(Bukovik-Kadiica)-Dvori{te-[tuka-
Ilovica, kade za dacitite i riodacitite 
od Kadiica (na Bugarska teritorija) e 

dobiena 35-25 Ma. Vulkanitite od Bu~im-
Damjan-Borov Dol imaat starost od 29.±3 

- 24.7±2 Ma  a od  oblasta Kratovo-

Zletovo 32-29±2 Ma do 16±2 Ma 

(Karamata i dr., 1992). Vo zonata Besna 
Kobila-Toranica-Sasa ( vulkaniti od 
Golema Reka i Kozja Reka) izotopskata 

starost e 25±3-14±3 Ma. (Karamata i dr., 
1992). Najstarite vulkanski produkti vo 
Del~evsko (kaj s. Zvegor) i Kratovsko-
Zletovsko se probieni ili se smenuvaat 
so gorno oligocenski sedimenti a preku 
niv se razvieni sredno miocenski 
sedimenti koi ja pretstavuvaat gornata 
granica na ovoj vulkanizam. Vulkanskite 
karpi se od andezitski, latitski, 
kvarclatitski i dacit-riodacitski 
sostav, poretko od trahitski i 
rilolitski sostav (Karamata i dr., 1992). 
Vulkanizmot se odvival vo nekolku fazi 
i negovite produkti se pretstaveni so 
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subvulkanski tela, lavinski masi i so 
{iroko rasprostraneti piroklastiti.  
Pomlada vulkanska oblast od andezit, 
latit, kvarclatit e rasprostraneta na 
planinite Ko`uf i Kajmak~alan-
Mariovo. Spored podatocite od 

izotopskite ispituvawa (K/Ar) 

vulkanizmot otpo~nal vo najgoren 
miocen i kontinuirano se odvival se do 

najdolen pleistocen (Boev, 1988, 6.5±0.2 - 

1.8±0.1 Ma, i Kolios et al.,1980, 4±0,2-1.8 

Ma).  

 Pokraj intermediarniot vulkanizam vo 
pogore navedenite oblasti,  samo na 
prostorot na Vardaraskata zona se 
odvival i vulkanizam na alkalni 
bazalti, posilno izrazen vo 
Kumanovskiot neogenski basen a poslabo 
vo Skopskiot , Vele{kiot, Lakavi~kiot. 
Izotopskata starost (K/Ar) na bazaltite 

od E`ovo Brdo ([tipsko)  e 5±0..5 Ma, od 
Staronagori~anskite (Kumanovsko) 8-8.5 

Ma,  a od Kure{ni~ka krasta 9.5±0.2 Ma.  

 
LITOSTRATIGRAFIJA NA BASENITE 
 
Policikli~noto sozdavawe na basenite 
imalo vlijanie i vrz raznolikosta na 
nivnata  litostratigrafija. Taka vo 
po~etnata faza na sekoj od 5 ciklusi 
silnite vertikalni dvi`ewa 
manifestirani so brzo izdigawe na 
horstovite uslovuvale i intenzivna 
erozija i akumulacija na gruboklasti~en 
materijal od ~akali ili slabo vrzani 
konglomerati i pesoci vo ezerskata 
sredina. Vo nekoi od basenite, kade 
okolnite horstovi kontinuirano brzo se 
izdigale vo tekot na celiot  II i III 

ciklus vo basenite  se talo`el prete`no 
~akalesto-pesokliv materijal 
(Strumi~ki, Polo{ki i Pelagoniski 
basen). Za razlika od toa vo Skopskiot, 
Kumanovskiot i vo Ko~anskiot basen, vo 
prviot ciklus posle po~etnoto 
talo`ewe na ~akali i pesoci uslovite 
bile zameneti so kontinuirano mirno 
tonewe na basenite i sedimentacija na 
sitnozrnest do glinovit i laporovit 
materijal  vo tekot na celoto vreme i vo 
trite basena se formirani debeli 
naslojki na glinovito-laporoviti 
sedimenti. 
Karateristi~no e, isto taka, deka vo 
tekopt na III ciklus  - vo meot-pont, 
postoele mnogu sli~ni sedimentacioni 
uslovi i topla i vla`na klima. Toa 
uslovilo pogolemiot del od ezerata da se 

pretvarat vo mo~uri{ta so bujna 
trevesta i drvenesta vegetacija od koja 
bile sozdadeni horizonti so jaglenovi 
(lignitni) sloevi. Takviot razvoj 
osobeno karakteristi~en bil vo 
Pelagoniskiot, Mariovskiot, vo 
Ki~evskiot, vo Tikve{kiot, vo 
Skopskiot, Del~evskoevsko-peh~evskiot, 
Berovskiot, Piskup{tonskiot i 
Prespanskiot basen vo koi se razvieni 
jaglenvi sloevi. 
Rasprostranenieto na neogensko-
kvarternite sedimenti i vulkanski 
karpi se prika`ani na sl. 5.  Kartata e 
izrabotena so podatoci od OGK 1:100 000, 
od na{ite terenskite prou~uvawa na 
otkrieni profili i od podatoci od 
istra`nite dup~ewa vr{eni za jaglan, za 
vodi i za drugi nameni. Vrz osnova na 
na{ite istra`uvawa vo sedimentnite 
masi na basenite se izdvoeni litolo{ki 
formacii {to pretstavuvaat 
litostratigrafski nivoa vo razvojot na 
basenite. Vo natamo{niot tekst istite 
se prika`ani tekstualno i vo 
grafi~kite stolbovi na sl. 6 i 7. 
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Sl. 5: Kenozoiski sedimentni i vulkanski karpi vo Makedonija. Kvarter:  1- aluvijalni, 
proluvijalni i ezerski sedimenti, 2-glacijalni sedimenti,  3-bigrovi; Pliocen-Kvarter:  4-
vulkanogeno-sedimentni karpi (konglomerati, tuf, aglomerati, pesoci i travertini); Pliocen: 
5-vulkanski karpi (kvarclatit, latit, andezit i dr. Ko`uf-Mariovo), 6-~akali, pesoci, alevriti; 
Miocen: 7-alkalni bazalti, 8-gorno miocenski slatkovodni sedimenti, 9-sredno miocenski 
slatkovodni sedimenti; Oligocen-Miocen: 10-piroklasti~ni sedimenti (ignimbriti, vulkanski 
bre~i i tufovi), 11-vulkanski karpi (andeziti, latiti, kvarclatiti, daciti i dr.); Goren Eocen-
Oligocen: bazalni gonglomerati, fli{oidni i fli{ni sedimenti; 13-rasedni strukturi 

(prezemeno od Dumurdzanov et al.,2004).   

Fig. 5: Cenozoic sedimentary and volcanic rocks of Macedonia: Quaternary: 1-alluvial, prolluvial and limnic 

sediments, 2-glacial sediments, 3- travertine deposits; Pliocene-Quarternary: 4-volcano-sedimentary rocks 

(conglomerate, aglomerate, tuff, sandstone, travertine); Pliocene: 5-volcanic rocks (quartzlatite, latite andesite etc. 

Kozuf-Mariovo). 6-gravel, sand, silt; Miocene-Pliocene: 7-calcalkaline basalts; Miocene: 8-Late Miocene 

freshwater sediments, 9-Middle Miocene freshwater sediments; Oligocene-Miocene: 10-pyroclastic rocks 

(ignimbrite, breccia and tuff), 11-volcanic rocks (andesite, latite, quartz latite, dacite etc.); Late Eocene-

Oligocene: 12-basal conglomerates, flyschoidal and flysch sediments. 13-faults.(by Dumurdzanov et al., 2004). 
 

Skopskiot graben (sl. 6, stolb 1) po~nal 

da se formira vo I ciklus i Spored 
podatocite od otkrienite profili i 
dlabinskite dup~otini (IB-SKG-1 1655 

m dlaboka a IB-SKG-4 2000 m) i 
gravimetriskite ispituvawa, vkupnata 

debelina na neogenot i kvarterot 

iznesuva od 2 200-2 300 m. 
Neogenot e razvien vo 3 glavni formacii 
so pove}e edinici:  
Usje formacijata (UsF) e najstara i 
formirana vo baden-sarmat. Vo najgolem 
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del e pokriena so pomladi naslojki, a 
delumno e otkriena vo tektonski 
izdignatiot blok kaj  kopot na 
cementarnicata Usje i e prese~ena so 
dvete dlabinski dup~otini. Istata 
po~nuva so bazalni ~akali-konglomerati 

debeli 50-100 m, preku koi e razviena 
edinica debela do 1 300-1 350 m (vo IB 
SKG-1) od laporci, laporioviti glinci 
i pomalku zastapeni glinoviti pesoci, 
peso~nici i retki  prosojki od jaglen. 
Paleontolo{ki delumno e 
dokumentirana so Lymnea (Galba) sp.?, 

Planorbarius ex.gr.corneus, Bythinia 

operculumi i drugi fosili koi bi 
odgovarale na baden (vo 

Dumurdzanov&Krstic, 1999). 

Nerezi formacijata (NeF) vo otvoreni 

profili e otkriena kaj seloto Nerezi i 
vo prodol`enie kon selata Kondovo-
Svilare-Semeni{te, potoa me|u selata 
Sopot-Rakotinci-Solwe, na ju`nite 
padini na Skopska Crna Gora i drugi 
mesta. Imeto na formacijata e dadeno 

poradi prvata odredba na Mastodon vo 
potokot Mali Most (Nerezi) vo 
naslagite na toga{niiot rudnik za 
jaglen (Laskarev, 1933, 1937). Forma-
cijata e sozdadena vo II ciklus (goren 

sarmat-meot), debela e do okolu 530 m i 
namesta le`i transgresivno preku 
paleoreqefot. Generalizirano, istata e 
izgradena od 3  superpozicioni edinici:  
a) edinica na ~akali, pesoci i alevriti 
debela do 250 m;  

b) Alevrit-laporovito-jaglenosna edi-
nica debela do 130 m. Jaglenovi sloevi so 
pomala debelina  i malo rasprostra-
nenie vo pove}e nivoa na edinicata se  
konstatirani kaj Nerezi, Gorno Svilari, 
Bula~ani, Semeni{te a podetalno se 
istra`uvani kaj Katlanovo, kade se 
konstatirani i najgolemi rezervi. 

Pokraj  Mastodon angustidens Cuv. vardarica 

i Mastodon angustidens Cuv. F. subtapiroides, 
surla{i pronajdeni kaj Nerezi, vo 
edinicata se odredeni i gorno miocenski 
vidovi na pol`avi Prososthenia Suessi n. 

sp., Prososthenia crassa n. sp., Prososthenia 

nodosa n. sp., Prososthenia reticulata n. sp., 

Neritina Neumayri n. sp., Melania macedonica 

n. sp. (Burgerstein, 1877),   od Pavlovic (1901, 

1926 ,1930) Prososthenia burgersteini, P. bouei  

i dr. a od Temkova V. Theodoxus neumayri 

burgersteini. Od laporci-laporoviti 
glini od s. Sopot i drugi lokalnosti od 
Skopsko, Pax (1922) determiniral listna 
fosilna flora od goren miocen 
Glyptostrobus europeus, Sequoia langsdorfi, 

Myrica lignitum, M. hakeaefolia, M. 

oeningensis, Castanea atavia, Fagus attenuata, 

Cassia zephyri, Robinia subcordata, Ailanthus 

dryandroides, Celastrus elaenus, Acer 

trilobatum, A. sp., Rhamnus rossmaessleri, 

Rhododendron sp., Quercus pseudocastanea, 

Cinnamomum polymorphum i dr.  
v) pesoklivo-alevritska edinica, debela 

do 150 m, dobro otkriena na Skopskoto 
Kale i drugi lokalnosti. Vo istata 
edinica kaj `elezarnicata “Skopje” 

Garevski (1985) odredi Gomphoterium 

angustidens od turolienska starost. 

Solwe formacijata (SoF) e od 
pliocenska starost i po~nala da se 
talo`i  posle podolg hijatus, zaradi {to 
taa le`i vrz razli~ni stratigrafski 
horizonti i litolo{ki edinici, a kaj 
Katlanovo i preku jaglenosnata edinica 
od Nerezi formacijata. Sostavena e 
glavno od ~akali i pesoci, retko so 
glinoviti proslojki so debelina do 150 
m. Istata karakteristi~no e razviena na 
podra~jeto na selata Solwe-Batinci-
Ljuba{, no i kaj Katlanovo i drugi mesta, 
dodeka vo vnatre{nite delovi od 
Skopskata Kotlina e erodirana. 
Gruboklasti~niot materijal e so siva i 
sivokfeava do kafeavocrvenikava boja 
{to e karakterist~no za nea vo site 
baseni kade e razviena. Starosta e 
odredena so korelacija. 
Pleistocenskiot ciklus (V ciklus) e 
pretstaven so glaciofluvijalni naslagi 
na povisokite predeli od okolnite 
planini, so travertinski plo~i 10-20 m 

debeli kaj Svilare, Ku~kovo, Matka, 
Bojanci, na Skopska Crna Gora. Tie 
namesta le`at preku Solwe formacijata 
a naj~esto se diskordantno razvieni nad 
gorno miocenskite naslagi. Vo 
vnatre{nite delovi od Skopskiot 
graben pleistocenskite sedimenti se 
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debeli 60-100 m i pretstaveni se od 
aluvilano-proluvijalni ~akali pesoci i 
pesoklivi glini i glaciofluvijalni 
crvenikavi pesoklivi glini. Vo seloto 
Ore{ani vo bunar iskopan vo 

pleistocenska re~na terasa (240 - 250 m) 
se pronajdeni ostatoci od  Mammontheus 

primigenius, a od drugi lokalnosti Equus 

caballus, Bovidae i dr. pretstavnici na 
`ivotinskite asocijacii od ris-
virmskata interglacijacija i virmskata 
glacijacija (Garevski R.).  
Kumanovskiot graben (sl. 6, stolb 2) 
po~nal da se formira vo I ciklus i bil 
povrzan so Skopskiot , Probi{tipskiot 
a podocna i so Vele{kiot basen. I ovde 
se razvieni 3 formacii vo neogenot:  
Usje formacijata (UsF) e sli~na so 
istata vo Skopskiot basen, no ovde e 
debela do 400 m i sodr`i i bentonitski 
glini. Na lokalnosta Studena Bara vo 
nea se odredeni ostrakodi Eucypris sp., 

Candona aff.pokornyi, Candona 

sp.(Karajovanovi} i dr., 1976). 
 Staronagori~anska formacija (SnF), 

debela okolu 330 m i sozdavana vo II i III, 
delumno e otkriena i delumno poznata od 
dup~otini. Vo nea se izdvojuvaat 2 
edinici: 
 a)-dolna edinica na stratificirani an-
deziti, latiti i tuf, genetski povrzani 
so aktivnosta na vulkanizmot vo Kratov-
sko-zletovskata oblast, so debelina 

150m.  

b)-gorna edinica na pesoci, glinoviti 
pesoci, glini i alevriti, vo gornite 
nivoa so  izlieni plo~i od alkalni 
bazalti so vkupna dbelina do 180 m. Vo 
Kumanovsko, kaj Staro Nagori~ani za 
bazaltite e odredena starost od 8-8.5 Ma 

(Boev et al., 2001) 

Solwe formacijata (SoF) e debela do 150 
m. Izgradena e od ~akali i pesoci, koi 
lokalno le`at vrz bazaltnite plo~i, a 
preku niv se razvieni bigorlivi plo~i so 
Lymnea peregra, L. stagnalis, Planorbarius 

corneus {to uka`uva na gorno pliocenska 
do pleistocenska starost (Karajovanovi} 
i dr., 1976). 
Kvarternite sedimenti (Q) se zastapeni 
lokalno so aluvijalno-proluvijalni 

sedimenti i travertinski plo~i so mala 
debelina. 
Vele{kiot graben (sl. 6, st. 3) ima 
nepravilna forma i reqef {to uka`uva 
na postoewe na basen vo koj se spojuvale 
pove}e re~ni dolini. Toa go potvrduva i 
deltoidniot karakter na sedimentite 
koi se javuvaat vo ovoj graben. Konstrui-
rana debelina na sedimentnata masa izn-

esuvu 330-350 m i neogenot e sostaven od 2 
osnovni formacii: Vele{ka i Solwe.  

Vele{kata formacija (VeF) e sozdavana 
vo II i III ciklus. Sostavena e od pesoci, 
~akali,  pesoklivi glini i glini so 
debelina 200-250 m. Vo gornite stotina 
metri na lokalnostite Prevalec, Brca, 
Belu{ka, Umin Dol i Karaslari, vo 
deltoidni pesoklivo-glinoviti sedime-
nti, so lokalni bigorski plo~i e odreden 
stepski tip od mamalska fauna so turo-
lienska starost. Od strana na Schlosser 

(1921), Laskarev (1921,1937), Garevski 
(1956,1960, 1967, 1985, 1990), se odredeni  
Mesopithecus pentelici, M. sp., Ictitherium 

robustum, Machiorodus orientalis, Microstonix 

major, Hipparion gracile, Rhinoceros Schleie-

rmacheri, Tragocerus amaltheus, Gazella depe-

rdita, Gazella brevicornis, Protragelaphus 

Skouzesi, Dicerhinus orientalis, Tetralophodon 

longirostris, Helladotherium duvrnoi, Palaeo-

reas lindermayeri, Ictitherium hipparionum, 

Cameleoopardalis parva, Dinotherium giga-

nteum,Xystrix primigenia, Symocion primi-

genius, Chalicotherium gollfussi, Aceratherium 

incisivum, Hipparion matthewei, H. probo-

scodeum, H. gromova i dr. 

Solwe formacijata (SoF) e pretstavena 
so ~akalesto-pesoklivvi naslojki so 

debelina 100-150 m. Staroesta e odredena 
so korelacija.  
Kvarternite sedimenti (Q) se pretsta-
veni so aluvijalno-proluvijalni sedime-
nti, so peosklivo-bigorlivi naslagi vo 
jugozapadniot del i  so glaciofluvijalni 
vo gorniot del na dolinata na rekata 
Babuna. Od pe{terata Makarovec pokraj 
rekata Babuna, Vele{ko, od Garevski 
(1969) se odredeni pleistocenski vidovi 
na cica~i Ursus spelaeus, Canis lupus, 

Vulpes Frisch, Crocuta spelaea, Panthera 

spelaea, Panthera pardus i dr. 
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Sl.6: Stratigrafski stolbovi na neogensko-pleistocenskite baseni: 1-Skopski, 2-Kumanovski, 3-

Vele{ki, 4-      Slavi{ki, 5-Probi{tip, 6-Ko~anski,7-Tikve{ki,  8-Mariovski, 9-Ki~evski, 
10-Polo{ki. Legenda na litolo{kite znaci: 1-kvarterni aluvijalni, proluvijalni i ezerski 
sedimenti, 2-travertin, 3-~akali, 

        konglomerati, pesoci, 4-pesoci, alevroliti, 5-dijatomiti, 6-glini, 7-laporci, laporesti 
glini, 8-jaglenovi sloevi, 9-andezit-latitski i kvarclatitski tuf, 10-ignimbriti, vulkanski 
bre~i i lavi, 11-andeziti, latiti, kvarclatiti, 12-alkalni bazalti. 

Fig. 6: Stratigraphic sectios of the Neogene-Pleistocene basins: 1-Skopj, 2-Kumanovo, 3-Veles, 5-Slaviski, 6-

Probistip, 6-Kocani, 7-Tikves, 8-Mariovo, 9-Kicevo, 10-Polog. Legend for stratigraphic sections: 1-

Quaternary alluvial, prolluvial and 

       limnic sediments, 2-travertine, 3-gravel, conglomerate and sanstone, 4-sandstoen and silstone, 5-diatomite, 6-

claystone, 7- 

       marl, marly claystone, 8-coal seams, 9-andesite-latite and quartzlatite tuff, 10-ignimbrite, volcanic breccia 

and lava, 11- 

       andesite, latite and quartzlatite, 12-alkaline basalts.    
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Slavi{kiot  graben (sl. 6, st. 4) e 
lociran na aktivniot rased ]ustendil-
Kriva Palanka-Skopje-Debar. Pretpo-
stavena vkupna debelina na masata do 500 

m. Grabenot verojatno po~nal da se 
formira vo I ciklus a akumulacija na 

materijal se vr{elo i vo II i III ciklus. 
Vo  neogenot se izdvojuvaat 2 formacii. 
Probi{tipskata formacija (PrF) se 

pretpostavuva deka e debela do 330 m i e 
od sredno i gorno miocenska starost. 
Pretstavena e od a) bazalna edinica na 
laporci, glini, tuf i pesoci 200 m 

debela i b) gorna edinica od tuf od 
andezitski, latitski i kvarclatitski 
sostav, debela do 130 m.  

Ginovci formacijata (GiF) e od 
pliocenska starost sostavena od ~akali, 
pesoci vo pogornite nivoa so sloevi od 
bentoniti , alevriti i ne~isti glini 
razvieni preku vulkanskata edinica. 
Kvarterot (Q) e prisuten so alluvijalno-
proluvijalen materijal razvien po 
dolinite na rekite. 
Probi{tipskiot graben (sl. 6, st.5) e 
razvien vo kontaktnite delovi na 
Vardarskata zona so Srpsko-
makedonskiot masiv. Okolu 1 100 m 

debelata masa e izgradena od 2 formacii:  
Zletovskata formacija (ZlF) go 
pretstavuva dolnoto nivo od grabenot i 
sostavena e od ignimbriti, vulkanski 
bre~i, tokovi na lava, so debelina do 

okolu 800 m. Starosta e gorno 
oligocenska-miocenska. 

Probi{tipskata formacija (PrF) e 
pogorno nivo so debelina do 300 m  i 
sostavena od  2 edinici: 
a)-dolna edinica od stratificirani 
tufovi, pesoci, glinci, laporoviti 

glinci,  i vo najgornite 50 m se razvieni 

bituminozni glinci, alevriti i 
jaglenovi sloevi. Za laporovitite 
glinci e  odredena sredno miocenska 
makroflora Salix angusta, Myrica lignitum, 

Salix longa, Pinus hepion. 
b)- gorna edinica izgradena od 
stratificiran andezitski tuf pokrien 

so andezitski bre~i i 10-25 m debela 

plo~a od travertin so Planorbis corneus, P. 

species, Lymneuscf. Pereger, L. cf. Stagnalis. 

So debeli natrupuvawa od 
piroklasti~en materijal vo sreden-goren 
miocen zavr{uva `ivotot na 
Probi{tipskoto ezero i vo pliocen 
vodenata sredina bila presu{ena. 

  

Ko~anski graben (sl. 6, st. 6). 
Neogeneskata sedimentna masa vo 
najgolem del e pokriena so kvarterni 
naslagi i litostratigrafijata e 
prou~uvana glavno vrz podatoci od 
dlabinskite dup~otini na geotermalni 
vodi od koi najdlabokata dostignala do 1 
100 m. Grabenot po~nal da se formira vo 
sreden miocen (I ciklus) i vo 
akumuliranata masa se izdvojuvaat 4 
formaciii: 

Zletovska formacija (ZlF) natalo`ena e 
samo vo delovite od grabenot koi bile 
blizki kon vulkanskite centri i 
sostavena e od ignimbriti, lavi na 
daciti, na andeziti i  latiti. 
Usje formacijata (UsF) e istovremeno 
talo`ena so Zletovskata formacija vo 
poodale~enite delovi od vulkanite. Ne e 
otkriena na povr{ina a vo nekoi od 
dlabinskite dup~otini (kaj s. Krupi{te) 
istata e prese~ena so debelina od okolu 
580 m. Starosta e pretpostavena vrz 
osnova na starosta na vulkanitite. 
Probi{tipskata formacija (PrF) e 

debela okolu 280 m i pretstavena e od a)-
edinica na tuf i glinci, okolu 80 m 

debela i b)-pogorna edinica od 
andezitski bre~i, tuf i lavi od 
andeziti, latiti i kvarclatiti, debela 

okolu 230 m. 

Solwe formacijata-pliocen- (SoF)  e 
otkriena vo perifernite delovi na 
grabenot, osobeno sprema Pla~kovica i 
vo isto~nite delovi (Vini~ko) i e 

debela100 m.  

Kvarternite sedimenti (Q) se razvieni 
so re~ni i proluvijalni naslagi so mala 
debelina po dolinata na Bregalnica vo 
kotlinata i na padinite na Pla~kovica., 
a na mesta se javuvaat i bigrovi plo~i. 
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Tikve{kiot graben (sl. 6, st. 7) po~nal 
da se sozdava vo II ciklus i izgraden e od 

600-700 m debela  miocensko- pliocenska 
serija ras~leneta vo  3 superpozicioni 
formacii: 

Nerezi  formacijata (NeF) e sli~na so 
istata vo Skopskiot i drugite baseni i 
sostavena e od:  
a)-bazalna edinica, od konglomerati-
~akali, pesoci, alevroliti i kafeavi 
glini, 140 m debeli, preku koi le`at 100 
m debeli naslojki od pesoci i {areni 
glini, so ne odredena starost;  
b)-sredna edinica, jaglenosno-
laporovita, debela okolu 100 m i 
sostavena od sivi glini, jaglenovi glini, 
jaglenovi sloevi (jaglenov horizont  
debel do 27 m), a preku le`at 40-50 m 

debeli naslojki od laporci. Vo 
jaglenovite sloevi se odredeni Ilyocypris  
i Hungarocypri, so verojatna gorno 
miocenska starost;  
v) - gorna edinica, 120 m debela, od 
pesoci, alevroliti i alevritski glini 
vo koi se odredeni Hipparion mathewei, H. 

probscideum, H. verae 

(Forsten&Garevski,1989) od turolienska 
starost.  

Vita~evo formacijata (ViF) e 
vulkanogeno-sedimentna formacija 

debela okolu 350-400 m, razviena preku 
gorno miocenskata edinica (v). Istata se 
ras~lenuva na nivo so verojatna 

miocenska starost (III ciklus) i pogorno 
nivo so pliocenska starost:  

1- naslojkite od podolnoto nivo, 
superpoziciono se pretstaveni so 
tufiti, sloj od ~ist bel dijatomit  debel 
o,6-0,8 m, otkrien na lokalnostite Ov~a 
Reka, s. Ve{je, Barovo, Dolni Disan, i 
aglomerati, koi se gorno miocenski so 
ogled na faktot deka vo neposrednata 
podina i vo dijatomitite  kaj seloto 
Barovo se pronajdeni turolienski 
hiparioni i Mastodon (Anancus) arvenensis 

(Garevski, 1976). Vo dijatomitite na 
lokalnosta Ov~a Reka e konstatirana i 
bogata, no ednoobrazna dijatomejska 
flora, so masovno prisustvo na  vidot 
Aulacoseira italica (Ehr.) Sim  i 

pridru`nici so vidovi od rodovite 

Cocconeis, Pinnularia, Gomphonem,. Navicula,  
kako i vidot Fragilaria nitida Herib, 
opi{an od gorno miocenskite sedimenti 
od oblasta  Santal, Francija.   

2 - preku  aglomeratite koi le`at vrz 
dijatomitite se razvieni, pesoci, potoa 

vrz niv 3-6 m debela bigorska plo~a so 
pliocenski Planorbis corneus, Lymneus cf. 

stagnalis, Lymneus cf. (Gulinaria) treger, 

Bythinia tentaculata. Preku le`at 30 m 
debeli `olti pesoci a preku niv 

bigorska plo~a 30 m debela. Najgore 
povtorno se razvieni aglomerati. 

Mariovskata formacija (MaF) e 
pretstaavena so bre~o-konglomerati od 
vulkanski materijal, aglomerati, tuf, 
vulkanski bre~i i lokalno travertini. 
Debelinata na formacijata do 250 m. 

 
Mariovski graben (sl. 6, st. 8) e ispolnet 
so mio-pliocenski i pleistocenski 
sedimenti i vulkaniti, so vkupna 
debelina do 450 m.Miocenskite naslojki 
po sostavot odgovaraat na Nerezi 
formacijata (Dumurdzanov et al. 2004), 

debela okolu 250 m i izgradena od: 
a) -  bazalna edinica na ~akali i pesoci 
debela do 120 m; 

b) - jaglenosno-laporovita edinica, 

okolu 70 m debela, sostavena od dolu 
nagore od alevroliti i alevrolitski 
glini, jaglenovi glini, jaglenov sloj 
debel 6-15 m preku koj se razvieni 
laporci, laporoviti glini i alevroliti 

so makroflora Taxodium distichum, Juglans 

acuminata, Castanea atavia, Quercus 

pseudocastanea ( vo Dumurxanov i dr., 
1976) i   Pinus hepios, Glyptostrobus europius, 

Ulmus cf. ruskovensis, U. species, Quercus 

cerisaecarpa, Q. sosnowski, Q. mediteranea, Q. 

species 2, Dictylophyllum sp. so gorno 

miocenska starost (Mihajlovic&Lazarevic, 

2004) od nadjaglenovite sloevi kaj mostot 
vo seloto Vitoli{te. Od istite sloevi 
se odredeni i dijatomei Cyclotella iris 

Brun&Herib so podvidovi taksoni - C. iris 

var. integra, C. iris var. ovalis., C. iris var. 

cocconeiformis, kako i interesnata 
Cyclotella sp. 1- masoven vid vo gorno 
miocenskite sedimenti na 
Pelagoniskiot basen (Ognjanova-
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Rumenova, 2005). Poslabo se sre}avaat 
Actinocyclus gorbunovii (Sheshuk) i 

pridru`nite vidovi Malosira undulata i 
M. undulata var. normannii Ariott, kako i 

Fragilaria leptostauron (Ehr.) Hust - F. 

leptostauron var. fossilis (Pant.) Rehak F. 
leptostauron var. rhomboides (Grun.) Hust., 

Diploneis carpathorum. Asocijacijata na 
dijatomei ja odreduva edinicata za gorno 
miocenska, no vo najgornite nivoa na 
profilot se pojavuva masovnost na 

Cyclotella castracanei Eulenst., ~ija 
prisutnost  vo sedimentite na 
Pelagoniskiot basen go ozna~uva 
po~etokot na pliocen.  
v)-gorna edinica, od alevroliti i slabo 
vrzani peso~nici, debala okolu 60 m, vo 
koja od Petronijevi} (1952) e odreden 
Mastodon borsoni, spored Nikolov (1985) 

redefiniran kako  Zygolophodon borsoni, 
vid so meot-pliocenska starost. 
Solwe formacijata (SoF) 60-80 m debela, 
od pliocenski kafeavo-crvenikavi i 
`oltenikavi zaglineti ~akali, 
~akalesti pesoci i pesoci diskordantno 
le`i preku gorno miocenskata edinica. 
Vita~evo formacijata (ViF), vo 
Mariovskiot basen po~nuva so 
piroklasti~en materijal (tuf) razvien 
preku pliocenskite klasti~ni 

sedimenti, vrz koj se javuva 50 m debel 
horizont vo koj se smenuvaat sloevi i 
proslojki od pesoci, ~akal, dijatomejska 
zemja, tuf, pesoklivi glini i zavr{uva 
so  travertinska plo~a, a preku nego e 
razviena 80 debela masa  od tuf i 
aglomerati. Horizontot vo koj se 
smenuvaat dijatomiti, psamiti i tuf e 
debel od 5 do 30 m, pri {to najdebeliot 

sloj od dijatomit dostignuva do 7 m. Od 

ovoj horizont celosno is~eznuvaat 
gorno miocenskite vidovi Actinocyclus i 

Cyclotella, a se pojavuvaat pliocenskite 

Tertiarius macedonicus (Jurilj) Ognjan.-Rum. 

Masovni se  Stephanodiscus careonensis Ehr 

i S. carconensis var. pussilus Grun. Vo bazata 
na profilot dominantni se nekoi 
Fragelaria – F. brevistratiata Grun., F. 

construens (Exp.) Grun., kako i Epithemia 

turgida (Ehr.) Kutz, asocijacija koja, isto 
taka, ja opredeluva pliocenskata 

starost. Pliocenskata starost e 
potvrdena  i so K/Ar  izotopski merewa 
na vulkanitite od Mariovo od  koi se 

dobieni 4.0±0.2 - 1.8±0,1 Ma (Kolios et 

al.,1980).  
Mariovskata formacija (MaF), debela 

60-70 m  le`i najgore i vo nea se 
smenuvaat nekolku travertinski plo~i 
so piroklasti~en materijal. Zavr{nata 
travertinska plo~a so povr{ina od 

okolu 20 km²  i  2o m debelina  sodr`i 

{kolki od plio-pleistocenska starost. 
Ki~evskiot graben (sl.6, st. 9) ima 
nepravilna forma i razgranet e vo 
nekolku dela so reqef na re~ni dolini. 

Po~nal da se obrazuva vo II ciklus i so 
prekini egzistiral do krajot na pliocen. 
Grabenot e ispolnet so miocensko-
pliocenski i kvarterni sedimenti so 
vkupna debelina do okolu 330 m. 
Neogenot  e pretstaven  so:  
Pelagoniska formacija (PeF) razviena 
so: a)-dolna edinica, 80 m debela od 
proluvijalno-aluvijalni ~akali, pesoci 
i pesoklivi glini; 

 b)-jaglenosna edinica debela do 5o m,  
sostavena od jaglenosni glini, 
alevroliti i nekolku sloja od jaglen;  

v) - najgorna edinica, debela do 100 m, od 
alevroliti i alevriti~ni glini, vo koi 
e pronajdena mnogu bogata bentosna 
dijatomejska flora, so vidovi od 
rodovite Fragilaria, Eunotia, Tabelaria, 

Gomphonema, a neposredno pod najgornite 
jaglenovi sloevi ~esto se javuva Cyclotella 

radiosa var. plioacenica (Krasske) Hak. i niza  
od vidovi poznati samo od fosilna 
sostojba koi ja doka`uvaat gorno 

miocenska starost na sedimentite - 

Tetracyclus japonicus (Petit), Tempera et 

Paragello, Navicula nadja, Cymbella 

dubravicensis (Grun.)., (Ognjanova-Rumenova, 
2000). 
Pliocenskata Solwe formacija (SoF) od 
~akali i pesoci, do 100 m debela le`i 
diskordantno preku goren miocen, {to 
uka`uva na postoewe na delumen ili 
celosen hijatus posle goren miocen.  
Kvarterot  (Q) e zastapen so 
pleistocenski glaciofluvijalni i 
aluvijalno-proluvijalni sedimenti. 
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Polo{ki graben (sl. 6, st. 10). Spored 
istra`nite dup~ewa i otkrienite 
profili debelinata na sedimentnata 

masa vo grabenot e okolu 470 m a po 
geofizi~kite podatoci do 600 m.  

Neogenot e razvien so: Pelagoniska 
formacija (PlF) debela okolu 240 m koja 
po~nuva so bazalni ~akali i pesoci a 
prodol`uva so sekvenci na pesoklivi 
glini, pesoci i ~akali, so mnogu slab 
razvoj na jeglenosniot horizont. 
Pretpostavenata gorno miocenska 
starost e korelativna spored 
litologijata so drugite baseni. 
Pliocenskata Solwe formacija (SoF) e 
debela do 130 m sostavena od ~akali i 

pesoci sli~no na drugite baseni. 

Paleontolo{ki podatoci za starosta 
nema. 
Kvarternite sedimenti (Q) se 
pretstaveni so  debeli aluvijalno-
proluvijalni sedimenti osobeno vo 
kontaktnite delovi so [arplanina, no i 
vo vnatre{nosta. Lokalno se razvieni i 
tresetni naslagi (s. Jan~e i dr.) a na 
visokite predeli na [arplanina se 
znatno rasprostraneti morenski i 
fluvioglacijalni sedimenti. Kaj s. 
Nera{te se determinirani ostrakodi 
Candona ex..gr. neglecta, Candona ex. gr. 

Pafabaeformis. 
Pore~kiot basen (sl. 7, st. 11) 
pretstavuva polugraben formiran vo 
pliocen (!Vciklus) kako severno 
prodol`enie na Pelagoniskiot graben 

so dol`ina do 50 km i {irina 5-6 km. 

Sedimentnata masa e sostavena od ~akali 
i pesoci slabo prome{ani so suglini i 
odgovara na Solwe formacijata.  
Kvarterot e pretstaven so 
pleistocenski morenski materijal na 
Pesjak-Dobra Voda i proluvijalno-
aluvijalen materija po te~enieto na 
Treska. Garevski ima odredeno ostatoci 
od fosilni koski na cica~i od ginc-
mindel periodot i pe{terska 
asocijacija na cica~i  Ursus spelaeus, 

Canis lupus, Vulpes Frisch, Crocuta spelaea, 

Panthera spelaea, Panthera pardus od ris-
virmskata interglacijacija. 

 Pelagoniskiot graben (sl. 7, st. 12) ima 
S-J orientacija i dol`ina okolu 100 km 

(so delot voGrcija) i {irina do 25 km. 
Neogenskata masa na basenot e sostavena 
od miocenska i pliocenska serija, vo 
Prilepskiot del so vkupna  debelina 450-
500 m, a vo Bitolskiot preku 800 m. 
Grabenot po~nal da se formira kako 
re~na dolina prvo vo ju`niot del  a 
postepeno se {irel kon sever. Masata e 
sostavena od mio-pliocenski i kvarterni 
sedimenti. 
Pelagoniskata formacija (PlF) 

pretstavuva miocenskata serija 
ras~leneta vo 3 edinici: 
a) - bazalna edinica vo koja se smenuvaat 
sloevi i proslojki od ~akal, pesok, 
alevrolitski pesoci, pesoklivi glini, 
debela do 500 m. Starosta ne opredelena, 
mo`na sreden-goren miocen; 
b) - jaglenosna edinica, debelo razviena 
(do 110 m) vdol` isto~nata periferija 
na Bitolskiot del od grabenot (Mojno-
Suvodol-Vrawevci-Brod-Gneotino-
@ivojno)  so pove}e jaglenovi sloevi  
koi se smenuvaat so jaglenovi glini i 
alevritski pesoci i vo  niv kaj seloto 
@ivojno vo gornite jaglenovi sloevi e 

pronajden Tapirus priscus macedonica 

(Laskarev, 1950) od meotska starost. 
Glavniot jaglenov sloj na potegot 
Suvodol-Vrawevci dostignuva 
maksimalna debelina do 58 m (denes vo 
najgolem del iscrpen). Vo Prilepskiot 
del edinicata e so zna~itelno pomala 
debelina i so istra`ni dup~ewa se 
konstatirani jaglenovi horizonti na 
pove}e masta na dlabo~ina 110-180 m (s. 
Kowari, Vrbjani dr.) 
(v) - gorna edinica pretstavena so 
dijatomejska zemja so intraseriski 
preodi vo alevroliti i alevrolitski 
glini (izdvojuvana kako trepel), so 
vkupna debelina na potegot Suvodol-
Germijan od 70 m. Kon Prilepskoto pole 
taa e so zna~irelno so pomala debelina. 
Na podra~jeto Suvodol-Vrewevci vo 
nadjaglenovite sloevi e opredelena 
mnogu bogata i raznovrsna dijatomejska 
flora. Spored Ognjanova-Rumenova (2005) 
preovladuvaat planktonskite vidovi od 
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Centrophyceae i odredeni se ~etiri 
dijatomejski tanatocenosi. Neposredno 
nad jaglenite se razvivaat vidovi  od 
rodovite Actinocyclus i Cyclotella.  
Osobeno interesno e prisustvoto na 

Cyclotella elymea i Cyclotella iris Brun& 

Herib., kako i vidovite  Actinocyclus – A. 

makarovae (Temn.&Ognjan) i Actinocyclus 

sp.1 odreden vo gorno pontskite 
sedimenti na Sofija i Karlovo 
basenite, Bugarija.. Pridru`ni se i 

vidovi od Fragelaria: F.  construens (Ehr.) 

Grun., F. construens f. venter (Ehr.) Grun., F. 

construens f. binodis (Ehr.) Grun., F. pinnata 

Ehr., F. heidenii Ostrup. Vo najgornite  
nivoa rodot Actinocyclus napolno 

is~eznuva, a rodot  Cyclotella gi menuvaat 
koli~inskite soodnosi i se pojavuva 

masovno Cyclotella castracanei Eulenst {to e 
dokaz za  preod kon dolno pliocenska 
starost na sedimentite (Ognjanova-

Rumenova, 2001).  
Gorno miocenska (pontska) starost na 
trepelite e potvrdena  i so fosilna  
listna makroflora od Zelkova zelkovifolia, 

Quercus pseudocastanea, Alnus nanzelli 

(Mihajlovic&Lazarevic, 2004).  
Pliocenskata Solwe formacija (SoF) vo 
najgolem del e erodirana od vnatre{nite 
delovi na grabenot i so~uvanite ~akali, 
pesoci i alevriti- alevriti~ni glini se 
debeli do 150 m. 

Kvarterot (Q) e pretstaven so glacijalni 
naslagi na visokite predeli na Pelister 
i debeli glaciofluvijalni natrupuvawa 
vo niskite predeli (vo Bitola do 80 m), 
kako i so proluvijalni i aluvijalni 
sedimenti vo ramni~arskiot del so 

debelina 5-30 m. 

Del~evsko-peh~evskiot i Berovskiot 
basen (sl. 7, st,13 i 14) se tipi~ni 
grabenesti strukturi, prviot  formiran 
so gravitacioni rasedi od SZ-JI 
orientacija, a vtoriot so rasedi od SI-

JZ pravec vo II ciklus. Ostatocite od 
neogenski sedimenti na {irok prostor 
na Male{evskite planini i Golak 
uka`uvaat na nekoga{no zna~itelno 
rasprostranenie na ovie baseni (rudnik 
Brik-Berovo, Bigla, Kostindol i dr.). 
Dvata grabena imaat mnogu sli~na 

litostratigrafija i se ispolneti so 
gorno miocensko-pliocenski sedimenti.  
Masata e pretstavena so:  

Pan~erevska formacija (PaF) {iroko 
rasprostraneta vo dvata grabena, 
pretstavena od: 
a)-bazalna edinica na ~akali, pesoci i 
glini, 120-150 m debela;  
b)-jaglenosna edinica od alevroliti, 
laporoviti glini, jaglenovi glini i 
nekolku jaglenovi sloevi, koja vo 
Del~evsko-peh~evskiot graben me|u 
Stamer-Zvegor-Star Istevnik-Pan~ere-
vska Reka so istra`ni dup~ewa e 

konstatirana  debelina od 150 m na 
edinicata so razvieni 1-3 jaglenosni 
horizonti, od koi glavniot (sredniot) e 
so debelina 10-25 m so sloevi do 6 m 

debeli. Vo Berovskiot basen e so pomala 
debelina i vo nea se razvieni 1-2 
jaglenovi sloja. Kaj Star Istevnik nad 
jaglenoviot sloj e pronajden zab od 

Hipparion od turolienska starost, a kaj 
seloto Stamer e otkrien bogat fosilen  
materijal od majmuni, mastodont, 
`irafa, ris  i dr. koj e vo faza na 
determinacija;  
v)-gorna edinica, debela 60-100 m,  
sostavena  od pesoci, alevroliti i 
glinci so dijatomejska zemja. Na 
lokalnosta Brestovi e oproban profil 
so dijatomiti i vo bazata na profilot se 
konstatirani mnogu vidovi od rodot  

Actinocyclus – A. makarovae, Actinocyclus 

fungiformis kako i Actinocyclus sp.1, 

karakteristi~ni za gorno pontskite 
sedimenti na Sofijskiot i Karlovo 
basenot, Bugarija. Pridru`en e 
Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim. i Eunotia 

polyglyphoides Sheshuk., tipi~ni indeks  
vidovi za neogenskite sedimenti na 
Balkanot (Ognjanova-Rumenova,2000);  
Pliocenskata serija (Solwe formacija), 
e debela preku 150 m i vo zna~itelen del 
e erodirana.  Istata transgresivno le`i 
preku miocenot i izgradena e od ~akali, 
pesoci i suglini. 
Kvarterot (Q) e pretstaven so debeli 
naslagi (do 80 m) od ezerski sedimenti na 
padinite na planinata Bukovik i so 
aluvijalno-proluvijalni sedimenti 
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razvieni vo dolinite na rekite i vo nekoi delovi od kotlinata. 
 

 
 
Sl. 7: Stratigrafski stolbovi na neogensko-pleistocenskite baseni: 11-Pore~ki, 12-
Pelagoniski, 13-Del~evsko-peh~evski, 14-Berovski, 15-Lakavi~ki, 16-Strumi~ki, 17-Dojranski, 
18-Prespanski, 19- Ohridski, 20- Piskup{tinski, 21-Debarski. 
Fig. 7: Stratigraphic sectios of the Neogene-Pleistocene basins: 11-Porecje, 12-Pelagonian, 33-Delcevo-Pehcevo, 

14-Berovo,   15-Lakavica, 16-Strumica, 17-Dojran, 18-Prespa, 19-Ohrid, 20-Piskupstina, 21-Debar. 

  

Lakavi~ki, Strumi~ki i Dojranski 
graben (sl. 7, st. 15, 16, 17). Lakavi~kiot 
i Strumi~kiot  se tipi~ni dvostrani 
grabeni so zna~itelno poizrazen 
kontrast od jugozapadnata strana a 
Dojranskiot  ima romboidna forma.  
Lakvi~kiot graben bil formiran vo 
pliocen i negovata masa e izgradena od 
Vladevci formacijata (VLF),  debela do 

okolu 200 m i sostavena od ~akali i pesoci 
so proslojki od pesoklivi glini. Vrz e razviena 
~akalesta masa debela do 100 m od 
kvarterna starost. 
Strimi~kiot graben opfa}a povr{ina 
od okolu 800 km²  i e ispolnet so debela 
neogensko-kvarterna masa. Spored istra-
`nite dup~ewa na geotermalni vodi 

masata e prese~ena do 713 m (selo Saraj), 
no gravimetriskite istra`uvawa vr{eni 
vo kotlinata uka`uvaat na pogolema  
dlabina (do 2 000 m), {to naveduva na 
pretpostavka deka grabenot najverojatno 

po~nal da se formira vo I ciklus. 
Neogenskata masa e sostavena od 2 
formacii:  
Strumi~kata formacija (StF)  razviena 
so a)-dolna edinica, so zasega utvrdena 

debelina od 400 m, vo koja niz celiot 
stolb se smenuvaat sekvencii 10-20 m 

debeli izgradeni od ~akali, od pesoci i 
od glini. Starosta ne e odredena; 
b)-gorna edinica debela do 200 m 

izgradena od pesoci, alevriti i glini so 
preodi vo `olti i sivi glini i 
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laporoviti glini. Pretpostavena 
starost so korelacija kako goren miocen. 
Vladevci formacijata (VLF) ima 
karakteristi~na `olta do kafeavo-
crvenikava boja i izgradena e od ~akali, 
pesoci i pesoklivi glini so verojatna 
pliocenska starost i debelina od 100 m.   
Kvarterot (Q) vo vnatre{nosta na 
grabenot e od aluvijalno-deluvijalni 
sedimenti, kaj Monospitovskoto ezero od 
ezersko-barski naslagi so debelina do 20 
m, dodeka vo perifernite delovi so 
Belasica se razvieni proluvijalni 

natrupuvawa debeli 50-60 m.  
Dojranskiot graben  najverojatno po~nal 
da se formira vo tretiot ciklus i se 
rasprostranuval kon jug i sever na {irok 
prostor. Sedimentnata masa e mnogu 
slabo otkriena i podatocite za sostavot 
se potpiraat vrz plitki istra`ni 
dup~otini  a debelinata e pretpostavena. 
Neogenskata masa e pretstavena so:  

Dojranska formacija (DoF), izgradena od 
a)-dolna edinica na ~akali, pesoci i 
pesoklivi glini, so pretpostavena 
debelina do 200 m, preku koja le`i b)-
gorna edinica na alevriti, glini i 
laporci, delumno prese~ena so 
dup~otini i debela do 100 m, vo koja kaj 
seloto Prsten e pronajden i odreden 
Machairodus aphaniostus od turolienska 
starost (Garevski, 1992). 

Pliocenskata Vladevci formacija (VLF)  
e poznata od retkite izdanoci i od 
nekolkute dup~otini vr{eni jugozapadno 
od ezeroto. Sostavena e od ~akali, 
pesoci i pesoklivi glini, sli~na na 
istata od Strumi~kiot basen. 
Kvarterot (Q) e debel 50-60 m i 
pretstaven e so ezersko-barski ~akali, 
pesoci, glini, mil i dr. 
Prespanski, Ohridski, Piskup{tinski i 
Debarski graben (sl. 7. st. 18,19,20,21). 
Pripa|aat vo grupata na Desaretskite 
baseni. Vo site baseni neogenskite 
sedimenti se delumno otkrieni a 
pretpostavenata debelinata e 
konstruirana so kombinacija na 
podatoci od istra`ni dup~ewa i 
prirodnite izdanoci. Spored sostavot,  
debelinata (350-380 m) i 

paleontolo{kite naodi Prespanskiot i 
Pikup{tinskiot graben se mnogu sli~ni 
i verojatno po~nale da se formiraat na 
krajot od vtoriot ciklus, dodeka 
Ohridskiot i Debarskiot graben se 
poplitki (250-300 m) i pomladi i 
formirani se vo tretiot ciklus. 
Prespanskiot i Piskup{tinskiot gra-
ben se podlaboko otkrieni i vo ramkite 
na istra`uvawata na jaglenot i pitkite 
vodi se ispituvani so pove}e dup~otini. 
Poradi toa i litostratigrafijata na 
sedimentnata masa e podobro prou~ena. 
Imeno, neogenskata masa e pretstavena 
so edna formacija (Piskup{tinska) od 3 
edinici i od pliocenska (Solwe) 
formacija. 

Piskup{tinaskata formacija (PiF) vo 
Prespanskioot graben e razviena so a)-
bazalni ~akali i pesoci (50 m debeli); 

b)-jaglenosna edinica (debela 70 m) od 
alevroliti, alevrolitski i laporoviti 
glini i 1-2 jaglenovi sloja so debelina 
na jaglenoviot horizont do 15-20 m; v)-
gorna edinica (do 8o m debela) od 
alevroliti i laporoviti glini so 
dijatomei.  Gornata edinica e otkriena 
vo tektonski izdignat blok me|u selata 
Carina i Leskovec, vo koja e odreden 
dijatom Aulacoseira–Aulacoseira aff. cere-

tana, karakteristi~en vid za pont - dolen 
pliocen (Ognjanova-Rumenova, 2000). Od 
istoto stratigrafsko nivo  kaj seloto  
Leskovec od Panti} i dr. (1973-78)  e 
odredena listna fosilna makroflora 

Betula prisca, Caprinus grandis, Quercus 

atavia, Zelkova ungeri, Ulmus longifolia i dr.  
Vo Piskup{tinskiot graben ovaa for-
macija e pretstavena od: a)-bazalna edi-
nica na konglomerati i peso~nici, 30-40 

m debela; b)-jaglenosna edinica, vo ~ii  
dolni nivoa se javuvaat 90 m sivi ale-
vroliti i ne~isti laporci, a vo naj-
gornite 10m se javuva jaglenov sloj 3-10m 
debel. Neposredno nad jaglenovoto nivo 
e odreden planktonski vid na dijatomei 
Aulacoseira ambigua i Tertiarius cf. pygmaeus 

(Pant.)  koi se smetaat za gorno mioce-
nski; v)-gorna edinica, 140-150 m debela 
od slabo vrzani alevroliti i peso~nici 

so flora Alnus cf. adscendens (Goepert & 
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Zastavniak-Walther), sli~na na pontskata 
od Suvodol-Bitola (Mihajlovi} \). 
Vo dvata basena preku miocenskata 
serija so agolna diskordancija le`i 
pliocenska (Solwe) formacijata od 

~akali i pesoci, do 13o m debela vo 
Piskup{tinskiot i 100 m vo 
Prespanskiot. 
Kvarterot (Q) vo Piskup{tinskiot 
graben e erodiran a vo Prespanskiot, 
nadvor od vodenata sredina e debel 50-60 
m i sostaven od ~akali, pesoci i 
ezersko-barski naslagi. 
Ohridskiot graben. Sedimentnata masa  
e slabo otkriena i litostratigrafijata 
e poznata od malkute otkrieni profili 
glavno na pogornite stratigrafski 
nivoa i od nekolku dup~otini, izvr{eni 
nadvor od vodenata sredina. Pretposta-
vena debelina na sedimentnata masa e do 
okolu 270 m. Otkrieni profili  se 
javuvaat me|u Struga-Labuni{ta-Delo-
go`di, kaj selata Vapila, Qubani{te i  

vo sub grabenot Debarca (Sl. 1 br. 19) na 
prostorot ciglana Arbinovo-Godivje. 
Piskup{tinskata formacija e debela 
okolu 130 m i pretstavena e so a)-
edinica na bazalni ~akali, pesoci i 
alevriti, preku koi le`i b)-edinica na 
alevroliti, glini, laporoviti glini so 
lokalni tenki proslojki na jaglen. 
Pliocenskata Solwe formacija e 
so~uvana so pesoci i ~akali po 
periferijata na grabenot so debelina do 

120 m. Kvarterot e debel 50-60 m i 
sostaven  od ~akali, pesoci, mil, a kaj 
Struga i Bel~i{te i treset i nekolku 
travertinski plo~i vo okolinata na 
selo Velmej. 

 Debarskiot graben e otkrieni prete-
`no so pliocensko-kvarternite nivoa vo 
Debarsko Pole i kaj s. Papradnik, a sos-
tavot na goren miocen litolo{ki e 
prou~uvan glavno od nekolku plitki du-
p~otini. Konstruiranata debelina izne-

suva do okolu 280 m a starosta e pre-
tpostavena so korelacija na formaciite 
od Piskup{tinskiot i Prespanskiot 
graben. Piskup{tinskata formacija e 
sostavena od a)-edinica na bazalni 
~akali i pesoci preku koi le`at alev-
riti i glinoviti laporci, so lokalni 
tenki proslojki od jaglen so vkupna 

debelina do 130 m. Preku e razviena b)-
edinica na alevriti i pesoci okolu 60 m 

debela. Pliocenskata (Solwe) forma-
cija e ~akalesto-pesokliva i debela do 
stotina metri. Kvarterot e zastapen so 
aluvijalno-proluvijalni  i 
glaciofluvijalni sediemnti lokalno 
razvieni i debeli do 20-40 m. 
Pokraj ovie grabeni, na krajot od 
pliocen i vo pleistocen se sozdadeni i 
dooformeni Mavrovskiot, Demir-
hisarskiot, Rae~kiot, Gevgeliskiot i 

Valandovskiot graben (sl. 1: 22, 12, 23, 
25, 26), kade debelinata na sedimentnata 
masa dostignuva do 120 m. Od niv 
najdobro e otkrien Rae~kiot, ~ija 
sediemntna masa e izgradena od pove}e 
bigorski plo~i izdvoeni so sloevi od 
bigorlivi slabo vrzani peso~nici a 
najgore se razvieni sedimentni bre~i. 
Vo bigrovite se javuvaat slatkovodni 
kvarterni vidovi od limneus i 
planorbis.  
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The Noegene tectonic evolution and the forming of the first Neogene basins in 

Macedonia began at the end of  Burdigalian and beginning of the Badenian time. From 

Badenian to Pleistocene time, it is possible several separate cycles of basin formation.. The 

main cycles can be divided into 5 ages : I- Badenian-late Sarmatian, II- late Sarmatian-

Meotian, III- late Meotian-Pontian (Turollian), IV- Pliocene and V- Pleistocene 

(Dumurdzanov et al.,2004). During the first cycle, the Skopje, Kumanovo. Probistip, Kocani, 

and perhaps Slaviski, Pelagonian and Strumica were formed. During the second cycle, the 

existant grabens were widened and new grabens were formed; these include the Pelagonian, 

Strumica, Veles, Tikves, Mariovo, Delcevo-Pehcevo, Berovo, Polog, Kicevo and Piskupstina 

basins.  During the third cycle the Prespa, Ohrid, Debar and Dojran basins were formed. Other 

grabens were initiated in the fourth and fifth cycles such as the Lakavica, Porecje, Raec, 

Gevgelija, Valandovo, Demir Hisar, etc grabens. The age of the sedimentary cycles and 

formation of the grabens were determined by many fossils of macro fauna and flora, such as 

the Pikermi mammalia fauna, diatom flora, and radiometric ages of the volcanic rocks, 

particularly pyroclastic rocks, that occur as stratified layers within Neogene sedimentary 

sections of the basins.The lithostratigraphy of the basins was studied in many exposed 

outcrops, as well as by using the data from the Regional Geological Map of Macedonia, 1:100 

000, and from exploration drill holes. On the lithostratigraphic columns of the basins (fig. 6,7), 

the lithological composition for the Neogene-Quaternary sections and their formations are 

shown.   
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POJAVI  NA PIKERMISKA FAUNA PRI  

EKSPLOATACIJA 

NA GLINA NA LE@I[TE “GORNA BRCA” - VELE[KO 

REPUBLIKA MAKEDONIJA 
 

Prof. Dr. Risto Garevski1;   Kostadin Prenxov, dipl.ing.geolog2 

 

1, Dimitar Mirasiev br. 15 - Skopje 
28 Vele{ka Brigada 4, 1400 Veles 

 
Apstrakt 
 So eksploatacija na  tularskata glina od nao|ali{teto Gorna Brca-rudno telo 2 se 
naide na fosilni ostatoci od pikermiska fauna. 
                Prika`ani se vo trudot na~inot na pojavuvaweto na petrolo{kite karakteristiki i 
pojavite na fosilonosnite ostatoci vo odredeni horizonti, kako i uslovite koi doprinele za 
nivnoto umirawe. 
 

Klu~ni zborovi: glina, fosili, eksploatacija 

 
 

V O V E D 
 

Vo literaturata e poznato oti 
Republika Makedonija a pred se vo 
okolinata na Veles, ima na pove}e 
lokaliteti pojavi od fosilna fauna 
na cica~i, na koi se odredeni 
ostatoci na kowi, antilopi, gazeli, 
nosorozi, divi sviwi, mastodonti i 
drugo, a poznati vo literaturata 
kako pikermiska fauna. 

Neposredno do gradot Veles se 
vr{i eksploatacija na glina, od 
strana na “Kiro ]u~uk” AD za 
proizvodstvo na grubokerami~ki 
proizvodi. Na toj na~in mo`e{e da 
se prati i sredinata na 
pojavuvaweto na fosilnite 
ostatoci, nivnata zaemna 
zastapenost, promenata na 
geolo{kite karakteristiki na 
karpite koi go izgraduvaat terenot, 
sredinata na talo`ewe i drugo. 
 
GEOLO{KI  KARAKTERISTIKI 

 
Voglavnom se zastapeni karpi od 

paleozojska i mozozojska starost koi 
pripa|aat vo kompleksot na vnatre-
{niot del na Vardarskata zona. 

Paleozojskite karpi se 
prestaveni so metamorfni karpi 
sostaveni od: mermeri, kvarciti, 
biotitski i kvarc sericitski 
{krilci, kako i feldspatizirani 

{krilci. Se javuvat vo dolinata na 
r. Vardar vo vid na izdol`eni ~esto 
isprekinati zoni so pravec na 
protegawe SZ-JI. Seta serija pri-
pa|a na t. n. “Vele{ka serija”. Ce-
lata serija tektonski e poremetena. 

Mozozojskite karpi prestaveni se 
so dolen trijas izgraden od 
peso~nici i glinci i se javuvat vo 
tesni zoni, potoa sreden trijas 
prestaven so plo~esti varovnici so 
prisustvo na kremen (ro`wa~i) i 
goren tirjas prestaven od bankoviti 
do masivni varovnici. Jurskata 
starost e prestavena so dijabaz - 
ro`wa~ka formacija izgradeni od 
violetovi glinci, dosta u{krileni 
i tro{ni, sivozeleni peso~nici, 
gabrovi i dijabazi, kako i 
serpentiniti. 

Od kredni sedimenti se zastapeni 
turonski i senonski sedimenti, pre-
staveni od crveni kvarcni konglo-
merati, potoa bazalni kvarcni kong-
lomerati, peso~nici, bankoviti do 
plo~esti varovnici. Odnosot na 
mezozojskite karpi  sprema paleozoj-
skite karpi e tektonski. 

Od  tercijarni sedimenti se zasta-
peni voglavnom paleogeni sedimenti 
prestaveni so gorno eocenski 
konglomerati i fli{na serija. 

Pliocenskite sedimenti koi se 
klasti~ni i nevrzani le`at 
transgresivno i diskordontno preku 
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postarite karpi. Litolo{ki se 
izdvojuvaat slednite superpozici-
oni horizonti; dolen del od krupno-
zrni pesoci so proslojci na slabo 
vrzani kongolomerati i krupno-
zrnesti peso~nici, potoa premi-
nuvaat vo naizmeni~no smenuvawe na 
glina, glinoviti peskovi, peskoviti 
glini, sitnozrnesti do krupno-
zrnesti peskovi i na kraj 
preovladuvaat ~akali. Vo glinite 
ima prisustvo na karbonatna 
materija od laporovita do 
varovni~ka plo~a i se javuva vo 
kvrgavi i nepravilni proslojci, 
kako i le}asti formi. Vo ovie 
horizonti glinata se eksploatira 
kako korisna mineralna surovina. 
Isto taka vo ovie sloevi se 
pronajdeni i ostatoci na pike-
rmiska fauna, po {to e definirana 
i starosta na karpite kako dolno 
pliocenska, a so ponovite 
prou~uvawa kako gorno miocenska. 
Na kraj pliocenskite sedimenti se 
pokrieni so kvarterni naslagi. 
 
POJAVUVAWE NA 
PIKERMISKA  FAUNA 
 
Naj~esto se javuva na kontaktot 
pome|u zavr{etokot na krupnozrnes-
tite peskovi i po~etokot na slojot 
so glina. Konstatirani se tri 
horizonti na pojavuvawe i toa: 
Prviot horizont se javuva na 6 - 7,00 
m. od povr{inata na zemjata i se 
zastapeni ostatoci na fauna vo 
slojot na glinoviti peskovi, osta-
toci od kowi, antilopi i gazeli. 
Pojavi na pikermiska fauna vo 
vtoriot horizont se javuva na 10 - 
12,00 m. od povr{inata i se 
zastapeni vo laporovitite glini, i 
najpove]e se zastapeni fosilni 
ostatoci od mastodonti, divi sviwi, 
nosorozi, kowi i drugo. 
 
Tretiot horizont se javuva na 50 m. 
od povr{inata na zemjata i e 
pronajden cel skelet od pokrupno 
`ivotno, no za `al ne e povikano 
stru~no lice ili institucija da 
izvr{i konzervacija i opis, a 

vrabotenite od ciglanata gi imaat 
uni{teno ostatocite. 
Fosilnite ostatoci se javuvaat vo 
ovie fosilonosni horizonti so 
mo}nost od 0,5 - 1,0 m. na rastojanie 
od 50 - 100 m. 
Vo ovie dva fosilnosni horizonti 
se javuvat i poedina~ni delovi na 
edno mesto od edno `ivotno 
pome{ani so drugi poedina~ni 
delovi od drugi `ivotni. [to zna~i 
nema najdeni celi skeleti. 
Seto ova uka`uva oti fosilnite 
ostatoci pred da bidat istalo`eni, 
se transportirani i preraboteni od 
primarniot del kade se poplaveni. 
Na toj na~in denes sre}avame samo 
poedina~ni delovi od edna vrsta. Na 
primer se nao|a samo rebro od 
mastodon ili butna koska pome{ana 
so fosilni ostatoci na noga od 
kowi, ili ~erep od nosorog ili pak 
~erep od diva sviwa. 
 
VRSTI NA PIKERMISKA 
FAUNA 
 
Po  izvestuvaweto od strana na vra-
botenite na  ciglanata “Kiro 

]u~uk” od Veles, se formira ekipa  
od Prirodnonau~niot muzej vo 
Skopje pod rakovodstvo na prof.Dr. 
Risto Garevski  i  zapo~na siste-
matsko istra`uvawe i iskopuvawe.   
Posle  nekolko  godi{no istra`u-
vawe,  bea otkrieni golem   broj fo-
silni cicalci, koi pripa\aat  na  
pikermiskata ili  u{te nare~ena 
hipparionova fauna, bidejki 
preovladuvaat Hipparioni  od famili-

jata EQUIDE   so  tri  prsta za 
razlika od  dene{nite   kowi koi 
imaat samo eden prst. 
 Bea   iskopani    golem   broj 
fosili, koi se nao|aat   vo  
Prirodnonau~niot muzej vo Skopje 
na koj e izvr{ena konzervacija.   

 
 Od  ovoj  bazen se prou~eni: Crocuta  

eximia (hijena), Zygolophodon  turicensis 
(mastodon prv pat pronajden  vo   

Makedonija), Bunolophodon longirostris 

(mastodon), Hipparion  sp (kow so tri 

prsta). Dinotherium giganteum,  
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Mesopthecus  pentelicus (majmun),  
Ancylotherium  pentelicum ,Sus  major   
(sviwa /koja mesto gorni jaki kanini  

ima zadebeluvawe  -protuberance/ ) i 
Hystrix primigenia (bodlikavo prase). 
Vele{ko-Orizarskoto ezero  
pru`alo izvonoredni uslovi  za 
`ivot. Bogatite pasi{ta, bujnata 
vegetacija ovozmo`ila  razvitok na  
najraznovrsni `ivotinski vidovi  
sli~ni na  dene{nata afri~ka  
fauna. Majmunite poka`uvaat deka 
postoele  i stablesti rastenija, a 
sviwite na bogati mo~uri{ta. 
Hienite kako yverovi i dinoterite 
uka`uvaat na  postoewe na borba za 
opstanok. 
 Me|u savanite postoele  i 
planinski venci  kako Dolgi Rid, 
Sv.Ilija, Vr{nik i dr.     
 Za naseluvaweto na pikermiskata 
fauna okolu ova ezero, se 
pretpostavuva deka do{le preku 
Bugarija i Grcija,    i za  prv pat e 
pronajdena kaj mestoto Pikermi 
blizu Atina. 
  Za izumiraweto postojat nekolku 
pretpostavki: od po`ari 
predivizvikani od gromovi, 
zemjotresi ili vulkanski gasovi.                      
 
                                         
 R E Z I M E 
 
PIKERMSKATA  fauna    vo 
Makedoniija e otkriena od 
germanskiot komandant  Jugman    nad 
tunelot Veles -  Bitola 1917 god,  
ima golemo stratigrafsko zna~ewe   
za miocen    i   pliocen. 
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Abstrakt 
 Vo goren miocen na teritorijata na Makedonija se rasprostranuvalo golemo slatkovodno 
ezero povrzano so pogolem broj satelitski baseni locirani na teritorijata na Srbija, 
Bugarija, severna Grcija i centralna Albanija. Vo trudot se prika`ani pova`nite 
biofacijalnite i faunisti~ko-floristi~kite karakteristiki na ezeroto i okolnite 
baseni.   
Klu~ni zborovi:: Neogensko slatkovodno Centralno Makedonsko Ezero. 
 

 
GLAVNI GEOLO[KI I 
PALEONTOLO[KI 
KARAKTERISTIKI 
Centralnoto neogensko Makedonsko 
ezero opfa}alo najgolem del od 
Makedonija (Dumurdzanov, 1997), kako 
i ju`nite delovi od Srbija, 
jugozapadnite delovi na Bugarija, 
delovi od centralna Albanija i 
severna Grcija. Za razgranetosta na 
ovo ezero mo`e da se diskutira, kako 
posledica na neotektonskite dvi`ewa 
koi go diktirale formiraweto na 
razli~nite grabeni, odnoisno 
ezerskite sredini. Osven toa, vo 
okolinata na Atina se razvieni 
istovremeni sedimenti, oddvoeni so 
pojas od pontska kaspibrakiska 
biofacija. 
 
Skopje i okolinata 
 

Najcelosen profil od razvojot na 
Makedonskoto ezero se nao|a vo 
Skopje i okolinata 

(Dumurdzanov&KrstiC, 1999). Ovde vo 
sedimentnit stolbot se razvieni 
bazalen del so fluvijalen karakter, 
pravi ezerski facii i povlatni 
sedimenttipovi na blago nakloneta 
delta. Vo nadjaglenovite nivoa, ~ija 

morfologija i raslojuvawe uka`uva 
na promenliv i brz prinos na 
materijalot, determinarana e brojna 
fosilna listna flora,  a kaj 
Katlanovo makroflorata e od ist tip 
kako pontskata flora od Glogovac vo 

Hrvatska (Milakovic, 1956). Od 
jaglenoviot horizont kaj Nerezi-
Skopje e odreden Gomphotherium 

angustidens skopljensis Laskarev. Vo 
preodnite nivoa se odredeni 
mnogubrojni re~ni {kolki, kako {to 
se Unio paxi  Pavlović, U. šuškalovći  

Pavlović  i drugi unionidi. Vo 
povisokite nivoa, vo pravite ezerski 
naslagi se javuvaat pol`avite 

Prososthenia  crassa Burgerstein, P. 

burgersteini Pavlović, Amphimelania 

macedonica Burgerstein и други. Zaedno 
so pol`avite se javuvaat aberantni 
ostrakodi , od ist tip kako vo 
kineskite soleni ezera, me|u koi e 
odreden nov rod Macedocandona Krstić 

& Guan ( sli~en na kineskiot rod 

Potamocyprella Huang & Lai) so jato od 
~etiri vrsti.  
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Slika 1: Pontsko-Kaspibrakiskoto Ezero bilo edno od najgolemite na Zemjata. So svoj 
mal del go pokrivalo najseverniot prostor od Balkanskoto kopno. Ekvivalent na panon 
vo dolno Dunavskata ramnina e meot vo Dakiskata ramnina. Vdol` krajbre`jeto na 
Egejskoto More, pont le`i vrz sedimentite na Centralnoto Makedonsko Ezero, t.e. 
trolien koj e ekvivalent na meot. Celata oblast na basenite Pelagoniski-Florina-
Ptolemais-Servija e pretstavena so slatkovoden pont. Sateliteski baseni se locirani 
vo Sredno Gorje i vo Goce Del~ev basenot vo Bugarija, Tavnik vo centralna Srbija i 
Bureli vo Albanija, kako i Prespa na Granicata Makedonija- Grcija (za drugi nameni 

iscrtano od Ing Q. Savi}).  

 

Vo najgornata edinica od Nerezi 
formacijata (pesoklivo-alevritska 

edinica, debela do 150 m), od Sko-
pskiot basen, vo koja od Garevski 
(1985) e odreden  Gomphoterium angu-

stidens od turolienska starost,  pesok-
livite sedimenti na lokalnosta Sko-
psko Kale se blago nakloneti i vo niv 
se zabele`uvaat  smolknati jazici od 
metarski dimenzii (Dumurdžanov & 

Krstić, 1999, сл. 4), {to uka`uva deka 
deltata na toa mesto bila postrma od 

8º. Fosilonosni le}i od koi  edna od 
lokalnosta Veternik sodr`ela qu{-
turi od mekoteli  Temkova  (vo Dumu-

rdzanov&Krstic, 1999) odredila Aphano-

thylus ristići, Hydrobia sp., Prososthenia 

crassa burgersteini, P. suessi, Melanopsis 

aff. petkovići, Theodoxus doricus, Th. cf. 

Neumayri so grbici i edna zatvorena 
qu{tura od nekoj vid od rodot 
Leptocytherida. Poslednite dva uka`u-
vaat na halofilna sredina. Na Patot 
Saraj-Tetovo kaj motelot Sedum Bra}a 

vo otvoren profil na dobro usloenata 
glinovito-laporovito-pesoklivata 
edinica od Nerezi formacijata e 
ispran samo eden suvozeemen pol`av od 

rodot Carychium.  
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Vele{ki i Tikve{ki basen 
Vo prodol`enie na Makedonskoto 
ezero kon jugoistok okolu Veles i vo 
Tikve{kiot basen, na istok vo 
Del~evsko-Peh~evskiot i Berovskiot 
graben i vo Bugarija, kako i kon 
jugozapad vo Mariovskiot basen, se 
so~uvani bazalnite delovi od 
ezerskite serii na goren miocen. 
Zatoa naj~esto ovde se nao|aat koski 
od mamalija, od koi najzna~aen e 
Vele{kiot basen so stepski tip na 
pikermiska fauna. Na pra{aweto na 
de Bonis za na~inot na nastanokot i 
akumulacijata na Vele{kata fauna, 
odgovor dade  Garevski (1960, 1976) so 
naodot na celosno so~uvani noze na 
mastodon koj propadnal dlaboko vo 
mil, dodeka teloto bilo izedeno od 
grablivcite. Od toa proizleguva deka 
vo ranata faza Makedonskoto ezero kaj 
Veles presu{uvalo i deka `ivotnite 
se sobirale na negovite ostatoci - 
lokvi da pijat voda. Me|utoa, 
pronajden e i skoro cel kostur na 
praslon koj le`el bo~no. Zatoa ovde se 
javuvaat koski najmnogu od trevopasni 
cica~i, dodeka od mesojadni mnogu 
retko se javuvaat. Scenarioto bi 
mo`elo da bide i drugo, prvo 
grablivcite ke se napiele od krvta na 
umirajkite trevopasni `rtvi i 
mo`ele da izdr`at do nadoa|aweto na 
vrne`ite, a od `ed psovisaniot slon 
bil naglo zatrupan so materijal od 
porojnite reki koi se slevale od 
okolnite planini vo brzo raste~koto 
ezersko poilo. Ostatoci od cica~i ima 
i po dolinata na Vardar, vo Grcija, 
kade vo levata pritoka na Aksios se 
najdeni zabi od hominoid 

Ouranopithecus (sli~en na dene{nite 
gorili) i de Bonis et al. (1986) vrz 

osnova na vode~kiot vid Progonomys 

cathalai odredil starost od okolu  9 

milioni godini. De Bonis et al. (2004) ja 
prou~uval i evolucijata na mamalskata 
fauna vo Mediteranskiot prostor.  
 
Severno-egejski blok 
Vo okolinata na Solun preku 
bazalnata serija so turolienska fauna 
(glavno ekvivalenti na meot), le`at 
sedimenti od kaspibrakiskiot pont so 

ostrakodi. Vo kotlinata na Struma 
((Kockel & Gramann, 1969) ima 
tortonska i sarmatska mikrofauna 
(foraminiferi i ostrakodi) preku 
koi e razvien meot i pont od ist tip 
kako vo Paratetis. Isto taka, kaj 
Solun e razvien meot od tipot 
Paratetis koj e pokrien so pont 

(Mostafavi, 1996; Krstić, 2004). Vo toa 
vreme Egejskiot blok bil  poplaven od 
vodite na Paratetis re~isi celosno 
pojasot od pont go ograni~uvalo 
Centralnoto Makedonsko Ezero i 
Vele{kata depresija od jug.  
Od Pelagoniskiot basen do Servija 
Pelagonskiot basen na jug prodol`uva 
preku Florina, Ptolemais i Ko`ani 
do Servija (Steenbrink et al., 2000; 

Steenbrink, 2001). Ovde vo kontinuitet 
se talo`ele sedimenti od Komnina 
formacijata vo periodot od 8 do pred 4 
Ma, {to odgovara glavno na pont. 
Starosta e doka`ana so metodite na 
ciklusite na Milankovi}, potoa so 
magnetostratigrafija, so izotopski 
analizi Ar/Ar i paleontolo{ki.  
Sedimentot e glavno dijatomit, vo 
ogromni naslojki, delumno dobro 
usloen kaj Bitola a delumno bez 
vidliva usloenost kaj Ptolemaida. Vo 
rudnikot na jaglen Ptolemaida, okolu 
6 m nad jaglenioviot horizont 
dijatomitot sodr`i re~ni {kolki 

Unionidae,vo golema mera raspadnati 
ili ispokr{eni, a nad niv se javuvaat 
pomali ili pogolemi koli~ini na 
pol`avi od razli~ni dimenzii  

(Theodoxus macedonicus, Valvata piscinalis, 

Lymnaea stagnalis), pretalo`eni od 
limonitski oboeniot krajbre`en 
pesok koj se u{te e so~uvan vo 
kuki~kite na pol`avite, zaedno so 
ostatoci na ostrakodite od rodot 

Neclecandona. Ova uka`uva na 
pretalo`uvawe od krajbre`jeto vo 
uslovi na ne mnogu silna energija. 
Pogolema energija na vodata gi 
namaluva re~nite {kolki nagore, 
bidej}i pol`vite se em pomali em 
polesno podvi`ni. Planktonski 
dijatomei od rodot Cyclotella (C. Elyma 

Econ.-Am., C. Iris Brun&Herib) i rodot 

Actinocyclus [A. 

Makarovae(Temn.&Ognjan.) 

Temn.&Ognjan.], koi osobeno se ~esti  
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vo Suvodolskiot (Bitolskiot) 
jaglenov kop (Ognanova-Rumenova,2005). 
Gorno miocenska starost (ekvivalent 
na pont) na dijatomitite od 
Suvodolskiot basen e odreduvana i so 

fosilna makroflora od Quercus 

sosnowskyi, Q. Pseudocastane i Taxodium 

dubium (Mihajlovic&Lazarevic, 2004)  
Isto taka, e prou~en i polenot koj 
uka`uva na namaluvawe na 
paleotropskite i zgolemuvawe na 
arktotercijarnite elementi, so 
istovremeno {irewe na trevnata 

vegetacija (Ivanov, 2002).  

 

Satelitski baseni 
 

Od satelitskite ezerski sredini 
treba da se navede deka  Prespanskiot 
basen kade se nao|aat frustuli od 
Aulacoseira povremeno komuniciral so 
Pelagoniskiot basen za vreme na 
gorniot miocen. Dosta debelite 
naslagi na dijatomit kaj Vrawe 
(Srbija) vo koi isto taka 
preovladuvaat grubopancirni  formi 
na Aulacoseira uka`uvaat na verojatna 
povrzanost so Centralno 

Makedonskoto Ezero.. 

 Kon istok od Centralno 
Makedonskoto Ezero vo jugozapadna 
Bugarija, gorno miocenskite 
sedimenti se doka`ani so prisustvo na 
Aulacoseira vo basenite Goce Del~ev 
(eden sloj i frustuli vo glinite), vo 

dolinata Mesta (Yaneva et al., 2008) i 
Ehlovo daleku na istok vo Sredno 
Gorskata zona. Sli~na asocijacija ima 
i gorno pontskiot Kolubarski basen 
(Paratetis tip) kaj Belgrad 
(Ognjanova-Rumenova, 2007) i toa vo 
povlatata  na jaglenovite sloevi so 
{to se doka`uva starosta na 
navedeniot satelitski basen. 
Asocijaciite so planktonski 
Actinocyclus ja zamenuvaat pogore 
navedenata grubopancirna 
mikroflora so Aulacoseira vo 
dlabo~inata od satelitskiot Sofijski 

(Ognjanova et al.,2008) i Karlovo 
basenot vo  Srednogorjeto 
(Temniskova-Topalova i Ognjanova-
Rumenova, 1997).  

 Vo centralna Srbija, na 
lokalitetot Tavnik vo Kraqevo 
basenot, koj najverojatno bil vo nekoja 
vrska (tektonska?) so lokalitetot 
\or|evo Brdo vo Jagodina, e sobrana 

bogata fauna od rbetnici. Pokraj 
glodari, sobrani se fosilni pol`avi 
Theodoxus pilidei i flora (voden orev 
Trapa, lokven i plodoliki organi na 

harofitni algi -  Tectochara so 
grb~iwa), kako i ostatoci od 
vodozemci (`aba, mrmoqak) kako i 
vleka~i (`elka i krokodil od mal 
rast), sve od ist sloj. Ova zaedno 
uka`uva na sedimentacija vo plitka 
voda i na topli klimatski uslovi. Vrz 
osnova na mikromamalija e odredena 

starost kako MN9 zona. Vo Bliskata 
Jagodina e pronajden slon Dinotherium 

gigantissimum i predok na kowot 
Hipparion koj isto taka, uka`uva na 
goren miocen. 
Sprema zapad, okolu gradot Bureli vo 
severoisto~na Albanija (Kumati et al., 

1997), spored Elena Gjani, se najdeni 
gorno miocenski palinomorfi. Nema 
foraminiferi i nanoplankton. Od 
mekotelite, vo vapnesti alevriti, 

lapori i laporci se javuvaat Psilunio 

šuškalovići Pavlovic vo poniskite nivoa 
i pol`avi vo povisokite nivoa so po 

nekoj Dreissen ili sitna kongerija i 
varieteti na Melanopsis bouei 

(rarispina i ririspina spored odredbata 
na Dede Marcu). Ovie melanopsisi se 
poznati od panonskite katovi na 
Paratetis. Isto taka, od pogolemo  
vertikalno rasprostranenie se javuva 

Melania (Melanoides) escheri.  
Pretpostavenoto vlijanie na moreto 
(ibd, sl.3) vo neokoi nivoa se javuva so 

morski organizmi Isocardia cor, 

Miocardia deshayesi (Ibd, str. 
113,sl.5). Zatoa, neposredno zapadno 

od Bureli treba da se bara granicata 
sprema Mediteranot, bidej}i vo 
mesinian na Periadrijatskata 
depresija se razvieni naslagi na gips. 
Ovde e jasno deka kaj Bureli postoelo 
izoliran pomal basen, koj verijatno 
povremeno bilo poplavuvano od 
moreto. 
Polo`bata na goren miocen kaj Atina 
ne e jasen. Faunata od kaj Atina ja 
odreduval Kühn (1963) i ja izedna~uval 
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so faunata na Dinaridite, no taa e 
gorno miocenska (Papp, 1979). Papp koj 
vreme na vojnata slu`el kako vojnik vo 
Atina, ja {etal okolinata i kaj 
Pirgos Vasileos na{ol ne{to od 

faunata na Kühn. Theodoxus morulus i Th. 

atticus  Papp (1979) mnogu podobro gi 
nacrtal i gi stavil vo ista niza so 

Th. Milesii a na niv se sli~en grbestiot 

Th. neumayri od Veternika (kaj Skopje). 
Ovie sedimenti sega se nao|aat pod 
betonot i asfaltot  na pati{tata na 
Atinskite kvartovi i te{ko e da se 
odredi nivniot kontakt so Pikermija, 
kako kopnenna sredina od edna strana i 
sprema ostrovot Aegina kade se 
najdeni pontski sedimenti (spored 

Marinesku na ekskurzijata IGCP 329 
usmeno soop{tenie) na Paratetis od 
druga strana. 
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Apstrakt 

  
Tikve{kiot paleogenski basen pretstavuva golema sedimentna masa smestena vo 

centralniot del na Vardarskata zona. 

Spored dosega{nite istra`uvawa,  masata debela okolu 3.5 km e izgradena od 4 
litozoni: bazalna litozona, dolna fli{na litozona, litozona na `olti peso~nici i gorna 
fli{na litozona. Geolo{kata starost na sedimentite vo Tikve{kiot basen e odredena kako 
gorno eocenska vrz osnova na dosega{nite istra`uvawa na baza na mnogubrojni fosilni 
ostatoci od makrofosilnite grupi.  

Vo trudot gi prezentirame rezultatite od mikropaleontolo{kite istra`uvawa na 
foraminifernata fauna, pronajdena vo gornata fli{na litozona na Tikve{kiot 
paleogenski basen, koi se mo{ne va`ni za re{avaweto na stratigrafijata na basenot. 

Sistematskata klasifikacija na foraminifernata fauna vo basenot e napravena po 

Loeblich & Tappan, 1988.  

Klu~ni zborovi: paleogen, bentosni i planktonski foraminiferi, stratigrafija, 
Tikve{ki basen. 

 
VOVED 

 
Tikve{kiot paleogenski basen 

pretstavuva golema sedimentna masa 
smestena vo centralniot del na 
Vardarskata zona, i se nao|a vo JZ del 
na teritorijata na Republika 
Makedonija (sl. 1). 

Paleogenite sedimenti vo 
Tikve{kiot basen bile predmet na 
prou~uvawe od pove}e avtori, glavno 
od regionalen karakter. Spored 
dosega{nite istra`uvawa, starosta 
na paleogenite sedimenti (na baza na 
mnogubrojni fosilni ostatoci od 
makrofosilnite grupi) vo 
Tikve{kiot basen e odredena kako 
gornoeocenska.  

Spored litolo{kite karakte-
ristiki, paleogenata masa  so pri-

bli`na debelina od okolu 3.5 km, e 
izgradena od ~etiri litostrati-
grafski edinici (litozoni): bazalna  
litozona, dolna fli{na litozona, 
litozona na `olti peso~nici i gorna 
fli{na litozona.  

Kako objekt na istra`uvawe vo 
trudot e mikropaleontolo{ko ispi- 
tuvawe na foraminifernata fauna 

vo paleogenite sedimenti na 
Tikve{kiot basen.  

So ovie istra`uvawa bea 
opfateni site litolo{ki nivoa 
(bazalna  litozona, dolna fli{na 
litozona, litozona na `olti peso~nici 
i gorna fli{na litozona) na ~etiri 
otkrieni paleogeni profili vo 
prou~uvaniot basen i eden profil od 
prethodno napravenata dup~otinata 
KR1, i e pronajdena bogata 
foraminiferna fauna. Foramini- 
fernata asocijacija, voedno ni dade 
mo`nost da bide prosledeno i 
analizirano stratigrafskoto raspros- 
tranenie na foraminifernite taksoni 
vo Tikve{kiot basen. 

Osnovnata cel na ovoj trud, e da se 
prezentiraat rezultatite od stratigra- 
fskoto rasprostranenie na bentosnite 
i planktonskite foraminiferni 
taksoni vo Tikve{kiot basen, koi gi 
smetame za mo{ne va`ni vo re{avaweto 
na stratigrafijata  na paleogenot vo 
Tikve{kiot basen. 



 

 64 

 

Sl.  1. Rasprostranenie na paleogenite sedimenti vo Makedonija 

SMM - Srpsko-Makedonski masiv, VZ - Vardarska zona, ZMZ - Zapadna - Makedonska zona, 

1 - Tikve{ki paleogenski basen. 

 

 

MATERIJALI I METODI 

   
Prou~uvaweto na biostrati- 

grafskata vrednost na foraminife- 
rnata fauna vo istra`uvaniot basen e 
prosledeno so stratigrafskata ras-
prostranetost na 65 vida, dobieni od 
90 primeroci od 4 otkrieni profili  
vo Tikve{kiot paleogenski basen: 
Krivolak, Haxi Jusufli, ^e{medere, 
Negotino i eden profil od 
dup~otinata KR1 (sl. 2).   

Oprobuvaweto na foraminife- 
rnata fauna e izvr{eno na otkrienite 
paleogeni profili, vo interval od    
80 - 100 cm. Tehni~kata obrabotka e 

izvr{ena po klasi~nite metodi na 
mikropaleontolo{ka analiza 
(raspa|awe, promivawe, su{ewe, 
odbirawe i opredeluvawe). Paleonto-
lo{kite opredeluvawa se izvr{eni so 
mikroskop - binokular Zeiss so 
zgolemuvawe od 50 - 80 pati. 

Na odbrani i izdvoeni 
foraminiferni ku}i~ki e napraveno 
mikrofotografirawe so pomo{ na 
skaniran  elektronski mikroskop               
JMS -5510 – JEOL, so napon od 10 KV. 

 
REZULTATI 

 
So terenski istra`uvawa bea 

opfateni i napraveni oprobuvawa na  
~etiri otkrieni paleogeni profili: 
Krivolak, Haxi Jusufli, ^e{medere, 
Negotino, i mikropaleontolo{ka 
analiza na prethodno napravenata 
dup~otina KR1 vo Tikve{kiot basen.   

Litolo{kite ~lenovi na 
gorenavedenite profili se pretsta-  

veni so sedimentite od gornata 
fli{na litozona i toa: glinovito - 
pesoklivi sloevi koi postepeno 
preminuvaat edni vo drugi, i ritmi~ki 
se smenuvaat so peso~nici, alevroliti, 
glinci so laporoviti glini i 
varovnici.  
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Sl. 2.  Geolo{ka karta na Tikve{kiot basen 

 
So mikropaleontolo{koto 

istra`uvawe na paleogenite 
sedimenti vo Tikve{kiot basen, 
pronajdena e bogata i raznovidna 
foraminiferna fauna pretstavena 
od bentosni i planktonski vidovi. Za 
foraminifernoto ispituvawe vo 
Tikve{kiot basen bea opfateni site 
litolo{ki nivoa na paleogenot, kako 
{to se bazalnata litozona, dolnata 
fli{na litozona, litozonata na 

`olti peso~nici i gornata fli{na 
litozona.  

Rezultatite od mikropaleonto-
lo{kite istra`uvawa na gornata 
fli{na litozona se poka`aa pozitivni, 
bogati so foraminiferna fauna, dodeka 
rezultatite od trite litozoni (bazalna, 
dolna fli{na i litozona na `olti 
peso~nici) bea negativni za 
foraminiferi.  
Kolekcijata na pronajdenata foramini-
ferna fauna e pretstavena so 65 vida,  
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koi pripa|aat na 33 roda so 52 vida od 
bentosna foraminifera, i 5 roda so 
13 vida od planktonskata 
foraminifera.  
Sistematskata klasifikacija na 
foraminifernata fauna vo basenot e 

napravena po Loeblich i Tappan (1988). 
So istra`uvaweto e dobieno 

{irok spektar na rasprostranenie na 
foraminiferni vidovi, a voedno so 
analiza na stratigrafskata polo`ba 
na oddelni taksoni vo Tikve{kiot 
basen mo`e da se zaklu~i deka, od 
starosna gledna to~ka,  se 
klasificiraat pet grupi na 
foraminiferi (tabela 1): 
- Vo prvata grupa spa|aat foramini-
feri koi imaat rasprostranenie vo 
goren eocen, i pretstavuvaat najvero-
dostojni podatoci za opredeluvawe 
na starosta: Tuka vleguvaat slednite 
rodovi pretstavnici: Spiroplectamina 

carinata carinata (d'Orbigny), Pyrgo 

bulloides (d'Orbigny),  Pleurostomella 

ex.gr. bellardi Hantken Guttulina 

irregularis (d'Orbigny), Globigerinatheka 

tropicalis Blow & Banner,  Turborotalia 

pomeroli (Toumarkine & Bolli), 

Globigerina eocaenica Terquem, Bolivina 

cf. antegressa Subbotina, Bolivina gracilis 

Cushman. 
- Vo vtorata grupa spa|aat vidovi koi 
doa|aat od poniskite nivoa i se 
rasprostraneti do goren eocen (E3). 
Tuka vleguvaat slednite rodovi 
pretstavnici se: Spiroplectamina 

dentata (Alth), Textularia minuta Terquem, 

Triloculina angularis d'Orbigny, 

Triloculina gibba d'Orbigny, Globigerina 

corpulenta Subbotina, Globigerina 

triloculinoides Plummer, Globigerinatheka 

index rubriformis Subbotina, Bolivina 

dilatata Reuss, Uvigerina eocaena Gűmbel, 

Cibicides tallahatensis Bandy, Cibicides 

damplelae Bykova et Chramaja, Cibicides 

lobatulus (Walker et Jakob), Robulus cf. 

arcuato-striatus Hantken, Robulus cf. 

inornatus (d'Orbigny), Robulus cf. 

pseudovortex Cole, Chilostomella czizeki 

Reuss i Anomalinoides welleri (Plumer). 

- Vo tretata grupa spa|aat vidovi koi 
se tranzitni za granicata eocen (E) - 
oligocen  (Ol). Tuka vleguvaat 

slednite pretstavnici: Bathysiphon 

eocenicus Cushman & Hanna, 

Quinqueloculina juleana d'Orbigny, Acaranina 

rugosaculeata Subbotina, Karreriella 

siphonella Reuss, Rhabdamina eocenica 

Cushman & Hanna, Rhabdamina eocenica 

Cushman & Hanna, Clavulinoides szaboj 

Hantken, Marsonella traubi Hagn, Globulina 

gibba d'Orbigny, Globigerina eocena Gűmbel, 

Globigerina bulloides d'Orbigny, Bolivina 

cookei Cushman, Bulimina truncana Gűmbel, 

Vaginulinopsis cf. pseudodecortatus Hagn, 

Cibicidoides mexicanus (Nuttall), Cibicides cf.  

westi Howe, Robulus cultratus (Montfort), 

Robulus limbatus (Bornemann), Osangularia 

mexicana (Cole), Gyroidina soldani d'Orbigny, 

Planulina costata (Hantken) i Gyroidina 

girardana (Reuss). 

- Vo ~etvrtata grupa spa|aat vidovi koi 
`iveat porano od goren eocen - E3 (tie 
vidovi se dol`at na pretalo`uvawe vo 
podocne`nite delovi). Tuka vleguvaat 
slednite prestavnici: Saccamina placenta 

(Grzybowski), Globorotalia pseudoscitula 

Glaesner i Cibicidoides lectus (Vasilenko). 

- Vo petata grupa spa|aat vidovi koi 
`iveat podocna od eocenot. Tuka 
vleguvaat slednite rodovi pretstav-
nici: Textularia bronniana d'Orbigny, 

Glandulina laevigata d'Orbigny, Cristellaria  

orbicularis (d'Orbigny) i Heterolepa 

mexicana Nutall.  

Dobienite rezultati od mikropa- 
leontolo{kata analiza (tablica I, II i 
III), ovozmo`ija da se napravi 
biostratigrafsko zonirawe spored 
planktonskite i bentosnite 
foraminiferi vo Tikve{kiot basen. 
Asocijacijata na planktonskite 
foraminiferi i vertikalnoto raspro-
stranenie na planktonskite vidovi vo 
profilot KR1: Globigerinoides 

conglobatus,  Globigerinoides rubriformis, 

Globigerina dissimilis, Globigerina inflata, 

Globigerina eocaenica, Globorotalia 

pseudoscitula, Globigerina corpulenta, 

Globigerina officinalis, Globigerina eocena, 
ni ovozmo`i da izdvoime edna lokalna 

biostratigrafska zona Catapsydrax 

dissimilis - Globigerinatheka tropicalis za 
profilot KR1 od Tikve{kiot basen  
(sl. 3). 
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Tabela 1. Stratigrafsko rasprostranenie na foraminiferite od Tikve{kiot basen 

 Mesta na 
rasprostran. 

Vidovi Geolo{ka starost 

Paleocen Eocen Oligocen Neogen 

E1 E2 E3 

F
  

  
  
 o

  
  
  
 r

  
  
  
 a

  
  
  
  
m

  
  
  
 i

  
  
  
  

n
  
  
  
  
i

  
  
  
  

f
  
  
  
 e

  
  
  

r
  
  
  
 a

 
K, N, HJ Spiroplectamina carinata carinata (d'Orbigny)        

HJ, N, ^ Spiroplectamina dentata (Alth)        

HJ, K Textularia broniana d'Orbigny        

K, N, ^ Textularia minuta Terquem        

KR1, K, Bathysiphon eocenicus Cushman & Hanna        

HJ, N Saccamina placenta (Grzybowski)        

K, HJ, N, ^ Quinqueloculina juleana d'Orbigny        

K, HJ, Triloculina angularis d'Orbigny        

K, HJ, ^ Triloculina gibba d'Orbigny        

K, HJ, Pyrgo bulloides (d'Orbigny)        

K, N Pleurostomella ex.gr. bellardi Hantken        

KR1 Acaranina rugosaculeata Subbotina        

KR1 Karreriella siphonella Reuss        

KR1 Rhabdamina eocenica Cushman & Hanna        

KR1 Rhizamina indivisa Brady        

KR1 Clavulinoides szaboj Hantken        

KR1 Marsonella traubi Hagn        

KR1 Chrysalogonium cf. longicostatum Cushman & Jar.        

KR1 Stylostomella cf. verneuilli (d'Orbigny)        

KR1, K, N Globulina gibba d'Orbigny        

K, N, ^ Guttulina irregularis (d'Orbigny)        

KR1 Glandulina laevigata d'Orbigny        

KR1, K, HJ, N, ^ Globigerina officinalis Subbotina      
 

 

K, HJ, N Globigerina ouachitaensis ouach.Howe & Wallace       

KR1 Catapsydrax dissimilis Cushman & Bermudez        

KR1 Globigerina venezuelana Hedberg        

KR1 Globigerinatheka tropicalis Blow & Banner        

KR1 Turborotalia pomeroli (Toumarkine & Bolli)        

KR1 Globorotalia pseudoscitula Glaesner        

KR1 Globigerina eocena Gűmbel        

KR1 Globigerina bulloides d'Orbigny        

KR1 Globigerina corpulenta Subbotina        

KR1 Globigerina triloculinoides Plummar        

KR1 Globigerinatheka index rubriformis Subbotina        

KR1 Globigerina eocaenica Terquem        

K Bolivina cf. antegressa Subbotina        

K, HJ, N Bolivina cookei Cushman        

K, N, ^ Bolivina dilatata Reuss        

K, HJ,  Bolivina gracilis Cushman        

K, HJ, ^ Bulimina sculptilis Cushman        

KR1 Bulimina truncana Gűmbel        

KR1 Uvigerina eocaena Gűmbel        

KR1 Hofkeruva mexicana Nutall        

KR1 Vaginulinopsis cf. pseudodecortatus Hagn        

K, HJ, ^ Cibicidoides lectus (Vasilenko)        

K, HJ, N Cibicides tallahatensis Bandy        

KR1, N Cibicides carinatus (Terquem)        

KR1 Cibicides damplelae Bykova et Chramaja        

K, N, HJ Cibicides lobatulus (Walker et Jakob)        

KR1 Cibicidoides mexicanus (Nuttall)        

KR1 Cibicides rzehaki (Grzybowski)        

KR1 Cibicides cf.  westi Howe        

KR1 Robulus cf. arcuato-striatus Hantken        

KR1 Robulus cultratus (Montfort)        

KR1, K Robulus limbatus (Bornemann)        

KR1 Robulus cf. inornatus (d'Orbigny)        

KR1 Robulus cf. pseudovortex Cole        

KR1 Osangularia mexicana (Cole)        

KR1 Cristellaria  orbicularis (d'Orbigny)        

KR1 Chilostomella czizeki Reuss        

K, N, HJ, ^ Anomalinoides welleri (Plumer)        

KR1 Heterolepa mexicana Nutall        

K, HJ, N, KR1 Gyroidina soldanii d'Orbigny        

KR1 Planulina costata (Hantken)        

KR1 Gyroidina girardana (Reuss)        
         

K - Krivolak, HJ - Haxi  Jusufli, N - Negotino, ^ - ^e{medere,  KR1 - Kurja~ka Reka 
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Sl. 3.  Stratigrafsko rasprostranenie na odbrani taksoni na  

           planktonski foraminiferi (po Toumarkine  Bolli, 1985) 
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Lokalnata biostratigrafska 
(konkurentna) zona - Catapsydrax 

dissimilis - Globigerinatheka tropicalis 
pretstavuva zona na vertikalno 
rasprostranenie na istovremeno 
sre}avawe na prvoto pojavuvawe na 
vidot Catapsydrax dissimilis (Cushman & 

Bermudez), do poslednoto is~eznuvawe 
na vidot Globigerinatheka tropicalis (Blow 

& Banner). Dolnata granica na zonata 
se definira so prvata pojava na 
indeksoviot vid Catapsydrax dissimilis, a 
gornata granica se postavuva do 
poslednoto is~eznuvawe na indekso- 
viot vid Globigerinatheka tropicalis. 
Granicite na zonata go pretstavuvaat 
intervalot na sredinata P 15 do krajot 

na P 17 i se odnesuvaat za geolo{ka 
starost goren  eocen - priabonski kat.  

Ovie elementi ni ovozmo`ija da 
go definirame goren eocen, so 
negoviot najgoren del - horizont (P 17), 
i  horizont koj ja pretstavuva bazata na 
priabon (P 15), odnosno ja odreduva 
granicata na goren eocen sprema 
postar paleogen. 

Vrz osnova na asocijacijata na 
bentosni foraminiferi pronajdeni vo 
Tikve{kiot basen (profil Krivolak), 

ovozmo`i da se identificira edna 
biostratigrafska podzona Bolivina 

antegressa. Kako kriterium za izdvo-
juvawe na biozonata  Bolivina antegressa, 
e pojavuvaweto i is~eznuva- weto na 
taksonite od vidovata grupa Bolivina so 
pretstavnicite Bolivina antegressa 

Subbotina, i Bolivina gracilis Cushman. 
Izdvoenata biozona Bolivina antegressa 

so zastapenite bentosni vidovi, 
pripa|a na gorniot del na zonata 

Planulina costata (Bugrova, 1988), i se 
odnesuva za geolo{ka starost goren 
eocen - priabonski kat (tabela 2). 

I dvete izdvoeni biostrati-
grafski  zoni precizno ja odreduvaat 
geolo{kata starost na paleogenite 
sedimenti na Tikve{kiot basen vo 
nivoto na goren eocen - priabonski 
kat. 

Na vakov na~in dadenite 
profili se vo korelacija so svetskiot 
zonalen standard. 

 
Tabela 2. Zonalna podelba na eocenot spored bentosni 

foraminiferi (Bugrova, 1988) 
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Zoni,  podzoni 

po  bentosni    foraminiferi 

E
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 c
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Planulina costata 
Bolivina antegressa 

Brotzenella taurica 

s 
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e
  

d
  
e
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Caucasinella pseudoelongata 

 Haplophragmoides orfaensis 

Uvigerina costellata 

Pseudogaudryina 

pseudonavarroana 

Turkmenella ninikae 

d
o
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 Bulimina mitgarziana 

Pseudogaudryina externa 
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ZAKLU^OK 

 
Vrz osnova na sistematskoto 

prou~uvawe na foraminifernata 
fauna odredenite vidovi vo 
Tikve{kiot basen se klasificirani 
vo nekolku grupi: 
- vidovi rasprostraneti samo vo goren 
eocen; 
- vidovi koi doa|aat od poniskite 
nivoa i se rasprostraneti do E3; 
- vidovi koi se pojavuvaat vo E3 i 
`iveat pokasno do Ol, N; 

- vidovi koi `iveat porano od goren 
eocen;  
- vidovi koi `iveat pokasno od 
eocenot. 

Asocijacijata na planktonski i 
bentosni foraminiferi, pronajdeni 
vo Tikve{kiot basen, ovozmo`i da se 
identificira edna lokalna biostrati- 

grafska zona  Catapsydrax dissimilis - 

Globigerinatheka tropicalis ( Toumarkine  

Bolli, 1985 ) i edna biostratigrafska 

podzona Bolivina antegressa od zonata 

Planulina costata ( Bugrova, 1988 ), so {to 
e potvrdena geolo{kata starost goren 

eocen - priabonski kat na gornata 
fli{na litozona.  

So definirawe na stratigra- 
fskata pozicija na foraminifernite 
vidovi, paleogenite sedimenti vo 
Tikve{kiot basen se interpretirani 
kon hronostratigrafskata edinica - 
priabonski kat (goren eocen). 

So ova soznanie, geolo{kata 
starost na paleogenite sedimentite od 
gornata fli{na litozona na 
Tikve{kiot basen  kategori~no 
pripa|aat na goren  eocen - priabonski 
kat. Me|utoa, so istra`uvaweto e 
dobieno {irok spektar na 
rasprostranenie na foraminiferni 
vidovi za celiot eocen (E1, E2, E3), 
kade mo`e da se zaklu~i  deka 
podolnite nivoa (bazalna, dolna 
fli{na litozona i litozona na `olti 
peso~nici) od Tikve{kiot paleogen se 
postari od goren eocen, koi uka`uvaat 
na sozdavaweto na Tikve{kiot basen 
kade najverojatno zapo~nal da se 
formira na krajot na dolen eocen. 
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TABLICA I 
 

 

 

TABLICA I. 1.  Spiroplectamina carinata carinata (d'Orbigny). K, N, HJ, E3, SEMx95. 2-3. Globigerina 

officinalis Subbotina.K, HJ,N,^, KR1, E3–Ol1, 2–spiralna strana, SEMx200;  3–papo~na strana, 

SEMx220.  4-5. Globigerina ouachitaensis Howe and Wallace. K, HJ, N,  E3–Ol1,  4–spiralna strana, 
SEMx250; 5–papo~na strana, SEMx220.   6. Bolivina cookei Cushman. K, HJ, N, E3–Ol,  SEMx130.              

7. Bolivina gracilis Cushman and Applin. K, HJ, E3, SEMx140.  8. Bolivina cf. antegressa Subbotina. K, E3,  
SEMx95. 9. Bulimina sculptilis Cushman. K, HJ, ^, E3, SEMx150. 10. Pleurostomella ex. gr. bellardi Hantken. 

K, N, E3, SEMx130.  11, 13 -15. Triloculina gibba d'Orbigny. K, HJ, ^, E, 11, 13-SEMx250,  14–15,  

SEMx200.  12. Bolivina dilatata Reuss. K, N, ^, E, SEMx150. 16. Pyrgo bulloides (d'Orbigny). K, HJ, E, 

SEMx180. 
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TABLICA II 
 

 

 

TABLICA II. 1-2. Quinqueloculina juleana d'Orbigny. K, HJ, N, ^, E-N, 1- SEM x 100, 2- SEMx250.  3. 

Hyperammina sp.  HJ, ^,  2–spiralna strana, SEMx150.  4. Robulus sp. K, SEMx150.  5. Gyroidina soldani 

d'Orbigny. K, HJ, N, KR1, Ol, SEMx170. 6. Guttulina irregularis (d'Orbigny). K, N, ^, E, SEMx200. 7. 
Globulina gibba (d'Orbigny). KR1, K, N, E-Ol, SEMx170.  8-9. Cibicides lobatulus (Walker and Jakob). K, N, 

HJ. E, 8–papo~na strana, SEMx160; 9–spiralna strana, SEMx180. 10,12. Cibicides sp. HJ, K,  10-

papo~na strana, SEMx160; 12–spiralna strana, SEMx180.  11. Cibicides carinatus (Terquem). N, KR1, 

E, SEMx150.  13, 14. Cibicides lobatulus (Walker and Jakob). K, N, HJ, E, 13–papo~na strana, SEMx160; 

14–spiralna strana, SEMx180. 
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TABLICA III 
 

 

TABLICA III.  1-2. Cibicides  tallahatensis Bandy. K, HJ, N, E, 1-papo~na strana, SEMx120,                 

2- SEMx120. 3. Cibicides  tallahatensis Bandy. K, HJ, N, E, spiralna strana, SEMx160.  4. Cibicides lectus 

(Vasilenko). K, HJ, ^, Pc, SEMx140.  5-8. Anomalinoides welleri (Plumer). K. N, HJ, ^,                         5-

papo~na strana, SEMx160;  6–spiralna strana, SEMx150; 7–spiralna strana SEMx190;                     8-

papo~na strana - SEMx150. 9. Textularia minuta Terquem. K, N, ^, E, SEMx110. 10. Textularia broniana 

d'Orbigny. HJ, K, Ol-N, SEMx130.  11. Bathysiphon sp. K,^, SEMx110.  12. Saccamina placenta 

(Grzybowski). HJ, N, Pc, SEMx150.  13. Spiroplectamina dentata (Alth). HJ, N, ^, Pc-E, SEMx130. 
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 Abstract: The overall Alpine structure of Macedonia and Bulgaria along Transect III is 

dominated by remnants of oceanic crust along the Vardar suture, and a number of pre-Alpine 

(Precambrian and Palaeozoic) crustal fragments imbricated with Alpine sedimentary formations. The 

dominant vergence is towards west-southwest on Macedonian territory (west of the Serbo-Macedonian 

massif), and north-northeast, in the Srednogorie and Balkanides. The territory between the Vardar 

zone and the Moesian platform is characterized by development of shorter-lived epicontinental basins 

superimposed in arc environments. Their closure resulted in crustal thickening and formation of 

several orogens.  

 

Key words: Alpine structure; Bulgaria; Macedonia. 

 
INTRODUCTION 

The TRANSMED project gathered 

important evidence about the structure of the 

Mediterranean (Cavazza et al., eds., 2004), 

and opened new research perspectives. The 

geology of the Mediterranean realm has been 

represented in 9 transversal sections 

(transects) through the main tectonic 

structures. The longest transect (No III) has 

an arcuate shape, and crosses through a 

number of structures of Southern Europe: 

from the Massif Central of France, through 

the Gulf of Lion and the Provencal Basin, 

Sardinia, the Tyrrhenian Basin, the Southern 

Apennines, Apulia and the Adriatic Sea 

reaches the Balkan Peninsula at the Albanian 

coast. After crossing the Albanides, Transect 

III continues through the West Macedonian 

zone, the Pelagonian massif, Vardar zone, the 

Serbo-Macedonian massif and Morava unit, 

Struma unit, the Srednogorie, West Balkan 

unit, Fore-Balkan, and a part of the Moesian 

platform for to reach the Danube at 

Oryahovo. The present authors have been 

responsible for the study and description of 

the transect on the territories of the republics 

of Bulgaria and Macedonia. The paper aims 

to expose in details the character and 

evolution of the principal tectonic units in 

these two countries enriched with new data 

gathered during the past four years.  

 The overall structure of the region is 

well known. In the older literature it has been 

described as a divergent Alpine orogen 

consisting of two branches and a median 

“massif” between them. With the advent of 

plate tectonics, the principal role is ascribed 

to the Tethyan ocean and the sutures that 

remain from the consumed oceanic 

lithosphere. In this optics, Boyanov et al. 

(1989) and Dabovski et al. (2002) considered 

the Alpine evolution of the region as a 

sequence of opening and closing of 

epicontinental basins with formation of 

separate collisional orogens at the 

northeastern side of the active plate (Tethys) 

margin whereas the Tethys ocean itself 

evolved by opening of several seaways 

characterized with comparatively stable 

behavior of isopic zones. Although the 

closure of the Vardar ocean occurred in late 

Mid Jurassic to Late Jurassic times, the isopic 

zones continued their evolution throughout 

the whole remaining part of the Mesozoic 

and most of the Cenozoic, the final sea 

sediments being of Pliocene age.
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Fig. 1. Tectonic sketch of the Alpine orogenic belts on the Balkan Peninsula (compiled by C.Dabovski  

            and I. Zagorchev) 
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Another important feature of the region is the 

wide occurrence of pre-Alpine continental 

crustal fragments. They bear the traces of a 

complex evolution. The oldest zircon age 

evidence comes from Late Archean – Early 

Palaeozoic (c. 2.9 Ga, data recently obtained 

by T. Bayanova) basic rocks preserved as 

lenses in the Ograzhdenian gneisses and 

believed to be remnants of ancient collision. A 

Cadomian amphibolite-facies event is believed 

to be most important for the 

tectonometamorphic homogeneization of the 

basement over large areas of the Morava-

Rhodope zone and the cores of the 

Srednogorie. Palaeozoic complexes are 

widespread in some of the Alpine zones as 

well.  

  

 

TETHYS OCEANIC  

CRUST REMNANTS 

The remnants of Tethyan oceanic crust consist 

of ophiolite slabs composed of lherzolites, 

harzburgites, dunites, basalts and pillow-lavas. 

Locally they are imbricated with thrust sheets 

of Triassic and Jurassic slope deposits. The 

ophiolites are exposed in two bands: a western 

band in the Internal Albanides (Mirdita zone), 

and an eastern one, along the Vardar zone. 

There are still considerable arguments whether 

the two bands represented remnants of two 

independent Tethyan oceans or the Mirdita 

ophiolites represented squeezed and westwards 

imbricated and thrusted parts of the Vardar 

suture. The upper limit of the ocean existence 

is defined by the covering Upper Jurassic 

(Kimmeridgian? – Tithonian) carbonates with 

calpionellids (Ivanov et al., 1987). Mercier and 

Vergely (1972) signaled the presence of two 

ophiolite belts along the Vardar (Axios) zone 

itself, the western one (Almopias) being sealed 

by Upper Cretaceous sediments. Coarse Upper 

Cretaceous flysch west of the Vardar and the 

Pelagonian contains huge olistholites both of 

ophiolites and of Triassic-Jurassic low-grade 

metamorphic carbonates of Pelagonian 

continental provenance. Thus, although 

favoring a Vardar closure in Late Jurassic 

(Tithonian) times we are still not absolutely 

sure about the possibility of a separate 

Cretaceous opening with Mid-Cretaceous 

closure of a narrow Almopias oceanic trough. 

However, and irrespectively of this issue, it is 

believed that northeastward subduction of the 

oceanic slab(s) under the Serbo-Macedonian 

massif continued in Cretaceous times, and 

even gave some overprint on the Palaeogene 

tectonic evolution.  

  

CONTINENTAL CRUSTAL AREAS 

WEST OF THE VARDAR ZONE 

The largest parts of the region are 

occupied by continental crustal units. They are 

imbricated and thrusted with a southwestward 

vergence within the Tethyan domain 

southwest of the Serbo-Macedonian massif, 

and with a northeastern vergence, to the 

northeast of the latter.  

 The space between the Mirdita zone 

and the Vardar zone has a complex west-

verging structure. On Albanian territory it 

consists (Gaetani, Nazai in Cavazza et al., 

eds., 2004) of the Korabi zone built up of 

Palaeozoic (Ordovician to Devonian) 

sedimentary formations unconformably 

covered by continental Permian, and a marine 

Triassic and Jurassic sequence. The thrust 

sheets are situated over terrigenous (flysch) 

Upper Jurassic to Eocene sediments that have 

been finally penetrated by evaporites 

(Peshkopia dome). 

 To the east of Peshkopia dome, the 

West Macedonian zone consists of Lower 

Palaeozoic volcano-sedimentary, 

metaterrigenous and metacarbonatic rocks, 

Variscan granitoides and Triassic to Upper 

Cretaceous sediments. At the base, a thick 

(over 7 km) volcano-sedimentary sequence of 

greenschist-facies rocks (quartzites, 

metaconglomerates, metarhyolites, 

metakeratophyres, metadiabases, tuffs and 

metagabbros with minor intercalations of 

marble) is referred to the Cambrian and 

Ordovician. Silurian-Devonian 

anchimetamorphic lutite-psamites and 

carbonate rocks with rare meta-volcanites 

follow. These two complexes are intruded by 

Hercynian igneous rocks. The Hercynian 

complexes are unconformably covered by 

Triassic (about 150 m of Olenekian–Anisian: 

basal conglomerates, sandstones, argillites; 

500-600 m Middle and Upper Triassic: 

limestones, with rare layers of dolomite and 

chert) followed by Jurassic deposits (Liassic 

conglomerates, sandstones, and argillites with 

cherts and marly limestones, intruded by 

gabbros, diabases, keratophyres and rhyolites; 

breccia-conglomerates and olistostromes at the 

top of the section). Granite bodies (Shtip 

pluton) are also referred to the Upper Jurassic. 
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The Cretaceous consists of Turonian-Senonian 

flyshoid sediments (conglomerates-sandstones, 

sandy argillites, limestones, olistostromes) 

1000 m thick. They are overlain by 300-400 m 

thick Senonian rudist limestones. 

Further east, the Pelagonian massif is 

composed by high grade metamorphic rocks 

and granitoids of Proterozoic and 

Neoproterozoic-Cambrian age (Arsovski, 

1997; Dumurdzanov, 1985). The Proterozoic 

metamorphic complex has a complex structure, 

and a thickness estimated at about 10 km. 

Three formations have been distinguished. The 

Selecka Formation is situated at the base, and 

consists of porphyroblastic and augen gneisses, 

migmatites, kyanite-staurolite micaschists, 

amphibolites and quartzites with a total 

thickness of up to 8 km. The Nezilovo 

Formation (200-700 m of gneisses and 

micaschists) is covered by the 3500 m thick 

marbles of the Solunska Glava Formation. The 

complex is intruded by Neoproterozoic (800-

1000 Ma) granitoids. Two formations referred 

to the Neoproterozoic (Vendian) and Cambrian 

are distinguished at the western (Samokovska 

Formation) and eastern (Trojaci Formation) 

peripheries of the massif. They consist of 

garnet- and graphite-bearing micaschists, 

marbles and some metabasite lenses. Blue 

schists (crossite-, glaucophane- and phengite- 

bearing) have been reported from the Trojaci 

Formation. 

 

VARDAR ZONE 

The Vardar zone is regarded as a 

complex suture zone that consists of sheets of 

Jurassic oceanic crust (ophiolites) imbricated 

with older (Palaeozoic and Triassic) and 

younger sedimentary and volcano-sedimentary 

formations (Ivanov et al., 1987; Dumurdzanov 

and Petrov, 1990). The Palaeozoic Veleska 

Formation (Cambrian-Ordovician?; estimated 

thickness about 5-7 km) consists of quartz-

sericite schists, quartzites, metadiabases, 

metarhyolites and minor marbles. It is covered 

by anchimetamorphic rocks: marbles, 

argilloschists, quartz-sericite-illite schists and 

quartzites (Silurian-Devonian; about 3000 m). 

The Triassic (600 - 750 m) is represented by 

basal conglomerate, sandstones and shales 

(Lower Triassic), and Middle to Upper Triassic 

limestones with minor dolomites and cherts. 

The complete section (about 10 km thick) of 

the Jurassic oceanic crust crops out as the 

Demir Kapija-Gevgelija and Skopska Crna 

Gora ophiolitic complexes. The ophiolitic 

section has been subdivided into 8 parts (from 

bottom to top): a) gabbros, troctolites, rare 

wehrlites and dunites (5 km thick); b) sheeted 

dyke complex, 200-500 m thick; c) 2000 m of 

massive basalts; d) 1500 m of spilitic pillow 

basalts; e) spilite-keratophyre level (200 m 

thick); f) basalt-chert group (250 m thick); g) 

flysch with olistostromes (350 m thick); h) 

400 m of Tithonian limestones. Jurassic 

collisional granitoids (Shtip massif) with 

radiometric ages of 152-162 Ma have been 

mapped in the eastern part of the zone. The 

oldest post-collisional formations (about 2000 

m of basal conglomerates, flysch and 

Mastrichtian limestones) are of Late 

Cretaceous age.  

 

MORAVA-RHODOPE ZONE 

The Morava-Rhodope zone was 

formed in its actual shape during the Mid-

Cretaceous thrusting and folding when the 

Morava unit had been thrust to the north-east 

over the Strouma unit. The zone includes also 

the Serbo-Macedonian Massif, and the 

Rhodope massif (Pirin-Pangeon, Central 

Rhodope and East Rhodope units). Thus, the 

zone has a highly heterogeneous character. 

The western parts of the Central Rhodope unit 

have the thickest crust on the Balkan 

Peninsula (50-55 km) formed through 

multiphase thickening at different crustal 

levels. 

The Serbo-Macedonian massif 

represents a wedge of continental crust 

developed as a part of the Morava-Rhodope 

zone at the margin of the Tethys with Eurasia. 

It is thrusted westwards over the Vardar zone, 

and eastwards (Morava unit), over the 

Strouma unit. Precambrian (Upper Archean to 

Proterozoic) and Vendian-Cambrian 

complexes (Dimitrijevic, 1995; Zagorchev and 

Milovanovic, 2006) are unconformably 

overlain by Lower Paleozoic, Permian, 

Triassic and Upper Cretaceous rocks.  

The Precambrian Ograzhdenian 

complex is composed of amphibolite-facies 

polymetamorphic and polydeformational 

rocks: gneisses, micaschists, amphibolites. 

They contain lenses of ultrabasic and basic 

rocks (serpentinites, harzburgites, lherzolites, 

norites), some of them transformed into 

eclogites.  Diatexites and metagranites are also 

present. New still unpublished data point at 

tectonometamorphic amalgamation of very old 

(Late Archean to Early Proterozoic) oceanic 

crust with Precambrian continental crust, a 
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major Cadomian tectonometamorphic event, 

Ordovician metagranites, and Late Hercynian 

post-metamorphic granites. All thickness 

estimates (more than 10 km?) are conjectural, 

the whole complex being folded and refolded 

during multiple tectonic events. A Vendian-

Cambrian greenschist-facies complex (Vlasina 

Group, Frolosh Formation) has a thickness 

estimated at between 1 and 4-5 km, and a 

composition of chlorite and actinolite schists, 

metasandstones, metaconglomerates, and 

metadiabases. Metabasic rocks (gabbros) are 

also present. Zircon data (Graf, 2001) point at 

an age of c. 560-570 Ma. It is not yet proven 

whether the metabasic rocks dated represented 

remnants of old oceanic crust or later intrusive 

bodies. Another pending problem concerns the 

contact between the amphibolite-facies and 

greenschist-facies complexes: it has a tectonic 

or tectonized character, and bears traces of 

several yet undated syn-greenschist-facies 

deformations represented by diaphthorites in 

the Ograzhdenian. Cadomian collision of two 

terranes has been suggested (Haydoutov et al., 

1997) but interpretations widely vary. Mostly 

along the eastern thrusted periphery of the 

massif, in the Morava zone, a Palaeozoic 

section contains low-grade phyllites, lydites, 

limestones, and flysch, the section containing 

almost full column from Cambrian and 

Ordovician to Upper Devonian – lowermost 

Carboniferous.  

The Morava unit was formed as a 

result of Mid Cretaceous thrusting of a ridge 

structure (Serbo-Macedonian massif) over the 

Triassic to Lower Cretaceous sediments of the 

Nish-Troyan flysch trough. The unit consists of 

several thrust sheets with slightly different 

lithologies. Only pre-Alpine rock units are 

present, at least on Bulgarian territory. 

The Strouma unit consists of three 

subunits with different sections and geologic 

history. In the southernmost (Vlahina) subunit 

the basement is built up of the Ograzhdenian 

complex and the Frolosh Formation. The latter 

is intruded by an igneous association of basic 

(gabbro and diorites) to granite rocks (Strouma 

diorite “formation”) of island-arc signature and 

Cadomian? age. It is covered with depositional 

contact by Permian and Lower Triassic red 

beds and Middle to Upper Triassic carbonate-

terrigeneous formations. The basement in the 

Osogovo subunit consists of the Osogovo 

complex: various gneisses, schists and 

amphibolites (orthoamphibolites included) of 

Precambrian age. Metagranites and 

metadiorites dated by U-Pb zircon studies at 

520-540 Ma (Graf, 2001) are the last igneous 

manifestations. On Serbian territory 

(Bosilegrad district) they are unconformably 

covered with a depositional contact by 

Ordovician (Tremadocian) metasandstones. 

The Palaeozoic and Mesozoic cover has been 

deeply eroded in the western part. The 

basement of the northernmost (Trun-

Louzhnitsa) subunit is locally represented by 

high-grade Precambrian metamorphics 

(gneisses, amphibolites, quartzo-feldspathic 

gneisses) of a recycled continental crust. The 

Neoproterozoic - Cambrian Frolosh Formation 

(metadiabases, schists, metapsammites) 

contains rootless bodies of mafics and 

ultramafics (lherzolites, troctolites, gabbro, 

norites) and is intruded by the Strouma diorite 

formation (gabbrodiorites to granites). They 

are regarded as a volcanic arc association that 

contains some slices of oceanic crust or upper 

mantle. These Precambrian and Lower 

Palaeozoic rocks are directly covered with 

Permian red beds. The Triassic section begins 

over Permian or its basement with Lower 

Triassic mature conglomerate and sandstone 

followed by Middle-Upper Triassic carbonates 

(limestones, dolomites) and Carnian to Norian 

marine red beds (red to purple shale, marl and 

conglomerate interbedded with oligomictic 

quartz sandstone and limestones). After a 

hiatus covering most of the Rhaetian, 

Hettangian and Sinemurian, the Jurassic 

begins locally with Lower Pliensbachian 

continental coal-bearing coarse terrigenous 

sediments followed by Upper Pliensbachian 

limestones. However, the transgression begins 

usually directly with Toarcian to Aalenian 

quartz sandstone, and/or Aalenian to 

Bathonian shelf limestones. In Aalenian to 

Kimmeridgian times, several environments 

have been formed, and namely: (i) Svetlya 

zone of predominant carbonate sedimentation; 

(ii) Treklyano zone of deeper basinal 

sedimentation with shales and radiolarites, 

some olistostromes, and transitions to (i). The 

Svetlya zone is regarded as a part of the 

carbonate platform that covered the Moesian 

platform and most of the Balkanides whereas 

the Treklyano zone is regarded as a local rift. 

A flysch basin (Nish-Troyan flysch trough) 

was superimposed over the previous 

environments in Kimmeridgian (locally 

beginning with the Callovian!) to Tithonian 

time, and was gradually closed and uplifted in 

Late Berriasian to Vallanginian times. After 
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the Mid-Cretaceous folding and thrusting, the 

unit was welded with the Morava and Rhodope 

units into a single Morava-Rhodope superunit 

that represented an uplifted part of the complex 

Late Cretaceous arc.  

 

SREDNOGORIE ZONE 

The Srednogorie zone is regarded as a 

volcanic arc with intra-arc and back-arc basins 

of Late Cretaceous age, transformed by north-

verging folding and thrusting in latest 

Cretaceous times in an orogen, and later 

thrusted northward over the Stara-planina zone. 

The following complexes are distinguished: (a) 

a Precambrian smphibolite-facies metamorphic 

complex that represents typical continental 

crust of granitic composition (migmatites, 

gneisses, metagranites), and contains slivers 

and rootless bodies of ultramafic (ophiolitic?) 

character and mantle (or oceanic crust) origin; 

the oldest syn- to post-metamorphic granites 

are recently dated by U-Pb studies on zircons 

at about 610 Ma (Carrigan et al., 2006); (b) 

granitoid plutons of Carboniferous age 

(determined with Rb-Sr whole-rock isochrons 

at 340, 320-300 and 280-240 Ma) and mixed 

(I-type) and continental crustal signatures; (c) a 

Palaeozoic section occurring only in the Svoge 

unit at the boundary with the Balkan zone (in 

some papers referred to the latter) that consists 

of a Neoproterozoic - Cambrian greenschist-

facies volcano-sedimentary complex, 

Ordovician (psephytic, psammitic to pelitic 

sediments), Silurian (sandstones, lydites, 

graptolite shales), Devonian (shales passing 

into Upper Devonian - Lower Carboniferous 

flysch), Carboniferous (Upper Carboniferous 

coal-bearing complex) and Permian (red beds) 

sedimentary formations; (d) Triassic and 

Jurassic sedimentary complexes with Peri-

Tethyan (Balkanide) signature; (e) Upper 

Cretaceous sedimentary formations represented 

by coal-bearing continental to shallow-marine 

Cenomanian and Turonian, terrigenous to 

carbonate marine Coniacian, pelagic 

carbonates and shales, locally with radiolarites 

(Santonian to Campanian) and Lower-Middle 

Maastrichthian flysch; (f) Cenomanian? to 

Early Maastrichthian volcanics (from pikrites 

and basanites to andesites and latites), in a 

volcano-plutonic association with gabbro to 

monzonites and granodiorites of mantle 

signature; (g) Danian conglomeratic formation 

of fluviolacustrine origin that contains well-

rounded pebbles from all older rocks.  

 

BALKAN (STARA PLANINA) ZONES 

(BALKANIDES) 

The Balkan (Stara planina) zone is 

characterized by north-verging thrusting and 

folding that occurred in pre-Late Eocene 

times. The zone includes fragments of units of 

Mid-Cretaceous and Late Cretaceous folding. 

The following complexes are distinguished: 

(a) pre-Ordovician volcano-sedimentary 

complexes of island-arc and (partially) oceanic 

signature; (b) Palaeozoic (Ordovician to 

Carboniferous) sedimentary formations 

intruded by Carboniferous granitoids; (c) 

Permian red beds; (d) a Triassic Peri-Tethyan 

sequence ending with folding and covered 

with unconformity by (e) a Lower Jurassic to 

Kimmeridgian Peri-Tethyan sequence covered 

by (f) a Jurassic - Upper Lower Cretaceous 

carbonate sequence (carbonate platform); (g) 

Upper Cretaceous shallow-water carbonate 

sequence; (h) Danian to Middle Eocene 

continental and shallow-marine sediments; (i) 

unconformable Upper Eocene molasse.  

The western parts of the Balkanides 

consist of the West-Balkan (Berkovitsa) unit 

and the western part of the Fore-Balkan. The 

pre-Mesozoic section of the West Balkan unit 

is represented by greenschist-facies pre-

Ordovician volcano-sedimentary rocks with 

Neoproterozoic - Cambrian age, and by 

Ordovician metasediments. The Berkovitsa 

Group consists of metapelites and marbles (in 

the lower parts) and metasiltstones and 

metasandstones (in the upper parts) all 

interlayered with spilites, keratophyres and 

their tuffs. Relics from an ophiolitic 

association are preserved as fragments. The 

Dalgi-Del Group is built up of 

metaterrigenous rocks (metaconglomerate, 

metasandstone, metasiltstone, phyllite) that 

contain olistolites of older igneous rocks. 

These rocks are intruded by Variscan (mostly 

Carboniferous) granites. The Mesozoic section 

corresponds to that already described for the 

Stara planina zone. 

The Fore-Balkan is the transitional 

zone between the Balkan fold belt and the 

Moesian platform. The transitional character is 

indicated both by the lower degree of 

deformation, and by the transitional Alpine 

facies, e.g., lack of Jurassic - Lower 

Cretaceous flysch. In the eastern parts of the 

zone, the Triassic and Jurassic rocks are 

deeply buried beneath the Cretaceous and 

Palaeogene (partially) cover.  
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MOESIAN PLATFORM 

In the Moesian platform on Bulgarian 

territory the basement is deeply buried, and is 

only locally reached by deep boreholes. It is 

represented by Devonian and Carboniferous 

deposits (the latter coal-bearing in Bulgarian 

Dobrogea), and Permian red beds. Several 

unconformities reflect partial uplift and erosion 

throughout the Mesozoic and Cenozoic. The 

cover contains: (a) continental Lower Triassic 

followed by Middle Triassic to Norian 

carbonates, and Carnian to Norian marine red 

beds; the Triassic sedimentary formations in 

the platform often contain evaporites, and in 

some parts, volcanic products related to rifting; 

(b) transgressive terrigenous and carbonate 

Jurassic; (c) Upper Jurassic to Lower 

Cretaceous carbonate sequences; (d) Upper 

Cretaceous shallow-marine carbonate and 

terrigenous deposits, and continental or marine 

Palaeogene; (e) locally Badenian to Pontian 

Neogene marine sediments that belong to a 

transitional zone between the Central and 

Eastern Paratethys. Large parts of the platform 

are covered by loess. 

 

GENERAL EVOLUTION FEATURES 

 The complex tectonic structure of the 

Balkan Peninsula resulted from superposition 

of events belonging to almost all tectonic 

cycles. The available information is still 

insufficient for to outline the early Precambrian 

evolution. However, there is already some 

evidence about the presence of very old (about 

2.9 Ga) oceanic crust, and of continental crust 

of equally old (about 2.5 Ga) age. Detrital 

zircons in some of the metamorphic complexes 

yielded even older (around 3.2 Ga) ages. Most 

of the information available comes from late 

Neoproterozoic times. Thus, Rb-Sr and U-Pb 

evidence points at important Cadomian 

tectonometamorphic events (Zagorchev in 

Cavazza et al., 2004) in all metamorphic 

terrains of the Balkans: in the Serbo-

Macedonian massif, the Rhodope massif 

(Neoproterozoic zircon ages in eclogites), 

Sredna Gora (Neoproterozoic granites). 

Several Neoproterozoic to early Palaeozoic 

terranes have been postulated (s. Yanev, 1993; 

Haydoutov et al., 1997), and their drift ended 

with the Hercynian collision in Mid-

Carboniferous times. The Alpine geologic 

evolution has been triggered by Triassic rifting. 

The formation of the Tethyan oceanic realm 

and the presence of a lens of thickened 

continental crust at the southern board of the 

Moesian platform controlled the whole Alpine 

evolution: Late Jurassic to Late Cretaceous 

consumption of the Tethyan oceanic 

lithosphere, and several episodes of opening 

and closure of arc basins at the platform 

complex boundary. The dominant tectonic 

regime changed several times from 

extensional to compressive conditions, 

extension being most important during the 

Late Cretaceous crustal thinning and 

formation of the Srednogorie volcanic arc, 

Late Eocene to Oligocene extensional 

formation of a number of basins, and the 

overall extension, rifting and block rotations in 

Palaeogene and Neogene times (Zagorchev, 

1992, 2006). The most important compressive 

and transpressive episodes occurred in Late 

Triassic, Mid Jurassic (locally), Mid 

Cretaceous, Late Cretaceous, Mid Eocene and 

earliest Miocene times.  
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Abstrakt 
Vo ramkite na ovoj trud se prik`ani najperspektivnite i produktivni nao|ali{ta na 

metali~ni mineralni surovini na teritorijata na Republika Makedonija. Od 
ispituvanite i analizirani vkupno 17 metali koi bile predmet na istra`uvawe i 
eksploatacija nie se opredelivme vo ovoj trud da prezentirame i komentirame 9 od niv. 
Site ovie metali koi podetalno se obraboteni imaat svoe minato i perpsektiva na 
teritorijata na Republika Makedonija. Po potencijal i perspektiva glavno mesto 
zazemaat olovoto i cinkot so okolu 40 Mt toni eksploatbilni geolo{ki rudni rezervi i 
potencijalnost od preku 100 Mt. Posle niv doa|aat bakarot i nao|ali{tata so bakar i 
zlato koi imaat geolo{ki rezervi od preku 300 Mt i potencijal preku 800 Mt. Vo delot na 
perpsektivnite mo`nosti treba da se izdvojat potencijalite na zlato koi glavno so 
preku 20 t metal se povrzani za nao|ali{teto Al{ar. Delot na crnite metali: `elezo, 
hrom, mangan e so poznati kvalitativno-kvantitativni parametri koi se prezentirani vo 
trudot. Interesni se potencijalite na nikelot koi mo`at da se izrazat so nekolku 
stotini milioni toni no so sodr`ini <1% Ni.  

 

Klu~ni zborovi: mineralni surovini, metali, Makedonija, potencijal 
 
       

VOVED 
Na teritorijata na R. Makedonija 

so dosega{nite istra`uvawa i prou~u-
vawa se utvrdeni pogolem broj na nao-
|ali{ta i pojavi na metali~ni minera-
lni surovini koi prostorno se lokali-
zirani vo razli~ni geotektonski i 
metalogenetski edinici. 

Site izdvoeni geotektonski edi-
nici na teritorijata na Republika Ma-
kedonija (Zapadno-makedonska zona, 
Pelagoniski masiv, Vardarska zona, 
Srpsko-makedonski masiv) se odliku-
vaat so sopstveni litostratigrafski, 
strukturolo{ki, geotektonski i meta-
logenetski re`im, {to vo osnova pri-
donesuva ovie krupni individualni 
edinici da mo`at da bidat definirani 
i kako posebni metalogenetski edini-
ci (Slika 1). 

Od dosega{nite regionalni meta-
logenetski prou~uvawa e poznato deka 
teritorijata na Republika Makedo-
nija, vo metalogenetska smisla, im 
pripa|a na dve krupni metalogenetski 
edinici (Dinarska metalogenetska 
provincija i Srpsko-makedonska meta-
logenetska provincija). Generalno, vo 
definiranite konturi na Dinarskata 
metalogenetska provincija (koja na se-

ver prodol`uva vo Srbija a na jug vo 
Grcija) na teritorijata na Republika 
Makedonija celosno vleguvaat Zapad-
no-makedonskata zona i Pelagoniskiot 
masiv, i vo osnova gi odrazuvaat niv-
nite metalogenetski karakteristiki. 
Vakva sli~na situacija imame i kaj 
Srpsko-makedonskata metalogenetska 
provincija, kade vo ramkite na istata 
vleguvaat metalogenetskite prostori 
na Vardarskata zona i Srpsko-make-
donskiot masiv. 

 
 

OP[TI KARAKTERISTIKI 
Vrz osnova na dolgogodi{nite 

geolo{ki istra`uvawa na teritori-
jata na Republika Makedonija se iden-
tifikuvani, konstatirani, utvrdeni i 
doka`ani preku 420 nao|ali{ta i 
pojavi na metali~ni mineralni suro-
vini (Slika 1). Najgolemiot broj regi-
strirani nao|ali{ta i pojavi na meta-
li~ni mineralni surovini vo Repub-
lika Makedonija otpa|aat glavno na 
`elezoto, olovoto i cinkot, bakarot, 
uranot i manganot, no ostanuva i pona-
tamu konstatacijata deka so brojkata 
od vkupno 17 metala Republika Make-
donija ima visok procent na registri-
rani metali na nejzinata teritorija.  
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Sl. 1. [ema na prostorniot raspored na nao|ali{ta i pojavi na metali~ni 
mineralni surovini vo Republika Makedonija  

 
Fe 

 

1. Skrebatno  
2. Izbi{te  
3. Petrino  
4. Boi{te  
5. Re~ica  
6. Visoko Drvo- 

Kuratica  
7. Crnec-Kuratica  
8. Demir Hisar- 

Stavrakovo  
9. Sopotnica- Novo 

Selo  
10. Dolno Divjatci  
11. Prostrane  
12. Grko Pole  
13. Crvena Voda  
14. Peso~ani  
15. Izdeglavje  
16. Slatina  
17. Mramorec  
18. Orlov kamen  
19. Svini{te  
20. Turje  
21. Ivan~i{te 
22. Vrbjani  
23. Rjanski rid  
24. Bolno  
25. Ko{ha{nik  
26. Ehlovest 
27. Malkovest 
28. Jugovo 
29. Brjdani 
30. [krka 
31. Tajmi{te 
32. Seltse 
33. ^urkovo 
34. Midantsi 
35. Brezovest 
36. Jelezna reka 
37. Tserovo 
38. Balin dol 
39. Vrap~iska reka 

40. Pro{evci 
41. Drobe{ 
42. Pojarane 
43. ^elopek 
44. Grup~in 
45. Urvi~ 
46. Vraca 
47. Crven kamen- bajrak 
48. Smilevica 
49. Bel kamen 
50. Blaj kamen 
51. Bukovik 
52. Konicki rid 
53. Gromadna 
54. Mitra{inci 
55. Leskovica 
56. Dlga polijana 
57. ^ungovec 
58. Gubenek 
59. Dolani  
60. Damjan  
61. Vodo~a 
62. Star Dojran 
63. Trla tepe- Kon~e 
64. Iberli 
65. Klinovo 
66. Bojan~i{te 
67. Pe{tera 
68. Stari kolibi 
69. Govedarica 
70. Krani- Qubojno 
71. Dolno Dupeni- 

Qubojno 
 

Mn 
 

72. Dolno Dupeni 
73. Kiratica 
74. Malo Ilino 
75. Le{ani 
76. Vrbjansko 
77. Ujinica 
78. Kara dere 
79. Babin srt 
80. Jadovo 

81. Gali~nik 
82. Kobilica [ar 

Planina 
         

Ni 
 

83. Studena voda 
84. Rjanovo 
85. Rakle 
86. Golem rid- Oraovec 
87. Vrvovi 
88. Gradi{te 
89. Grohot 
 

Cr 
 

90. Jajce 
91. Grmenik 
92. Gorance 
93. Debelo Brdo 
94. Nada 
95. Gorna voda 
96. Krvenik 
97. ^a{ak- Gra~ani 
98. Mala Kula 
99. Kisela Voda 
100. Centrala- Lojane 
101. Aseo 
102. Suva reka 
103. Rabrovo 
104. Kozja~ki kamen 
 

              Pb-Zn 
 

105. Openitsa  
106. Berikovo 
107. Bajlovce 
108. Plavilo 
109. Samar 
110. Bojdarica 
111. Sredno Brdo 
112. Toranica 
113. Ta{ Tepe 
114. Ba~ilski potok 
115. Ruen 
116. Sokol 
117. Petrova reka 

118. Sviwa reka 
119. Kozja reka 
120. Golema reka 
121. Kosovo 
122. Trebe{ 
123. Zdravci kamen 
124. [legovo 
125. Pe~enica 
126. Lukovo 
127. Jami{te 
128. Dobrevo 
129.  [talkovica 
130. Tursko rudare 
131. Raj~ani 
132. Kulata 
133. Peh~evo 
134. Rakovec 
135. Dvori{te 

136. Ilovica  
137. Ba{ibos  
138. Gorni{te  
139. Smrdliva voda  
140. Dudica 
141. Neilovo  
 

            Cu 
 

142. Evla, Bela Zemja  
143. Evla Koruba  
144. Petrinska Reka 
145. Petrina Skala  
146. Lahci 
147. Bejci 
148. Bliznaci 
149. Zlatica- Plavica 
150. Tursko rudare 
151. Pripor  
152. Kadica 
153. Podare{ 
154. Dr`anci 
155. Po~ivalo 
156. Radovi{ 
157. Bu~im 
158. Teranci 
159. Tisa bair 

160. Borov dol 
161. Kalugerica 
162. Goren Lipovik 
163. Darlanbos  
164. Ba~ilo  
165. [al Derezi  
166. Bolovan  
167. Kazan Dol  
168. Karata{  
169. Ajranli 
170. Trla tepe- Kon~e 
171. Ko{arka 
172. Gradec 
173. Davidovo 
174. Javorica 
175. Klisura 
176. Dren 
177. Mamino brdo 
178. Kolni{ 
179. Gorna Dr~evica 
180. Stragovo 
181. Dudica  
182. Petrovo  
183. Kovanci XX-ti 

Polk  
184. Kovantci- klisura  
185. Kovanci-Budaja  
186. Negorci  
187. Streli{te  
188. Gorni~et  
 

W 
 

189. Ilovica 
 

Sb 
 

190. Niku{tak  
191. Lojane 
192. Krstov dol 
193. Smrdliva Voda  
194. Al{ar 
 

Mo 
 

195. Strelci  
196. Vrtok 

197. Gorno jelovci 
198. Prv~e 
199. Lojane 
 

U 
 

200. Bajlovce 
201. Mojdivna~ka reka 
202. Zletovska reka 
203. Span~evo  
204. Pobien kamen 
205. Preseka  
206. Podare{ 
207.Strumica 
208. Karata{ 
209. Pe{tani 
210. Zovik 
211. Lozanica 
212. Lozanica 
213. Budimirci 
214. Suvi dol 
215. Crn kamen 
216. Selce 
217. Su{evo 
 

Au 
 

218. Ko{ka Reka -
Gurni{te 

219. Nivi~anski Potok 
220. Lakavica, 

Madenska reka, 
Makre{ 

221. Anska reka i 
pritoki  

222. Dojransko Ezero 
terasi  

223. Bregalnica 
Berovo-Del~evo 

224. P~iwa 
225. Kriva reka 
226. Markova reka 
227. Topolka 
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Ovde treba da se dodade i faktot 
{to na dobar del od registriranite 
metali vo Republika Makedonija imalo, 
a i denes ima nivno dobivawe od 
sopstveni nao|ali{ta (Cifliganec and 

Serafimovski, 1995). Ova pred sé se 
odnesuva na `elezoto, olovoto, cinkot, 
zlatoto, srebroto, bakarot, kadmiumot, 
arsenot, antimonot i dr. Vo toj 
kontekst, na teritorijata na Republika 
Makedonija nao|ali{ta i pojavi na 
metali~ni mineralni surovini se 
registrirani vo site pobrojani 
metalogenetski edinici, no najpro-
duktivni se terenite na Srpsko-
makedonskiot masiv, kade se lo-
kalizirani i najkrupnite nao|ali{ta 
na olovo i cink (Zletovo, Toranica i 
Sasa), potoa na bakar (Bu~im, Borov 
Dol, Plavica, Ilovica, Kadiica i dr.), 
antimon (Krstov Dol i Lojane), `elezo 
i dr., prateni so brojni pojavi koi se 
u{te se na nizok stepen na istra`enost 
(Slika 1). Za razlika od ovde, 
nao|ali{tata i pojavite na metali~ni 
mineralni surovini vo ostanatite 
izdvoeni metalogenetski edinici se 
pomalubrojni i se so pomalo ekonomsko 
zna~ewe. Edna vakva konstatacija e 
odr`liva za prostorite na Zapadno-
makedonskata zona i Pelagoniskiot 
masiv, bidej}i toa e odraz na 
celokupnata Dinarska provincija koja 
vo osnova se karakterizira so otsustvo 
na pokrupni i zna~ajni nao|ali{ta so 
polimetalen karakter. Ova najverojatno 
se dol`i na evolucijata na geolo{kiot 
prostor {to taa go pokriva, kako i 
maloto u~estvo na sredini koi bi 
mo`ele da bidat potencijalni izvori na 
nao|ali{ta i pojavi na metali~ni mi-
neralni surovini. Me|utoa, vakvo ne{-
to ne mo`e da se ka`e za Vardarskata 
zona, bidej}i vo nejzinoto severno 
prodol`enie, na teritorijata na 
Srbija, postojat krupni nao|ali{ta na 
olovo i cink (Kopaoni~ka oblast) a zna-
~ajni nao|ali{ta se konstatirani i na 
jug na teritorijata na Grcija. Vo 
ramkite na Vardarskata zona na 
teritorijata na R. Makedonija se 

konstatirani odreden broj na nao-
|ali{ta i pojavi, glavno poli-
metali~ni, koi se vo vrska so jurskite 
granitoidi (Iberli), pliocenskite 
vulkaniti (Dudica) i paleozojskite 
{krilci (Ba{ibos), no istite ne se 
dovolno istra`eni i za sega nemaat 
nekoe pogolemo zna~ewe. 
 
 
Nao|ali{ta i pojavi na `elezo 

 
Na teritorijata na Republika Make-

donija so dolgogodi{nite istra`uvawa 
se registrirani vkupno 103 pojavi i 
nao|ali{ta na `elezo (Slika 1). Iako 
na{ata dr`ava ne pretstavuva nekoj 
pogolem proizvoditel na `elezo vo 
Svetski ramki (Slika 2), nekoi od niv 
imaat i zna~ajni koli~ini i zna~ajni 
sodr`ini na `elezo dodeka nekoi pak 
pretstavuvaat samo mineralo{ki 
pojavi, no najgolem del od niv se so 
mnogu nizok stepen na istra`enost.  

 

 

 
 

Sl. 2. U~estvo na poedini dr`avi vo 
vkupnata Svetovna produkcija na 
`elezo 

 
 
Mnogu mal del od site pobrojani 

pojavi i nao|ali{ta na `elezo vo 
Republika Makedonija pretstavuvaat 
~isto `elezni nao|ali{ta i pojavi. 
Pogolem e brojot na onie vo koi se 
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prisutni i drugi vode~ki metali ili 
drugi pridru`ni metali. Vo toj 
kontekst naj~esta e dru`bata na 
`elezoto so manganot (Zapadna 
Makedonija i Skopska Crna Gora), 
potoa `eleto so titanot (Mitra{inci), 
`elezoto so bakarot (Iberli), so 
nikelot (R'`anovo, Studena Voda), so 
hromot, so vanadiumot i dr. Isto taka, 
mnogu e mal brojot na nao|ali{ta na 
`elezo vo koi se poznati koli~estvata 
i kvalitetot na rudnata komponenta, a 
so toa mal e i brojotna nao|ali{ta koi 
bile vo eksploatacija (Tajmi{te, 

Demir Hisar i Damjan; Serafimovski, 

1981). Rezervite vo Fe-nao|ali{tata vo 
Republika Makedonija na dene{no nivo 
se dadeni vo Tabela 1. 

 
 

Tabela 1. Rezervi i koncentracii na Fe vo 
istra`enite nao|ali{ta na 
`elezo vo R. Makedonija   

 
 

Nao|ali{te Q (x103t) Fe % 

Tajmi{t
e 44400 36.69 

Demir 
Hisar 2000 36.65 

Damjan 2080 30.82 

Peh~evo 16800 38.22 

Vkupno  65280 
35.59
5 

 
 
 

Ovde treba da se navede deka pokraj 
aktivnite rudnici koi 1991/92 godina go 
zaprele proizvodstvoto na `elezni 
rudi poseriozni nao|ali{ta koi vo 
idnina bi mo`ele da se prevedat vo 
aktivni rudnici se samo u{te sedime-
ntnoto nao|ali{te Bukovik-Peh~evo i 
[opur. Vo prilog na toa odi 
posledniot trend na porast na cenite na 
Svetskite berzi (Slika 3). 

  
 
 

 

 
 

 

Sl. 3. Dvi`ewe na cenite na `elezoto vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 

 
Site drugi navedeni nao|ali{ta i 

pojavi na `elezo vo Republika Makedo-
nija se obi~no so slab kvalitet, mali 
rezervi na ruda ili {to e najzna~ajno se 
somnogu nizok stepen na istra`enost 
(Serafimovski i  Jelenkovi}, 1997).             
 

 
Nao|ali{ta i pojavi na nikel 

 

Nikelot kako strategiski i mnogu 
va`en legira~ki metal vo Svetot za-
zema posebno mesto na listata na me-
talni surovini. Svetovnata produkcija 
se dvi`i okolu 1.3-1.5 Mt metal, a ude-
lot na najgolemite zemji proizvoditeli 
na ovaa surovina e daden na Slika 4.  

 
 

 
 

 

Sl. 4. U~estvo na poedini dr`avi vo 
vkupnata Svetovna produkcija na 
nikel 
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Vo Republika Makedonija nikelot 
se proizveduva skoro 3 decenii, no so 
odredeni  diskontinuiteti. Vaka 
dolgiot period na eksploatacija na 
nikelni odnosno fero-nikelni rudi ne 
korespondira so istra`uvawata na ovaa 
mineralna surovina bidej}i i tie se od 
ponov datum. Imeno, istra`uvawata na 

Fe-Ni rudi vo Republika Makedonija 
zapo~nuvaat vo {eesettite godini od 
minatiot vek. Sepak, istite bile 
intenzivni i prete`no povrzani so 
peridotitskite i ofiolitskite ko-
mpleksi na teritorijata na na{ata 

dr`ava (Boev and Jankovic, 1996). Kako 
rezultat na tie intenzivni geolo{ki 
istra`uvawa doa|a nao|ali{teto 
R'`anovo koe vleguva vo aktivna 
eksploatacija vo 1979/80 godina (Tabela 
2). Pokraj R'`anovo na teritorijata na 
Republika Makedonija se registrirani 
vkupno 11 pojavi i nao|ali{ta na nikel 
vo forma na fero-nikel (Slika 1). 

 
Tabela 2. Rezervi i koncentracii na Ni vo 

aktivnite istra`enite nao-
|ali{ta na nikel vo R. Makedonija 

 
 

Nao|ali{te 

Q 

(x103t) 

Fe      

% 

Cr2O3 

% 

Ni 

% 

Co 

% 

R'`anovo 43000 30.94 1.55 1.04 0.07 

Studena 
Voda 1700 35.68 1.81 1.07 0.06 

Groot 4000 30.00 1.50 1.00 0.05 

Vkupno 48700 32.20 1.62 1.037 0.06 

 
 

Toa se: Studena Voda, Bojan~i{te, 
R'`anovo, Klinovo, Rakle, Nikodin, 
Vrhovi, Golem Rid, Gradi{te, Groot, 
^ar{ija-Ivaja i Crna Tumba. Od site 
ovie najvisok stepen na istra`enost 
ima nao|ali{teto Studena Voda i 
Groot, dodeka najnizok stepen na 
istra`enost imaat prostranite pojavi 
na Crna Tumba koi se smetaat kako 
golem potencijal na Fe-Ni rudi so niski 
sodr`ini.  Od tuka, sakame da istakneme 
deka za eventualna idna eksploatacija 
mo`e da se smeta na nao|ali{tata 
Studena Voda i Groot (Tabela 2). Vo 

ovoj kontekst treba da se spomene i deka 
treba da se iskoristat i solidnite ceni 
na nikel metal na Svetovnite berzi 
(Slika 5). 

 
 
 

 
 

 

Sl. 5. Dvi`ewe na cenite na nikelot vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 

 

Od ostanatite pojavi nekoi mo`at 
da bidat interesni, no se so nizok 
stepen na istra`enost. Ovde vo prv red 
mislime na pojavata Rakle. 

 
 
Nao|ali{ta i pojavi na hrom  

 

Iako samo ~etiri zemji (Ju`na Af-
rika, Kazahstan, Indija i Turcija) vo 
svetot davaat preku 81% od vkupnoto 
godi{no proizvodstvo vo Svetski ramki 
(Slika 6) ne e za zanemaruvawe i pro-
centot koj go davaat ostanatite zemji.  

 
 

 
 

 

Sl. 6. U~estvo na poedini dr`avi vo 
vkupnata Svetovna produkcija na 
hrom 
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Hromot e metal koj najintenzivno 
bil eksploatiran od nao|ali{tata vo 
Republika Makedonija za vreme na 
Vtorata Svetovna vojna. Toga{ od str-
ana na Germancite aktivno bile korist-
eni rudite od nao|ali{teto Lojane, Ra-
brovo i Radu{a (Serafimovski i Jelen-
kovi}., 1997). Najdolgo posle Vtorata 
Svetovna vojna vo aktivna eksploata-
cija ostanal rudnikot Radu{a koj rabo-
tel se do 1990 godina. Inaku so istra`u-
vawata koi bile sprovedeni na terito-
rijata na Republika Makedonija vkupno 
se otkrieni 20 pojavi i nao|ali{ta na 
hrom od koi najgolem del povrzani za 
Qubotenskiot masiv (Slika 1). Kako 
{to i napomenavme, od site pobrojani 
pojavii nao|ali{ta na hrom osobeno se 
izdvojuvaat nao|ali{tata Radu{a, Loj-
ane i Rabrovo. Najgolem del od utvrde-
nite rudni rezervi vo ovie nao|ali{ta 
se iscrpeni. Postoi mo`nost vo idnina 
da se doraboti rudnikot Radu{a vo koj 
seu{te ima eksploatabilni rezervi i 
infrastruktura koja mo`e da poslu`i. 
Vo prilog na interesot za doeksploata-
cija na ovoj rudnik e i pozitivniot 
trend na ceni na ovoj metal (Slika 7).  

 

 
 

Sl. 7. Dvi`ewe na cenite na hromot vo po-
ve}e od poslednite stotina godini 

 

Ostanatite nao|ali{ta i pojavi se 
na nisko nivo na istra`enost i se mnogu 
nezgodni za istra`uvawe.  

 
Nao|ali{ta i pojavi na  
olovo i cink 

 

Olovoto i cinkot se mnogu zna~ajni 
metali~ni surovini za ~ovekovoto 
opstojuvawe i razvoj, pa zatoa i 

godi{nata prodikcija na ovie metali e 
prili~no visoka (Slika 8 i 9).  

Olovoto i cinkot se metali koi vo 
Republika Makedonija bele`at najdolg 
kontinuitet na sopstveno proizvodstvo 
od sopstveni rudnici i dobivawe na 
metali od sopstvena topilnica.  

Pove}e od {est ipol decenii vo 
Republika Makedonija postoi kontinu-
irano proizvodstvo na olovno-cinkovi 
rudi, prete`no od rudnicite Zletovo, 
sledeno od rudnicite Sasa i Toranica 
(Serafimovski and Aleksandrov, 1995). 

 

 

 
 

Sl. 8. U~estvo na poedini dr`avi vo vku-
pnata Svetovna produkcija na olovo 

 
 

 

 
 

 

Sl. 9. U~estvo na poedini dr`avi vo vku-
pnata Svetovna produkcija na cink 
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Iako vo ovie rudnici postoi podol-
gotrajna eksploatacija i ostanatite re-
zervi se zna~itelni kako po koli~ini 
taka i po koncentracija na korisnite 
metali (Tabela 3).  

 
Tabela 3. Rezervi i koncentracii na Pb i Zn 

vo aktivnite rudnici na olovo i 

cink vo R. Makedonija (A+B+C1, 

sostojba 31. 12. 2002 god) 

 

Nao|ali{te 

QA+B+C1  

(x103t) 

Pb      

% 

Zn 

% 

Toranica 10491101 4.18 3.13 

Sasa 18937797 4.68 3.71 

Zletovo 8729627 5.93 2.08 

Vkupno 38158525 4.93 2.97 

 
 
 
Vaka dolgiot i kontinuiran proces 

na eksploatacija imal direktno vlija-
nie i na ~estite i intenzivni 
istra`uvawa na olovno-cinkani i 
polimetalni rudi vo Republika Make-
donija, toa dovelo do pronao|awe i 
utvrduvawe na pogolem broj na 
nao|ali{ta i pojavi na olovo i cink na 
teritorijata na na{ata dr`ava. 
Nivnata vkupna brojka iznesuva 65 od 
koi najgolem broj spa|aat vo grupata na 
pojavina olovo i cink so nizok stepen 
na istra`enost (Slika 1).  

Najgolem del od pobrojanite pojavi 
i nao|ali{ta na olovo i cink se 
povrani za Srpsko-makedonskiot masiv, 
odnosno poka`uvaat najtesna vrska so 
Terciernata vulkanska aktivnost na 
teritorijata na Republika Makedonija.  

Vo dene{ni uslovi najgolemi 
nao|ali{ta na olovoi cink se Sasa, 
Toranica i Zletovo, a nekoi 
nao|ali{ta od redot na Samar, Bliza-
nci, Ba{ibos i drugi se so poznati 
kvantitativno-kvalitativni karakteri-
stiki i vo idnina mo`at da pretstavu-
vaat interes za eksploatacija, osobeno 
potkrepeni so dobrite ceni na ovie me-
tali na Svetskite berzi (Slika 10 i 11).  

 
 

 

 
 

 

Sl. 10. Dvi`ewe na cenite na olovoto vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 

 
 
 

 

 
 

 

Sl. 11. Dvi`ewe na cenite na cinkot vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 

 
 

Najgolem del od ostanatite 
pobrojani pojavi se so nizok stepen na 
istra`enost, a nekoi od niv i nemaat 
pozna~aen ekonomski interes. 

 
 
      

Nao|ali{ta i pojavi na bakar 
 

@iveej}i vo dinami~niot XXI-vi 
vek svedoci sme na golemata ekspanzija 
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na elektro industrijata koja e glavniot 
konsument na Svetovnoto proizvodstvo 
na bakar (Slika 12).  

 
 

 
 

 

Sl. 12. U~estvo na poedini dr`avi vo vku-
pnata Svetovna produkcija na bakar 

 
 

Produkcijata na bakar na terito-
rijata na Republika Makedonija ima 
dlaboki istoriski koreni (Rimsko i 
pred Rimsko vreme), a vo ponovata 
istorija kontinuirano bakar se dobiva 
od rudnikot Bu~im, od 1979 godina. 
Iako, eksploatacijata na bakarni rudi 
vo Republika Makedonija, sporedeno so 
drugite metali, vo ponovo vreme 
po~nala ne{to podocna sepak 
istra`uvawata na bakarnite rudi 
bele`at podolg i pointenziven period. 
Ova osobeno se odnesuva na periodot po 
Vtorata Svetovna vojna ili pedesetite 
godini na minatiot vek. Kako rezultat 
na tie dolgotrajni i intenzivni 
detalni istra`uvawa na teritorijata 
na Republika Makedonija se 
registriraat vkupno 82 pojavi i 
nao|ali{ta na bakar (Slika 1). Od niv 
do denes vo ekslpoatacija e samo 
rudnikot Bu~im (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Rezervi i koncentracii na bakar 
vo aktivni i perspektivni nao|al-
i{ta vo R. Makedonija  

 

Nao|ali{te 
QA+B+C1  
(x103t) 

Cu      

% 

Au 

g/t 

Ag 

g/t 

Bu~im 71000 0.282 0.258 0.90 

Borov Dol 35000 0.280 0.270 1.40 

Plavica(=istok+zapad) 241000 0.135 0.268 5.80 

Vkupno 347000 0.232 0.265 2.70 

Od site ovie pojavi i nao|ali{ta na 
bakar samo nekolku pretstavuvaat inte-
res za ponatamo{ni istra`uvawa i eve-
ntualno preveduvawe na nao|ali{teto 
vo eksploatacija. Vo ovaa grupa mo`e da 
gi vbroime nao|ali{tata Borov Dol, 
Plavica (Tabela 1), Kadiica i [tuka-

Ilovica (Tudzarov and Serafimovski, 1994; 
Volkov et al., 2008). Ponatamo{nite istr-
a`uvawa na ovie nao|ali{ta e oprav-
dano od tekovnite trendovi na ceni na 
Svetovnite berzi (Slika 13). 

 
 
 

 

 
 

 
 

Sl. 13. Dvi`ewe na cenite na bakarot vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 

  
 

Site ostanati se ili vo grupata na 
polimetalite zaedno so olovoto i 
cinkot ili {to e po~est slu~aj se so 
mnogu nizok stepen na istra`enost, a 
sekako eden del od niv se registrirani 
kako mineralo{ki pojavi. 
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Nao|ali{ta i pojavi na antimon 
 

Produkcijata na antimonot sledej}i 
go ~ove~kiot tehni~ko-tehnolo{ki raz-
voj, vo posledniot period bele`i nago-
rna linija so prose~no godi{no proizv-

odstvo od okolu 114 500 t Sb (Slika 14). 
Proizvodstvoto na antimonski rudi 

od sopstveni nao|ali{ta datira od pred 
Rimsko vreme. Za toa svedo~at 
orginalnite rudarski ostatoci 
prete`no vo nao|ali{teto Al{ar 
(Tabela 5).  

 
 
 

 

 
 

 

Sl. 14. U~estvo na poedini dr`avi vo vkup-
nata Svetovna produkcija na bakar 

 
 

Iako so prekini Al{ar bil eksplo-
atiran i za vreme na Turskata imperija, 
vo ponovata istorija istiot ne e 
reaktiviran. Obidi za toa bile praveni 
i vo tekot na osumdesetite godini od 
minatiot vek, no proizvodstvoto ne se 
vozobnovilo. Za razlika od Al{ar pro-
izvodstvo na antimon i arsen se vr{elo 
vo rudnikot Lojane se do 1998 godina i 
vo rudnikot Krstov Dol kaj Kriva Pal-
anka. Denes vo Republika Makedonija 
nema proizvodstvo na antimon iako vo 
site pobrojani rudnici seu{te ima dov-
olno rezervi so interesni sodr`ini na 

antimon (>2% Sb) koi mo`at da bidat 
rentabilno eksploatirani (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Rezervi i koncentracii na anti-

mon vo nao|ali{ta vo Republika 
Makedonija  

 

Nao|ali{te 
Q  

(x103t) 

Sb  

% 

As  

% 

Au  

(g/t) 

Al{ar 550 2.50 1.09 2.00 

Lojane 320 3.50 4.55 - 

Krstov dol 70 2.20 - - 

Vkupno 940 2.73 n/p n/p 

 
 
Pokraj trite navedeni nao|ali{ta 

so dolgogodi{nite istra`uvawa na ter-
itorijata na Republika Makedonija se 
registrirani i pojavi na antimon vo 
Niku{tak, Turska Stra`a i Smrdliva 
Voda, no ovie pojavi se so ponizok ste-
pen na istra`enost. 

Pozitivniot tek na cenite i kaj ovoj 
metal na Svetovnata berza vo posled-
nite godini (Slika 15), odi vo prilog za 
eventualno  prodol`uvawe na detalnite 
geolo{ki istra`uvawa na antimon na 
teritorijata na Republika Makedonija. 

 
 

 

 
 

 
 

Sl. 15. Dvi`ewe na cenite na antimonot vo 
pove}e od poslednite stotina 
godini 
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Nao|ali{ta i pojavi na uran   
 

Vo Republika Makedonija se regis-
trirani vkupno 50 nao|ali{ta i pojavi 
na uran (Slika 1), no nitu eden rudnik 
dosega ne e izgraden na istite. Vaka gol-
emata brojka na registrirani pojavi i 
nao|ali{ta na uran na teritorijata na 
na{ata dr`ava e rezultat na intenzivn-
ite detalni istra`uvawa koi se sprove-
duvale neposredno posle Vtorata Sveto-
vna vojna se do 1960/70 godina. Vo toj 
period se pronajdeni golem broj na ura-
nski pojavi, utvrdeni se nekolku nao|al-
i{ta a ozna~eni se i nekolku poten-
cijalni prostori za detalni istra-

`uvawa (Lazarov et al., 1996). Posle 1970 
godina pa se do denes na teritorijata na 
Republika Makedonija ne se voznobno-
veni detalnite geolo{ki istra`uvawa 
na uran. Toa doa|a kako rezultat i na 
specifi~nata oprema koja se primenuva 
pri istra`uvaweto, no i osobeno od 
politikata koja bila vodena kon ovaa 
surovina (ne samo kaj nas tuku i vo sve-
tot). Najgolem del od registriranite 
nao|ali{ta i pojavi na uran na terito-
rijata na Republika Makedonija se lok-
alizirani glavno vo Pelagonskiot Ma-
siv (okolinata na Prilep) i Srpsko-ma-
kedonskiot masiv na dijagonalniot po-
teg Zletovska Reka-Ponikva-Podare{-
Strumica-Ogra`den-Nikoli}. Od site 
pobrojani nao|ali{ta i pojavi najgo-
lemo zna~ewe denes imaat nao|ali{tata 
Zletovska Reka, Podare{ i Selce na 
koi im se poznati kvalitativno-kvanti-
tativnite karakteristiki (Tabela 6). 
 

 

 Tabela 6. Rezervi i koncentracii na uran 
vo nao|ali{ta vo Republika Ma-
kedonija  

 

Nao|ali{te Q (t) U3O8 % U3O8 (t) 

Zletovska Reka 730000 0.920 670 

Podare{ 77000 0.097 74 

Selce 700000 0.013 92 

 1507000 0.056 836 

 
Ostanatite pojavi i nao|ali{ta se 

glavno so nizok stepen na istra`enost, 

no spored dosega{nite soznanija i so 
pomalo zna~ewe. 

Neosporen e faktot deka zgole-
menite potrebi za sekakov vid energ-
etski resursi dovede i do zna~itelno 
zgolemuvawe na cenite i na ovoj metal  
vo posledno vreme (Slika 16).  

 
 

 
 

 
Sl. 16. Dvi`ewe na cenite na uranot vo pov-

e}e od poslednite 27 godini 

 
Nao|ali{ta i pojavi na zlato 

 

Zlatoto kako blagoroden metal od 
sekoga{ imalo visoka cena, koja 
tradicija posle periodot na recesija vo 
tekot na devedesetite godini od 

minatiot vek, prodol`uva i vo XXI-iot 
vek (Slika 17).  
 

 

 
 

Sl. 17. U~estvo na poedini dr`avi vo 
vkupnata Svetovna produkcija na 
bakar 
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Godi{nata produkcija na ovoj metal 
e okolu 2525 t Au (Slika 18).  

Ostatocite od staroto rudarewe 
govorat deka zlato vo Republika Ma-
kedonija se dobivalo u{te od najranite 
fazi na ~ovekoviot razvoj. 

 
 

 

 
 

 

Sl. 18. U~estvo na poedini dr`avi vo 
vkupnata Svetovna produkcija na 
bakar 

Ova osobeno se odnesuva na samor-
odnoto zlato povrzano za aluvionite 
(aluvionot na Kriva Lakavica, Pek-
lanska Reka, Anska Reka, Kowska Reka i 
dr. ), no i na del od primarnite 
nao|ali{ta na zlato kako {to e slu~aj 
so nao|ali{teto Zlatica vo ramkite na 
Kratovsko-Zletovskiot ruden reon 
(Tabela 7).  

 
Tabela 7. Rezervi i koncentracii na uran vo 

nao|ali{ta vo Republika Make-
donija 

 
Nao|al. Q  

(x103t) 

Cu  
% 

Au  

(g/t) 

Ag (g/t) 

Bu~im   71200 0.282 0.258 0.90 

Borov  
Dol 

35000 0.280 0.270 1.40 

Plavica 241000 0.135 0.268 5.82 

Borovi} - 0.1 <0.1÷0.49 - 

Al{ar 550 - 2.000 1.8÷20.0 

 
 

Ovde postojat konkretni arheol-
o{ki ostatoci koi govorat za pro-
izvodstvo na zlato vo Rimsko vreme. Vo 
dene{ni uslovi Republika Makedonija 
ima sopstvena produkcija na zlato, no 
ne od zlatonosni nao|ali{ta tuku od 
porfirski rudi na bakar i zlato od nao-
|ali{teto Bu~im. 

So dolgogodi{nite detalni geolo-
{ki istra`uvawa na teritorijata na 
Republika Makedonija se registrirani 
vkupno 10 pojavi i nao|ali{ta na zlato 
(Slika 1). Od site registrirani pojavi 
edinstveno Al{ar pripa|a na grupata 
na primarni nao|ali{ta na zlato dod-
eka site drugi se odnesuvaat na 
alohtono zlato ili zlatopovrzano so 

sovremenite aluvioni (Jankovic et al., 

1997). Dosega{nite rezultati od 
istra`uvawata poka`uvaat deka tie 
aluvijalni pojavi nemaat osobeno 
ekonomsko zna~ewe dodeka vo nao-
|ali{teto Al{ar so sprovedenite 
dolgogodi{ni detalni geolo{ki istra-
`uvawa se utvrdeni okolu 20 tona zlato 
metal vo takanare~eniot Karlinski tip 
na nao|ali{ta na zlato (Tabela 7).  

 

 

ZAKLU^OK 
So sevkupnite istra`uvawa i prou-

~uvawa na teritorijata na Republika 
Makedonija se registrirani vkupno 420 
nao|ali{ta i pojavi na metali~ni mine-
ralni surovini. Ovaa brojka e pret-
stavena od 17 metali koi vo Makedonija 
gradat sopstveni nao|ali{ta i pojavi. 
Od site tie 17 metali samo nekolku se 
izdvojuvaat so svojot potencijal i 
eksploatabilnosta kako vo minatoto 
taka i vo sega{ni uslovi. Vo prv red toa 
se olovoto i cinkot, bakarot, zlatoto i 
sekako tradicionalnite crni metali od 
redot na `elezo, hrom i mangan. Od 
legira~kite svoe mesto obezbedile 
nikelot i antimonot    
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HEMISKI I GEOHEMISKI KARAKTERISTIKI NA GLAVNITE 
RUDNI MINERALI OD ILMENIT-RUTILSKATA MINERALIZACIJA 

NA LOKALITETOT PE[TANI (PELAGONSKI MASIV) 
 

Orce Spasovski 
 

Fakultet za rudarstvo, geologija i politehnika,  [tip,Republika Makedonija 
orce.spasovski@ugd.com.mk 

Abstrakt 
 

Podatoci po odnos na hemiskite i geohemiskite karakteristiki na glavnite rudni 
minerali od lokalnosta Pe{tani dosega ne se poznati. So na{ite terenski, 
rudnomikroskopski, laboratoriski i ispituvawata na elektronska mikrosonda 
napraven e obid da se dadat odredeni soznanija za mineralniot sostav na orudnuvaweto, 
kako i soznanija za hemiskiot sostav na glavnite rudni minerali  od spomnatata 
lokalnost. So izvr{enite geohemiski ispituvawa daden e prilog kon razjasnuvaweto 
na distribucijata na mikroelemnetite vo ramkite na glavnite rudni minerali. 
 

Klu~ni zborovi: Rudna mineralizacija, ilmenit, rutil, sfen, pridru`ni elementi, 
Pe{tani, hemiski sostav. 

 

VOVED 

Rudnata pojavata Pe{tani se nao|a na 
2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno na 
oddale~enost od 12 km. JI od Prilep. 
Vo ramkite na edna masa na amfibolski 
karpi vo dol`ina od 2,5 km i {iro~ina 
od 300 do 350 metri e utvrdena minera-
lizacija na rutil i ilmenit, kako i 
uran i torium. 
So mikroskopskite ispituvawa e kon-
statirana e slednata mineralna parage-
neza: granat, rutil, sfen, ilmenit, pi-
rotin, halkopirit, pirit, limonit, 
kovelin, halkozin, magnetit, pentla-
ndit, samorodno zlato, cirkon, tita-
nomagnetit i martit. Korisnite kom-
ponenti obi~no se javuvaat vo impregna-
cii, ili pogolemi ili pomali agregati. 
 Najzastapeni rudni minerali se ruti-
lot, ilmenitot i sfenot naj~esto pri-

dru`uvani so  magnetit, titanomagne-
tit, martit, limonit, hematit, pirit, 
pirotin, halkopirit, a sosema retko i 
so  halkozin, kovelin, pentlandit i 
samorodno zlato. 
Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva 
produkt na kristalizaciona diferenci-
jacija ne edna bazi~na magma na koja i 
predhodela mnogu slabo izrazena likvi-
dno magmatska sulfidna faza. Pojavata 
e zafatena so metamorfni promeni koga 
imame sozdavawe na granat i drugi 
metamorfni promeni, dodeka titano-
vite minerali se pritisnati i oboga-
teni vo posebni traki. Isto taka poja-
vite se zafateni i so egzogeni procesi 
i pri toa primarnite sulfidi se tran-
sformirani vo sekundarni minerali 
(halkozin, kovelin i limonit).  

 
REZULTATI I DISKUSIJA 

 

Vrz osnova na dosega{nite ispituvawa, 
na koi se nastavuvaat i ispituvawata 
izvr{eni od na{a strana, vo ramkite na 
rudnata pojava Pe{tani se konstatir-
ani pogolem broj na rudni minerali od 
koi pogolem del imaat samo mineralo-
{ko zna~ewe. Hemiskiot sostav na gla-
vnite rudni minerali od rudnata pojava  

Pe{tani e odreduvan na elektronska 
mikrosonda vo Geolo{kiot institut vo 
Bratislava. So ovie ispituvawa bea 
zafateni ilmenitot, rutilot i sfenot, 
a rezultatite od izvr{enite ispi-
tuvawa se prika`ani vo tabela 1, 2 i 3, 
dodeka pozicijata na analiziranite 
to~ki e prika`ana na slika 1a i 1b. 
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Sl. 1. Na~in na pojavuvawe na glavnite rudni minerali od rudnata pojava Pe{tani 
a) Hipidiomorfni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrna na ilmenit (sivo), pirotin 
vklopen vo rutil (sivo belo) i sfen razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b) Krupno 
alotriomorfno zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomorfno zrno na rutil (belo) i  sfen 
razvien po periferijata na hipidiomorfno zrno na rutil (kafeavo); 

 
Od prilo`enata tabela 1 se gleda deka 
nekoi elementi poka`uvaat postojano 
koncentrirawe, nekoi elementi povre-
meno se pojavuvaat, dodeka odredena gru-
pa na elementi ne se koncentriraat vo 
prou~uvanite ilmeniti. 
Manganot i magneziumot poka`uvaat 
postojano koncentrirawe vo ilmenitot, 
odnosno toa se naj~esti pridru`ni ele-
menti vo ilmenitot. Hromot e konsta-
tiran samo vo edna analiza, dodeka alu-
miniumot voop{to ne e konstatiran. Za 
odbele`uvawe e prisustvoto na kalciu-
mot i sliciumot koe ne{to uka`uva na 
prisutvo na procesi na transformacija 
na ilmenitot vo rutil a potoa vo sfen. 
 

Tabela 1. Kvantitativni rentgenospek-
tralni mikroanalizi ilmenit od 
rudnata pojava Pe{tani (vo %). 

 

 Ilm-1 Ilm-2 Ilm-3 Ilm-4 Ilm-5 

Fe 36.58 36.60 36.56 36.79 36.94 

Ti 31.21 30.80 31.20 30.75 31.24 

Mg 0.39 0.34 0.26 0.27 0.32 

Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Si 0.07 0.05 0.04 0.06 0.05 

Ca 0.10 0.07 0.00 0.08 0.00 

Mn 0.36 0.42 0.36 0.49 0.36 

Cr 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

O 31.84 31.86 31.80 31.51 31.83 

 100.63 100.14 100.22 99.95 100.74 

Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratislava pod 
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. 

 

Ispituvanite ilmeniti od rudnata 

pojava Pe{tani se plotirani  na FeO-

Fe2O3-TiO2  dijagramot po Buddington i 

Lindsley (sl. 2) od koj dijagram se gleda 
deka analiziranite ilmeniti se proek-
tiraat pribli`no vo edna to~ka vo 
ilmenstskoto pole no so pribli`uvawe 
kon Fe2TiO5 linijata. Vakvata pozicija 
na analiziranite ilmeniti uka`uva na 
nivna postojanost vo hemiskiot sostav, 
no i nivno postepeno obogatuvawe so 
titanska kompnenta a osiroma{uvawe 
so `elezna komponenta.  

(rutil, anatas, brukit)

(hematit)

Fe TiO2 5

(pseudobrukit)

Fe O3 4

(magnetit)

Fe TiO2 4

(ulvospinel)

FeTiO3

(ilmenit)

Fe TiO2 5

 
 

Sl. 2. Polo`ba na  ilmenitot or rudnata 
pojava Pe{tani na FeO-Fe2O3-TiO2 dijagra-
mot vo serijata  na cvrsti rastvori mag-
netit-ulvospinel, ilmenit-hematit i ps-
eudobrukit (Fe2TiO5)  po  Buddington & 
Lindsley 
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Vo tabela 2 dadeni se  rezultatite od 
izvr{enite ispituvawa na elektronska 
mikrosonda za  hemiskiot sostav na 
rutilot od kade  se gleda deka imame 
postepeno povlekuvawe na `elezoto, 
magneziumot, hromot i manganot a 
zgolemuvawe na sodr`inite na titanot, 
sliciumot, kalciumot i aluminiumot.  
 

Tabela 2. Kvantitativni rentgenospekt-
ralni mikroanalizi na  rutil od 
rudnata pojava Pe{tani (vo %). 

 

 Ru-1 Ru-2 Ru-3 Ru-4 Ru-5 

Fe 0.16 0.10 0.23 0.18 0.14 

Ti 60.05 59.65 59.35 60.10 59.8 
Mg 0.08 0.06 0.05 0.07 0.07 
Al 0.06 0.05 0.10 0.09 0.08 
Si 0.15 0.14 0.11 0.11 0.12 
Ca 0.10 0.7 0.12 0.8 0.05 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
O 40.48 40.26 40.01 40.30 40.28 

 101.08 100.33 99.97 100.93 100.55 
 

Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratyislav pod 
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. 

 
Rezultatite od izvr{enite ispituvawa 
na elektronskata mikrosonda go potvr-
duvaat prethodniot zaklu~ok za trans-
formacija na ilmenitot vo rutil. Isp-
ituvaniot rutil od rudnata pojava Pe{-

tani e plotiran na FeO-Fe2O3-TiO2  dija-
gramot po Buddington i Lindsley (sl. 3).  
 

TiO2

FeO Fe O2 3

Fe O3 4

Fe TiO2 5

Fe TiO2 5

FeTiO3

Fe TiO2 4

(magnetit)
(hematit)

(pseudobrukit)

(ulvospinel)

(ilmenit)

(rutil, anatas, brukit)

 
 

Sl. 3. Polo`ba na rutilot na FeO-Fe2O3-TiO2 
dijagramot vo serijata  na cvrsti rastvori 
magnetit-ulvospinel, ilmenit-hematit i 

pseudobrukit (Fe2TiO5)  po  Buddington & 
Lindsley 
 
Od nego se gleda deka analiziraniot 
rutil se proektira samo vo edna to~ka 
na vrvot od dijagramot. 
Vakvata pozicija na analiziraniot 
rutil samo ja potvrduva konstatacijata  
za ~ist rutil bez primesi. 
Vo tabela 3 se dadeni rezultatite za 
hemiskiot sostav na sfenot odreduvan 
na elektronska mikrosonda. 
Od prika`anite rezultati vo tabela 3  
za sostavot na sfenot  o~igledno e deka 
imame znatno koncentrirawe na 
kalcium i silicium za smetka na 
titanot. 

 
Tabela 3. Kvantitativni rentgenospekt-

ralni mikroanaliza na sfen od 
rudnata pojava Pe{tani (vo %). 

 

 Sf-1 Sf-2 Sf-3 Sf-4 

Fe 0.20 0.65 0.48 0.35 
Ti 22.29 22.82 23.01 22.64 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 1.02 1.05 0.98 1.00 
Si 14.98 14.21 13.82 14.18 

Ca 20.50 20.61 20.64 20.60 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 
O 40.60 40.79 40.53 40.75 

 99.59 100.13 99.46 99.52 
 

Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratislava pod 
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. 

 
 
Vakviot na~in na pojavuvawe na nekoi 
elementi za smetka na drugi elementi 
jasno zboruva za postepeno transfo-
rmirawe na ilmenitot vo rutil, a 
rutilot vo sfen.  
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ZAKLU^OK 
 

Nekoi elementi poka`uvaat postojano 
koncentrirawe, nekoi elementi povre-
meno se pojavuvaat, dodeka odredena 
grupa na elementi ne se koncentriraat 
vo prou~uvanite ilmeniti. 
Manganot i magneziumot poka`uvaat 
postojano koncentrirawe vo ilmenitot, 
odnosno toa se naj~esti pridru`ni ele-
menti vo ilmenitot. Hromot e konsta-
tiran samo vo edna analiza, dodeka 
aluminiumot voop{to ne e konstatiran. 
Ilmeniti poka`uva postojanost vo 
hemiskiot sostav, postepeno oboga-

tuvawe so titanska kompnenta a osiro-
ma{uvawe so `elezna komponenta.  
Analiziraniot rutil  ja potvrduva 
konstatacijata  za ~ist rutil bez 
primesi. 
Vo sostavot na sfenot imame znatno 
koncentrirawe na kalcium i silicium 
za smetka na titanot. Vakviot na~in na 
pojavuvawe na nekoi elementi za smetka 
na drugi elementi jasno zboruva za 
postepeno transformirawe na 
ilmenitot vo rutil, a rutilot vo sfen. 
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OSVRT NA POJAVITE NA GLINA 
VO PLIOCENSKITE SEDIMENTI  

NA POTEZOT VELES-^A[KA 
 

Kostadin Prenxov, dipl.ing.geolog1 

 

18 Vele{ka Brigada 4, 1400 Veles 
 

Abstrakt 

Vo ovoj trud se poka`ani soznanijata dobieni od 30  godi{nite istra`uva~ki raboti 

izvedeni za doka`uvawe na tularskata glina za potrebite vo proizvodniot proces za 

tankozidni elementi,na potezot Veles - ^a{ka. 

 Poedina~no se dadeni geolo{kite karakteristiki, debelinata, na~inot na 

pojavuvawe na sloevite na glina, odnosot so okolnite karpi, poedina~no za sekoe nao|ali{te 

{to vo dene{ni uslovi se odviva eksploatacija na tularski glina, kako ispitani nao|ali{ta. 

 
Voved 
 

Kerami~kata industrija "Kiro ]u~uk" 
AD od Veles raboti pove}e od 60 godini 
na proizvodstvo na tenkoyidni elementi 
za potrebite na grade`nata industrija 
vo Makedonija, kako i nadvor od nea vo 
po{irokiot region. 
Kako mineralna surovina koristi 

tularska glina, a ja eksploatira vo 

neposredna blizina na proizvodnite 

kapaciteti. Poseduva tri industriski 

pogoni, od koi dva se locirani vo Veles, 

a eden vo naselbata ^a{ka. 

Do sega eksploatacijata na tularska 

glina za potrebite na proizvodnite 

pogoni vo Veles e vr{ena od le`i{teto 

”Gorna Brca” rudno telo br.1 na koi 

rudnite rezervi se zavr{eni pri krajot 

na 1990 godina, i e zapo~nata 

eksploatacija na glina od le`i{teto 

“Gorna Brca” - rudno telo br.2, i vo 

dene{ni uslovi rezervite se pri kraj. 

Zatoa se pravat pripremni raboti za 

aktivirawe  na novo le`i{te na glina 

“Para Niva”, i najverojatno }e se 

otpo~ne so eksploatacija vo tekot na 

2009 godina. 

Za potrebite na proizvodniot pogon vo 

naselba ^a{ka koj otpo~na da raboti so 

pogolemo proizvodstvo od 1970 godina, 

eksploatacijata na tularska glina se 

vr{i od le`i{teto Rakovec. 

Za site le`i{ta se izvr{eni detalni 

geolo{ko-istra`ni raboti so 

izveduvawe na dlabinsko dup~ewe i 

izraboteni Geolo{ki Elaborati so 

presmetani rudni rezervi kako i 

dobieni koncesii za eksploatacija na 

glina. 

Bidej}i istra`uva~kite raboti se 

tretirani na po{irok region Veles- 

^a{ka, koj zafa}a povr{ina od 13.300 m 

po dol`ina i 2000 m do 8000 m po 

{irina, sogledani se i potvrdeni 

podatoci za geolo{kite 

karakteristiki na pojavuvaweto na 

sloevite od glina koi imaat ekonomska 

vrednost, potoa razmestenosta na 

rudnite tela vo pliocenskiot basen, 

zastapenosta na geolo{kite formacii 

vo izgradbata na prostorot koi 

doprinele za minerolo{kiot karakter 

na glinite, nivniot ~ekor na 

pojavuvaweto, potoa oblikot i 

kontinuitetot na prostiraweto na 

sloevite od glina i dr. 

Sakame da dademe kratok pregled za 

petrolo{kite karakteristiki na 

pliocenskoit basen, uslovi koi dop-

rinele za formirawe na klasti~nite 

sedimenti, formirawe na rudonosnite 

tela na glina i mo`nosti za 

eksploatacija. 

 

Geolo{ki karakteristiki  
na regionot 
 

Na poso~eniot region koj e predmet na 

opi{uvawe, se zastapeni slednite 

stratigrafski formacii na karpi koi 

pripa|aat vo najgolem del na 

Vardarskata zona, a eden pomal del na 

Pelagonskiot masiv: paleozojski 

metamorfni karpi, potoa mezozojski 

sedimenti i magmatksi karpi, 

tercijalni sedimenti i kvarterni 

naslagi.  

Od paleozojskite metamorfni karpi 

prestaven e paleozoikot kaj ^a{ka od 
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kvarcno-sericitski i hloritski 

{krilci. Nad niv se javuvaat meta-

morfozirani kvarcporfiri koi go 

probivaat dolniot del na serijata i se 

pokrieni so tenki plo~esti mermeri, 

kvarciti i filiti. 

Mezozojskite karpi se prestaveni od 

trijaski sedimenti i toa: dolen trijas 

od peso~nici i glinci, potoa sreden 

trijas prestvaen od plo~esti varovnici 

i goren trijas od masivni varovnici; 

potoa jurski sedimenti i magmatski 

karpi (dijabaz-ro`na~ka formacija, 

gabrovi i gabrodioriti, serpentiniti, 

fli{na facija i keratofiri); kredni 

formacii prestaveni od turonski i 

senonski sedimenti. Od turonskite 

sedimenti se javuvaat crveni kvarcni 

koiglomerati i plo~esti varovnici, a 

od senonskite sedimenti se zastapeni 

kvarcni konglomerati, peso~nici, 

bankoviti varovnici, fli{ i plo~esti 

varovnici.  

Tercierot e prestaven od paleogeni i 

neogeni sedimenti. Paleogenite 

sedimenti odredeni se kako gorno 

eocenski i se izdvoeni: konglomerati, 

peso~nici, {areni glinci, potoa 

fli{ni sedimenti kade u~estvuvaat 

slednite litolo{ki ~lenovi koi imaat 

uedna~en sostav i odredena ritmi~nost: 

peso~nici, konglomerati, glinci, 

alevroliti, laporci, organogeni i 

laporoviti varovnici i na kraj se 

pojavuvaat `olti peso~nici kako i 

plo~esti varovnici.   

Od neogenite sedimenti se izdvoeni 

pliocenski sedimenti, prestaveni so 

tri superpozicioni reda: dolen del 

prestaven od konglomerati, bre~i, 

~akali koi preminuvaat vo krupnozrni 

do sitnzrni peskovi, vo vertikala se 

smenuvaat so glinoviti peskovi, glini, 

peskoviti glini so mali proslojci ili 

le}i na karbonatni glini so mnogu 

retki pojavi od ~isti varovnici. Vo 

ovie horizonti na glina se javuvaat i 

rudnite tela koi imaat ekonomska 

vrednost i od koi se vr{i 

eksploatacija na glina, za potrebite na 

proizvodnite pogoni na “Kiro ]u~uk” 

AD od Veles. 

Isto taka vo ovaa serija se pronajdeni i 

odredeni bogati ostatoci na fosilna 

fauna na cica~i, koja e poznata vo 

literaturata kako “pikermiska fauna”.  

Vo sredniot del od neogenite sedimenti 

se javuvaat bigorlivi varovnici, a vo 

gorniot del ~akali i pesoci. 

Zastapeni se i najmladi karpi od 
kvartarna starost, a se javuvaat: 
glaciofluvijalen materijal, gorno 
re~ni i dolno re~ni terasi, 
deluvijalni i proluvijalni naslagi, 
kako i aluvijalni nanosi.

 

 
Pojavi na sloevi od glina 
 

So izvr{eniete obemni geolo{ko-
rudadrski istra`ni raboti -dlabinsko 
dup~ewe (dup~eno e do maksimalna 

dlabina od 70,00 metri) za doka`uvawe 
na glina, potoa izvr{enite detalni 
geolo{ki kartirawa na regionot 
Veles -^a{ka, izvr{enite 
regionalnite dlabinski dup~ewa 
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(dlabo~ina  pove}e od 200 m.) na 
regionot jugoisto~no od naselbata 
^a{ka, za doka`uvawe na pojavi od 
jagleni od tipot na lignit, se 
konstatirani sloevi na glina so 
pogolema debelina i kvalitet na 
pove}e mesta i se definirani kako 
posebni rudni tela odnosno le`i{ta: 

1. Le`i{te “Gorna Brca” rudno 

telo 1 

2. Le`i{te “Gorna Brca” rudno 

telo 2 

3. Le`i{te “Para Niva” 

4. Le`i{te “Rakovec” 

5. Pojavi na glina, lokalitet 

“Bajiri”. 

Kako e naglaseno, na odredenite rudni 

tela odnosno le`i{ta (Gorna Brca 

rudno telo 1 i 2) koli~inite na glina 

se izvadeni, a na drugite le`i{ta 

eksploatacijata na glina e vo tek ili 

pak }e zapo~ne (Para Niva). 

 

Zastapenost na rudnite tela na glina 
vo pliocenot 
Rudnite tela na pliocenot (prilog br. 
1) se rasporedeni-razmesteni 
neramnomerno i se produkt na 
zgolemuvawe na debelinata na 
sloevite od glina. Naime, pojavite na 
glina koi imaat geolo{ko-ekonomska 
opravdanost za eksploatacija se 
javuvaat na strani~nite delovi na 
pliocenskiot basen, so isklu~ok na 
pojavata na glina kaj lokalitetot 
“Bajiri” koja se javuva vo sredinata na 
basenot. 
 

Rudnite tela na glina br. 1 i 2 od 

le`i{teto Gorna Brca se pojauvaat 

jugozapadno od gradot Veles, vo 

blizina na brdoto Gogu-kade e 

granicata na pliocenskite so 

mezozojskite sedimenti. Podlogata na 

pliocenskite sedimenti ja 

prestavuvaat sredno i gorno trijaskite 

varovnici. Smetame deka dlabo~inata 

na pliocenskite sedimenti e pove}e od 

200 m. Vo na{ite rudarski raboti e 

zafatena mo}nost pove}e od 70 metra. 

Goleminata na rudnoto telo broj 1 

iznesuva 600 metri po podolgata osa, i 

550 metri po pokratkata osa, a ima 

nepravilen oblik.  

Rudnoto telo broj 2 isto taka ima 

nepravilen oblik ~ii dimenizii 

iznesuvaat:550 metri po podolgata osa 

i 450 metri koj se javuva na severniot 

del i 270 metri od ju`nata strana od 

pokratkata osa.  

Rastojznieto pome|u rudnoto telo  1 i 

rudnoto telo 2 e 600 metri. 

Le`i{teto “Para Niva” se javuva 

ju`no od brdoto Groot i e vo 

neposredna blizina na senoskite 

fli{ni sedimenti, kako i sredno 

trijaskite varovnici. Na toj na~in 

podinata na pliocenskite sedimenti ja 

~inat kredno fli{nite sedimenti i 

~inat granica so trijaskite sedimenti. 

Debelinata na pliocenskite 

sedimenti iznesuva do 150 metri.  

I ova rudno telo se javuva vo 

neposredna blizina na kontaktot na 

pliocenskite klasti~ni sedimenti so 

mezozojskite sedimenti. 

Rudnoto telo ima nepravilno sveri~na 

povr{ina. Dol`inata na rudnoto telo 

po podolgata osa iznesuva 700 metri, a 

na severniot del rastojanieto po 

pokratka osa iznesuva 700 metri, a na 

ju`niot del 325 metri. Oddale~enosta 

na ova rudno telo od rudno telo broj 2 

iznesuva  1900 metra.  

Le`i{teto “Rakovec” se javuva vo 

op{tina ^a{ka vo neposredna blizina 

na seloto Rakovec. I ova rudno telo 

ima nepravilen oblik so dimenzii: 900 

metri po podolgata osa i 700 metri po 

pokratkata osa. Se javuva vo 

pliocenskite sedimenti koi grani~at 

so staro paleozojskite karpi, pred se 

filitite. 

Pojavite na glina kaj  lokalitetot 

Bajiri koi imaat ekonomsko zna~ewe 

za ponatamo{niot period kako 

mo`nost za koristewe na mineralna 

surovina, se javuvaat vo sredinata na 

pliocenskiot basen. 

 

Petrolo{ki i geomorfolo{ki 
osobini na rudnite tela 
Za sekoe le`i{te  odnosno rudno telo 

}e se prika`at poodelno 

petrografskite karakteristiki koi gi 

izgraduvaat, potoa odnosot na 

korisnata nasprema jalovata 

komponenta, rasprostranetosta na 

sloevite i drugo.  
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Le`i{te "Gorna Brca" 
Se karakterizira so pojava na sivo -
`olti pesoklivi glini i peskovi od 
razli~iti varieteti, so nivni 
premini edni vo drugi. Kolku se ide 
kon brdoto Groot i Gogu, odnosno  do 
kontaktot so mezozojskite tvorevini, 
preovladuvaat voglavnom srednozrnite 
i krupnozrnite peskovi, slabo 
glinoviti,    so    so~iva    i    
interkalacii    od    tenki    proslojci     
na kafejavi - `oltenikavi glini. Na 
ova podra~je pojavite od glina se so 
mala mo}nost, i se koristeni od strana 
na vele{kite grn~ari za izrabotka na 
grn~arski proizvodi.  
 

Rudno telo 1-zastapeni se sloevi od 

glina ~ii oblik po prostirawe i po 

pad e nepravilen so negovi promeni. 

Sloevite se javuvaat skoro 

horizontalno koi immaat blag pad od 

10o  

se javuvaat dva sloja na glina, koi  se 

predmet na eksploatacija. Prviot sloj 

ima debelina od 2,0 -4,0 metri, a 

vtoriot sloj debelinata mu iznesuva vo 

prosek od 6,0 do 7,0 metri i prestavuva 

glaven sloj za eksploatacija. 

Najgolemata debelina na vtoriot sloj 

iznesuva 17,0 metri i pokasno se 

ras~lenuva na tri pomali sloja. 

Zafa}a povr{ina od 16 ha. Zastapenosta 
na sloevite od pesok e razli~ita. Do prviot 
sloj na glina debelinata na pesokot 
iznesuva 4,0 metri, a pome\u dvata sloja 
na glina debelinata na slojot od pesok se 
dvi`i od 4,0 do 7,0 metri. 
Interesno e da se napomene deka se 

javuva vo sloevite od glina mali 

proslojci na pesok so mali dimenzii 

od 10 sm. do maksimum 50 sm., ili pak se 

javuva pesokot vo le}asta forma. 

 

 

 

 
 

Geolo{ki profil na del od nao|ali{teto “Gorna Brca” – rudno telo br.1 
 

 

Pojavi od karbonatna materija vo 

glinata e neznatna, so iszemawe na 

jugoisto~niot del od rudnoto telo, 

kade se javuva vo slojot na glinata  od 

1.50 metri, prisustvo na SaO.  

Glinite se plasti~ni, sredno 

plasti~ni do oposnati, i bara pogolem 

tretman na pratewe i homogenizacija. 

Rudno telo 2 - zafa}a prostor 

povr{ina od 14,2 ha povr{ina i se 

zabele`uva na kratki rastojanija 

nagli promeni na debelinata na 

sloevite od glina i sloevite od pesok.  

Interesno da se napomene e momentot 
na golemoto prisustvo na karbonatna 
materija vo glinata, ispod kota 250, i 
ja pravi istata nekorisna. 
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Karbonatnata materija se javuva vo 
glinata vo konkrecii koi se 
nepravilno raspredeleni.  

Za ova rudno telo ne mo`eme da 

zboruvame za pove}e sloevi na glina, 

tuku se javuva glaven sloj koj ima 

debelina od 24,00 metri, a potoa se 

ras~lenuva na pove}e sloevi. Se 

javuvaat nekolku proslojci na peskovi 

so debelina od 1,50 -5,0 metri.  

Mo`e da se naglasi deka sloevite na 

glina koi se javuvaat kaj rudno telo 1 

prodol`uvaat kon rudno telo 2 i imaat 

tendencija na isklinuvawe, a se jauvaat  

na pogolema dlabo~ina.  

So ogled na toa deka rudno telo 2 se 

grani~i so turonskite varovnici, 

smetame deka vo procesot na 

sedimentacijata na pliocenskite 

sedimenti ima golemo vlijanie na 

karbonitnata materija koja se 

osloboduvala  od varovnicite i do{la 

vo procesot na formiraweto na 

glinite. 

 

 
 

Geolo{ki profil na del od nao|ali{teto “Gorna Brca” – rudno telo br.2 

 

 

Le`i{te "Para Niva" 
 

Peskovite i glinite prestavuvaat  

baza na pliocentot i le`at vrz 

postarite karpi transgresivno i 

diskordantno, i se zastapeni pome|u 

trijaskite i krednite sedimenti 

pome|u brdata Golik i Groot. 

 Peskovite koi se izgradeni od 

klasti~ni sedimenti se dosta 

krupni  preminuvaat vo ~akalest 

materijal. Kolku se odi kon zapad, 

fino}a na peskovite se namaluva. 

Nekoja odredena zakonomernost na 

pojavuvaweto na poniskite kon 

povisokite delovi od rudnoto telo 

na serijata od pesoci i glini ne e 

utvrdena. Postoi naizmeni~no 

smenuvawe na glina i peskovi so 

razna granulacija, kako po svojata 

mo}nost, isto taka i po 

prostiraweto.  

Peskovite se svetlo-sivi do 

`oltenikavi i se zastapeni zrna na 

kvarc i feldspat, potoa liskuni i 

drugi minerali. 

Vo gorniot del od geolo{kiot 

profil na severozapadnata strana 

od le`i{teto -rudnoto telo se 

javuvaat  dve  varovni~ki plo~i so 

debelina od 0,50 m. do 2,0 m.  

Rudnoto telo ima nepravilna forma 

i zafa}a povr{ina od 35 ha. 

Vo na~elo mo`e da se ka`e deka se 
raboti za eden sloj na glina so 
debelina od 40 m. Istiot e protkaen 
so mali proslojci od sitnozrni do 
krupnozrni peskovi, koi po 
prostiraweto od zapad kon istok 
isklinuvaat, a debelinata im 
iznesuva od 1.50 do 2,0 m.  
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Kolku pove}e se ide kon ju`niot del 

od le`i{teto, doa|a do zgolemuvawe 

na debelinata na sloevite od pesok, 

~ija debelina iznesuva od 8,0 do 10,0 

m. a mo`e i pove}e. Vo ovie delovi 

od le`i{teto, debelinata na slojot 

od glina se ras~lenuva na pove}e 

pomali sloevi, ~ija debelina 

iznesuva od 4,0 do 8,0 m. 

Mo`e da konstatirame deka 

debelinata na slojot od glina e 

promenliv kako po prostirawe, isto 

taka i po pad. Sloevite od glina se 

javuvaat skoro vo horizontalna 

sostojba.  

 

Le`i{te "Rakovec" 
 

Ekonomski naslagi na glina koi 

imaat upotrebna vrednost vo 

ciglarskata industrija, se jauvaat 

isto~no od selo Rakovec, na 

podra~jeto na Op{tina ^a{ka na 

povr{ina od 18 ha. 

Pravecot na protegaweto na 

sloevite e severozapad-jugoistok so 

blag pad kon severoistok od 10-15o .  

Interesno da se napomene za ova 

le`i{te e toa, {to go izgraduvaat 

vo dolnite delovi pogrubo 

klasti~ni sedimenti sostaveni od 

glini so primesi od krupnozrni 

par~iwa na 

kvarc (golemina od 300-500 mm po 

podolgata osa). Kolku se odi vo 

povisokite sloevi imame 

naizmeni~no smenuvawe na sloevite 

od ~ista plasti~na glina so sloevi 

na glina one~istena so primesi od 

par~iwa na positnozrnen kvarc i 

filit, ~ii intezitet na prisutnost 

e razli~it. Gorniot del od serijata 

na sedimentite od pliocenot 

zavr{uva so naizmeni~no smenuvawe 

na pesok i glina. 

I na ova le`i{te (rudno telo) e 

karakteristi~no {to imame na 

kratki rastojanija nagli promeni 

kako na sloevite od glina, isto taka 

i na peskovite, kako po padot isto 

taka i po prostiraweto. 

Mo`e da se ka`e deka se jauva glaven 

sloj na glina ~ija prose~na debelina 

iznesuva 12,0 m. i se javuva 

neposredno od povr{inata na 

severoisto~niot del od le`i{teto, 

i kolku se odi kon jugoistok, 

debelinata se namaluva i ras~lenuva 

na pove}e mali sloevi, vo koi se 

javuvaat i one~istuvawa od strani 

primesi.  

Konstatirani se u{te pet rudni 

sloja na glina so prose~na debelina 

od 1,50; 2,0; 3,0; 4,0 i 7,50 m.  

Dvi`ej}i se od severozapad kon 

jugoistok, debelinata na sloevite od 

glina se namaluva. 

Sloevite na pesok imaat razli~ita 

debelina i iznesuva od 3,0 -4,50 m. 

Karbonatna materija vo glinata ne e 
konstatirana kako vo prethodnite 
le`i{ta, {to smetame deka e odraz 
na izgradbata na okolnite karpi od 
staro paleozoikot -gnajsevite i 
mika{istite koi poslu`ile kako 
izvoren materijal za formirawe na 
pliocenskite sedimenti. 

Odale~enosta na pojavata Bajiri od 

le`i{teto Para Niva e na 1.400 m., 

dodeka le`i{teto Rakovec se nao|a 

na odale~enost od pojavata Bajiri na 

5.600 m.  
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Geolo{ki profil na del od nao|ali{teto “Rakovec” 

 

 
Analiza na genezata na 
Pliocenskite sedimenti 
 
Ovie sedimenti se formirani vo 
slatkovodoni facii, odnosno vo 
ezerska plitkovidna sredina. So 
ogled na opi{anite sostojbi na 
pojauvaweto na klasti~nite 
sedimenti koi go izgraduvaat 
pliocenskiot basen, mo`e da se 
konstatira deka vladeela nemirna 
sredina so po~esti promeni na 
dotokot na doneseniot materijal. 
Seto toa uka`uva deka ne mo`ele da 
se postignat uslovi za formirawe 
na formacii so pogolema debelina i 
ramnomeren kvalitet 
izdiferenciran kako po 
minerolo{kiot sostav, isto taka i 
po hemiskite karakteristiki, a koi 
se karakteristi~ni za mirni i 
dlaboki sredini. 
Soglasno mineralo{kiot sostav na 
sloevite od glina i peskovite, 
nivnata struktura, me|usebnoto 
pojavuvawe i premini, mo`e da se 
ka`e deka ne stanuva zbor za 
finozrnesti materijali. Glinite po 
svojot minerolo{ki sostav se 
sostaveni od kvarc, feldspat, 
liskuni od tipot na hidroliskuli, 

iliti, kaolini, kalcit i 
montmorioniti, a preovladuvaat 
prvite tri. Toa zboruva deka 
materijali koi poslu`ile za 
formirawe na ovie sedimenti 
poteknuvaat od gnajs-mika{isnite 
formacii, granodioritite kako i 
mezozojskite fli{ni  sedimenti  i 
varovnici, a se del koi gi 
izgraduvaat okolnite delovi na 
Vardarskata zona i Pelagonskiot 
masiv. 
Interesen e momentot na 
formiraweto na korisnite sloevi 
od glina vo prostorot, kako i 
nivnata me|usebna povrzanost i 
zastapenost. Se javuvaat na krajnite 
delovi od pliocenskiot basen na 
potezot Veles-^a{ka, razmesteni se 
vo grani~nite delovi sprema 
mezozojskite i paleozojskite karpi. 
Zatoa smetame deka pri~inata za 
zastapenosta na karbonatnata 
materija vo sostav na glinite se 
mezozojskite varovnici. Karbonat-
nata materija se javuva vo dispe-
rgovana forma ili vo konkrecii, i e  
nepravilno razmestena.  
Povremeno se formiraat i tanki 
varovni~ki plo~i koi se javuvaat na 
malo prostirawe. 
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I granulometarskiot sostav e 
zna~aen indikator za dobivawe na 
soznanie za uslovite na 
sedimentacijata koi postoele kako i 
fizi~kite faktori koi doprinele 
na prenosot na materijalot, smetaj}i 
gi pri toa brzinata na 
transportiraweto, dlabo~inata na 
vodata na sredinata na talo`eweto,  
vremetraeweto na ponovite ciklusi 
na dotur na materijal preku vodena 
sredina i dr. 
Ako go posmatrame regionot od 
Veles kon naselbata ^a{ka, 
sogleduvame deka krupno}ata na 
sedimentite ni se zgolemuva, kako e 
opi{ano vo prethodnite poglavja, a 
e odraz na uslovite na 
sedimentacijata i paleoreqefot. 
 
Rezime 
 
Korisnata surovina -glina ne se 
javuva podednakva zastapena, vo 
pliocenskite sedimenti i bara 
vnimatelen priod kon nivnoto 
istra`uvawe i postavuvawe na 
rudarsko istra`uva~ki raboti. 
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Abstract 

Morphology of electrum from Khan Krum gold deposit, SE Bulgaria was studied by SEM at magnifications 

ranging from 500 up to 10000 times. Electrum particles sized from 5 to 200 µm were observed. They were 

obtained after crushing, milling and washing out of light minerals; after dissolution of silicates with 

hydrofluoric acid; from freshly broken surfaces, and from sections. The electrum studied came from low-

angle layer-like replacement pervasive silicification and from high-angle open-space filling veins of quartz-

adularia composition and colloform-banded textures. 

Electrum particles from the layer-like pervasive silicification have deposited in microvoids and interstices of 

massive microcrystalline quartz. They have no own morphology but have inherited the geometry of 

microvoids and quartz interstices. Their surface is smooth with numerous negative prints of quartz crystals. 

In open space in massive quartz they have formed botryoidal, globular and wirelike aggregates without 

crystal faces. In this case pores of 1-2 µm in diameter (or bigger) of oval and angular shape, and globules of 

0.3 to 2-5 µm in diameter were observed on their surfaces. 

Electrum particles from the high-angle veins were observed in microcrystalline quartz-adularia bands. They 

have formed botryoidal, globular, wirelike, branched and irregular aggregates without crystal faces. In 

sections they showed numerous pores of oval and angular shape and 0.5-1 µm in diameter. The final 

conclusion is that electrum from the high-angle veins has deposited under high and changeable 

supersaturation of hydrothermal fluids in respect to opal, quartz and adularia and on non-equilibrium 

conditions as a result of intense boiling of fluids, whereas electrum from the low-angle layer-like pervasive 

silicification has deposited via weaker boiling. 

 

Key words: morphology of electrum, opal, quartz, adularia, Khan Krum gold deposit 

 

INTRODUCTION 

The morphology of minerals depends on 

composition and crystal structure from one 

side, and on the physicochemical parameters 

of the crystallization medium (temperature, 

pressure, saturation, salinity, redox-oxidation 

and alkali-acid conditions, etc) from other 

side. As any genetic type deposit of a given 

mineral forms in definite frame of 

physicochemical conditions, it determines a 

definite morphology of that mineral. This 

relationship is used in reconstruction of 

mineral-forming process, in mineralogical 

mapping, geological exploration and 

prospecting (Grigoriev et al., 1981; 1986). 

Morphology of gold and electrum also shows 

changes at transition from high-temperature 

through mesothermal to epithermal deposits 

(Petrovskaya, 1973). 

Morphology of electrum from Khan Krum 

gold deposit was studied in optical microscope 

(Marchev et al., 2004; Marinova, 2005; 2006a; 

Jelev, 2007). Only in one case electrum was 

liberated from embracing minerals and 

showed negative prints of quartz crystals 

(Marchev et al., 2004). Due to micron-scaled 

size of electrum from Khan Krum deposit 

(Marinova, 2007) its morphology was studied 

in scanning electron microscope. The results 

of this study are the purpose of the present 

paper. 

 

GEOLOGICAL STRUCTURE 

Regional geology 

Khan Krum deposit (known also as Ada Tepe 

deposit) is a part of electrum mineralizations 

in Krumovgrad goldfield in Eastern Rhodope 

Mountain, SE Bulgaria, which includes also 

the following occurrences: Surnak, Skalak, 

Synap, Kuklitsa and Koupel. The area of 

Krumovgrad goldfield is around 60 km2. The 

main regional geological structures in the 

goldfield are Kessebir gneiss dome (Bonev, 

2002) and EastRhodopian Paleogene 

depression (Ivanov, 1960). Both structures are 

extensional, related to the Late Alpine 

development of Rhodope Massif. The 

Kessebir dome is built up of two metamorphic 

units: lower (in the core of the dome) – 

Gneiss-migmatite complex and upper (in the 

mantle of the dome) – Variegated complex. 

The rocks of the Gneiss-migmatite complex 

consist of metamorphosed granites, 

migmatites and migmatized gneisses (Bonev, 
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2002). The Rb-Sr age of the protoliths of 

metagranites is determined as Variscan: 

32825 Ma (Peycheva et al., 1998). The 

overlaying Variegated complex is an irregular 

alternation of para- and orthoamphibolites, 

para- and orthogneisses, schists, marbles, calc-

schists, ultramaphites, etc. The contact of both 

complexes is a zone of mylonitization, which 

is 0.5-0.8 m in thickness (Jelev, 2007). The 

rocks of the Variegated complex are covered 

by the coarse terrigenous sediments of 

Maastrichtian-Paleocene Krumovgrad group. 

The group in the region of Krumovgrad 

goldfield is represented by the Shavar 

formation, which consists of poorly sorted and 

poorly consolidated breccias, breccia-

conglomerates and sandstones of coluvial-

proluvial-alluvial origin (Goranov, Atanasov, 

1992). The contact between the sediments of 

Shavar formation and the underlaying 

metamorphic rocks is a regional, low-angle 

normal fault, dipping to NNE, determined by 

Bonev (1996) as Tokachka detachment fault. 

Marchev et al. (2004) consider Shavar 

formation as syndetachment. The Shavar 

formation is overlain by Breccia-conglomerate 

and Coal-bearing-sandstone formations of 

Priabonian age (Goranov et al., 1995). Lava 

flows, epiclastic rocks and seldom tuffs of Iran 

Tepe volcano of 32.71.4 Ma crop out to the 

north of Krumovgrad goldfield (Kibarov et al., 

2007). The volcanic activity was followed by 

scarce latitic to rhyolitic dykes of 31.820.20 

Ma and by intra-plate basalts dated at 26-28 

Ma (Marchev et al., 2004). 

 

Geology, mineralogy and hydrothermal 

alteration of Khan Krum gold deposit 

Khan Krum deposit is located 4 km to the 

south of Krumovgrad town on a hill of north-

southern elongation, sized 1.5/0.8 km with 

highest point Ada Tepe peak (492.4 m). It is 

hosted by the sediments of Shavar formation 

represented mainly by coarse to gravel 

breccias and breccia-conglomerates and less 

sandstones, argillites, marls and marlaceous 

limestones. The clasts of breccias and breccia-

conglomerates consist of various metamorphic 

rocks. The major tectonic structure in the 

deposit is Tokachka detachment fault dipping 

gently to NNE at 9-15°. The fault plane is 

traced by gouge. From the fault plane upwards 

in the sediments there are listric faults 

synthetic to Tokachka detachment fault with 

dips of 30-60° and high-angle east-west-

striking listric normal faults and strike-slip – 

normal faults, which dip to north and to south 

at dips of 80-90° (Fig. 1). Both systems of 

faults host electrum mineralization (Jelev, 

Hasson, 2002; Jelev, 2007). 

The styles of mineralization include: 1) low-

angle layer-like replacement bodies of massive 

pervasive silicification; 2) high-angle open-

space filling veins in the east-west-striking 

faults and 3) stockwork bodies. The biggest 

layer-like body is developed immediately 

above Tokachka detachmnet fault (Stenata 

outcrop – The Wall) and follows the fault 

plane. It is 350 m long, about 150 m wide with 

17 m average thickness (from 0.70 up to 25 

m). Its average gold grade is 7.3 g/t (Jelev, 

2007). That body is formed via metasomatic 

replacement of the sediments of Shavar 

formation and consists of massive 

microcrystalline quartz (98-99%), adularia and 

kaolinite (1-2%), electrum, marcasite and 

goethite pseudomorphs after pyrite (Kunov et 

al., 2001; Marchev et al., 2004; Marinova, 

2005, 2006a). Above that body other 10-11 

layer-like bodies of smaller thickness (from 

0.30 to 3-4 m) were outlined by drilling. In 

places where the layer-like bodies are 

transected by high-angle veins electrum-rich 

isometric stockwork ores are formed due to 

high jointing of rocks (Jelev, Hasson, 2002; 

Jelev, 2007). The mineralization in them is 

represented by stockwork veinlets composed 

of microcrystalline quartz, adularia, electrum 

and pyrite with colloform-banded, banded and 

massive microtextures. The high-angle veins 

are formed in open space from 0.10 up to 0.80 

m wide and have colloform-banded, banded 

and massive textures (Jelev, 2007). They 

consist of microcrystalline quartz, adularia, 

electrum and pyrite, and scarce hessite and 

petzite (Marchev et al., 2004). The highest 

gold and silver grades and electrum visible by 

naked eye are characteristic for the high-angle 

veins.  

The hydrothermal alteration of host rocks is of 

adularia-sericite type. It affects the whole 

section of Shavar formation but is fault-

controlled. The alteration of metamorphic 

rocks bеneath Tokachka detachment fault is 

developed to 10-15 m in depth (Kunov et al., 

2001; Marchev et al., 2004; Jelev, 2007). 

Argillic alteration is imposed on the adularia-

sericite one and crops out widely in the 

northern half of the deposit (Fig. 1). 

The mineralization in Khan Krum deposit is 

epithermal, low-sulfidation with the only 

economic mineral being electrum (Kunov et 
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al., 2001; Marchev et al., 2004; Marinova, 

2005; Marton et al., 2006; Jelev, 2007). It is 

deposited at temperatures about 210-180° С 

from low-salinity fluids before 35 Ma 

(Marchev et al., 2004; Marton et al., 2006). 

The fluids were dominated by meteoric water, 

partly re-equilibrated with metamorphic and 

magmatic basement rocks (Moritz et al., 

2007). The mineralization is older than the 

volcanic rocks of Iran Tepe volcano, what 

raises question about the source of fluids and 

heat. According to Marchev et al. (2004) the 

mineralization is subdivided into 4 stages: I – 

massive or banded quartz with rare pyrite and 

adularia; II – opal, chalcedony, adularia, 

pyrite, electrum and Au-Ag tellurides; III – 

quartz and calcite, small amounts of adularia 

and pyrite and IV – ankerite-dolomite, siderite 

and pyrite.  

 

 
 

Fig. 1. Geological map of Khan Krum gold deposit (after C. Jeleva in D. Jelev, 2004 – unpublished data): 1 – 

Priabonian: Breccia-conglomerate formation – coarse-grained sandstones and conglomerates; 2-4 – 

Maastrichtian-Paleocene: Krumovgrad group: 2 – breccia-conglomerates and breccias; 3 – argillites, marl 

and marlaceous limestones; 4 – coarse breccia-conglomerates and sandstones; 5-6 – metamorphic basement: 

5 - Variegated complex – amphibolites, amphibole and biotite gneisses; 6 – Gneiss-migmatite complex – 

metagranites; 7 – geological boundary; 8 – Tokachka detachment fault; 9 – fault (traced in left, inferred in 

right); 10 – quartz vein (traced in left, inferred in right); 11 – argillization; 12 – strong silicification; 13 – 

weak silicification; 14 – boulders from ancient mining. 
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The study of the layer-like body in Stenata 

outcrop (Marinova, 2005, 2006a, b) showed 

that the first stage is also electrum-bearing 

(Marinova, Nenova, 2007a). Mankov (2001 – 

unpublished data) found additionally scarce 

amounts of sphalerite, galena and marcasite in 

the second stage. 

 

MATHERIAL AND METHODS 

The electrum studied came from the layer-like 

pervasive silicification immediately above 

Tokachka detachment fault and from the high-

angle veins cropping out on the top of Ada 

Tepe hill. A part of electrum particles from the 

layer-like pervasive silicification was obtained 

after crushing, milling and washing out of light 

minerals; other part was obtained after 

dissolution of massive quartz with HF. Another 

part was from freshly broken surfaces of 

massive quartz. The electrum particles from the 

high-angle veins were from natural contact 

surfaces of millimetre-scale quartz-adularia 

bands and from sections perpendicular to the 

banding. The electrum particles were observed 

in Philips 515 scanning electron microscope 

(SEM) in secondary electrons at 25 kV voltage 

and magnifications ranging from 500 up to 

10 000 times. Their size varies from 5 to 200 

µm. The samples were covered with thin carbon 

layer before observations. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Morphology of electrum from the layer-like 

pervasive silicification immediately above 

Tokachka detachment fault 

Quartz from the layer-like pervasive 

silicification on freshly broken surfaces clearly 

shows in SEM prismatic crystals and six-angle 

sections (Fig. 2, а). The accompanying electrum 

is represented by massive aggregates with 

negative prints of microcrystalline quartz 

crystals (Fig. 2, b, c, d) and more rarely of platy 

mineral supposed to be quartz pseudomorphs 

after calcite plates (Marinova, 2006b). Well 

developed quartz crystals stick up from some 

electrum aggregates (Fig. 2, b). In some cases 

the terminations of electrum aggregates are 

wrapped up round quartz crystals. When 

electrum fills linear arranged quartz interstices 

it forms branched and wirelike aggregates. Parts 

of them are formed in open space and have 

botryoidal surface (Fig. 2, e). Platy electrum 

aggregates probably deposited in joints are also 

observed (Fig. 2, f). Electrum aggregates grown 

in quartz interstices have smooth surface with 

very small pores (1-2 µm in diameter and 

bigger) of oval and angular shape. We suppose 

that the oval pores are related to inclusions of 

hydrothermal fluid and the angular ones are 

negative prints of crystals. Growth sculptures 

are not seen on the electrum surfaces. The 

SEM-observations showed that the deposition 

of quartz has begun earlier than the deposition 

of electrum, which has deposited in quartz 

interstices. 

The morphology of electrum studied is 

analogous to the morphology of electrum from 

Chala epithermal deposit, Eastern Rhodope 

Mountain, where numerous negative prints of 

quartz crystals were documented on the 

electrum surface and crystal faces were absent 

(Kostov-Kitin, 1996). 

The observations on freshly broken surfaces of 

the layer-like pervasive silicification showed 

microvoids, where electrum has deposited in 

open space as botryoidal, globular, branched 

and wirelike aggregates in association with 

quartz and adularia. The surface of electrum 

aggregates contains oval pores about 0.5-1 µm 

in diameter as well as globules of 0.3 up to 2-5 

µm in diameter (Fig. 3). 

 

Morphology of electrum from the high-angle 

veins 

Electrum from the high-angle veins is deposited 

in colloform bands consisting of 

microcrystalline quartz, adularia, pyrite, and 

sometimes chalcedony. The thickness of the 

bands varies from tens of millimetre to 1 cm, 

rarely more. Quartz is waterclear, milky, pale 

grey and brown and adularia is pale beige. In 

elecrtum-rich bands quartz and adularia are 

anhedral with grains of few microns commonly 

below 3-5 µm. In the next electrum-poor bands 

quartz and adularia except anhedral are also 

subhedral to euhedral 10-20-50 µm in size as 

the biggest reach 200 µm. The euhedral 

adularia has formed crystals of rhombic outline 

and comparatively rarely they are of tabular 

one. Microcrystalline chalcedony has formed 

bundle, V-like aggregates and spherolithes 

dispersed in quartz and adularia. In polarized 

light electrum is observed as micron-sized 

dispersed grains of oval and angular shape, 

wires in quartz interstices, clots and bonanza 

bands. In the latter case it is visible by naked 

eye. 

Observations by SEM of natural contact 

surfaces of colloform-banded veinlets sprinkled 

with electrum showed that electrum has formed 

aggregates of botryoidal and globular surface, 

branched and wirelike aggregates, which have 
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no crystal faces (Fig. 4). Association of 

electrum with adularia of rhombic (Fig. 4, f) 

and tabular outline is seen in some cases. 

 

 
 
Fig. 2. Morphology of electrum from the layer-like pervasive silicification immediately above Tokachka 

detachment fault in SEM. Electrum was liberated from embracing quartz by crushing, milling and washing 

out, and by dissolution of quartz with HF: a) euhedral and subhedral massive quartz from freshly broken 

surface. Scale bar 10 µm; b) massive aggregate of electrum with quartz crystals sticking up. Scale bar 100 

µm; c) aggregate of electrum with negative prints of quartz crystals. Scale bar 100 µm; d) branched aggregate 

of electrum in interstices of quartz crystals. Scale bar 10 µm; e) branched aggregate of electrum deposited in 

numerous interstices of quartz crystals; globular surfaces formed in open space. Scale bar 100 µm; f) platy 

aggregate of electrum. Scale bar 100 µm. 
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Fig. 3. Morphology of electrum from the layer-like pervasive silicification immediately above Tokachka 

detachment fault in SEM – freshly broken surfaces of quartz-adularia massive specimen: a, b, c – globular, 

branched and wirelike aggregates of electrum. Scale bar 10 µm; d) termination of the wirelike electrum from 

c). Scale bar 1 µm. 

 

Observations by SEM of colloform-banded 

veins cut perpendicularly to the banding 

showed complexly branched electrum 

aggregates that have developed transversely 

and obliquely to the banding. Electrum is 

abundant in the finest quartz-adularia bands, 

which are darker and are vitreous-like in 

comparison with the next electrum-poor 

microcrystalline quartz-adularia bands (Fig. 5, 

c, d, f). Figure 5 (c, d) shows electrum 

aggregates on the rim of a band in which the 

quartz and adularia crystals are not 

distinguishable in opposite to the next band, 

which has clear microcrystalline texture. One 

of these electrum aggregates shows botryoidal 

surface (on Fig. 5, e). Other peculiarity of 

electrum from the colloform-banded veins is 

the abundance of pores in sections of electrum 

(Fig. 5, f). They are oval (probably inclusions 

of hydrothermal fluid) and angular (negative 

prints of quartz and adularia crystals). The 

abundance of oval inclusions suggests phase 

separation in response to intense boiling of 

hydrothermal fluids.  

The presence of adularia with a relatively 

disorded Al/Si distribution (sanidine-like) 

points also to a high rate of nucleation and 

crystal growth (Marton et al., 2007), which 

realizes in a boiling process. In addition, the 

rhombic and tabular outlines of adularia are 

recognized by Dong and Morrison (1995) as 

indicative for growth on condition of high 

supersaturation in response to rapidly 

changing conditions. 

The presence of quartz and adularia of 

different grain size is concerned with varying 

physicochemical conditions of crystallization. 

Quartz and adularia below 3-5 µm in size are 

evidence for high density of nucleation and for 

high supersaturation of hydrothermal fluids. 

Quartz of such size was found out in siliceous 

sinter in Skalak occurrence together with 

coarser quartz (up to 30-50 µm in size) as their 

relationship showed that the finer quartz was 

earlier (Marinova, Nenova, 2007b). The 

studies of Herdianita et al. (2000), Lynne et al. 

(2007), and others revealed that during 

deposition of siliceous sinter it consists largely 

of amorphous opalline silica, which then 
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crystallizes in microcrystalline quartz in 

around 50 000 years. These studies are 

argument for us to suppose that quartz below 

3-5 µm from the colloform-banded veins has 

crystallized from amorphous silica. It is also 

known that in the opal-chalcedony-quartz row 

opal requires highest saturations (Xu et al., 

1998).  

 

 

 
 
Fig. 4. Morphology of electrum from natural contact surfaces of colloform-banded quartz-adularia veins in 

SEM: a) globular aggregate of electrum; b) branched aggregate of electrum with numerous pores on its 

surface; c-f) wirelike aggregates of electrum. Scale bar 10 µm; el – electrum; ad – adularia. 
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Fig. 5. Morphology of electrum from sections perpendicular to the banding in SEM: a, b) colloform-banded 

veinlets of various grain size. Electrum is developed transversely and obliquely to the banding; c, d) details 

of electrum-containing quartz-adularia colloform bands. Vitreous-like outlook of electrum-rich bands in 

comparison with the next electrum-poor crystalline bands; e) globular surface of electrum aggregate with 

many pores on it; f) section of electrum aggregate with many pores. Scale bar 10 µm; el – electrum. 

 

The high variation in grain size of quartz 

crystals, the presence of quartz and 

chalcedony indicate high and changeable 

saturation of fluids in respect to silica, which 

could have resulted from boiling of fluids. 

The lack of crystal faces, the botryoidal, 

globular, wirelike and branched aggregates of 

electrum suggest rapid crystallization on non-

equilibrium conditions, which is also an 

argument that supports the boiling model. 

The abundance of oval pores in electrum from 

the high-angle colloform-banded veins, the 

smaller grain size of quartz in them and the 

presence of abundant adularia suggest more 

intense boiling of fluids during formation of 

the high-angle veins in comparison with the 

layer-like pervasive silicification. The intense 

boiling has also favoured the formation of 

bonanza veins. 
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CONCLUSION 

1. Electrum from the layer-like pervasive 

silicification immediately above Tokachka 

detachment fault has deposited mainly in 

interstices of massive microcrystalline 

quartz and its morphology inherited the 

geometry of quartz interstices as the 

deposition of electrum has taken place 

after the beginning of quartz deposition. 

Electrum has also deposited in microvoids 

where it has formed botryoidal, globular, 

and wirelike aggregates without crystal 

faces. 

2. Electrum from the bonanza high-angle 

veins has deposited in the finest quartz-

adularia bands where quartz and adularia 

grains are sized below 3-5 µm and are 

anhedral. Electrum has formed botryoidal, 

globular, wirelike, and branched 

aggregates without crystal faces. 

3. Lack of crystal faces, botryoidal, 

globular, wirelike, and branched 

aggregates of electrum suggest rapid 

crystallization on non-equilibrium 

conditions. 

4. We relate the higher content of electrum 

and adularia, the abundance of oval pores 

in electrum, the finer size of quartz grains 

and the varying size of quartz and adularia 

grains in the high-angle colloform-banded 

veins to more intense boiling of 

hydrothermal fluids at formation of the 

high-angle colloform-banded veins in 

comparison with the layer-like pervasive 

silicification. 
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Abstract 

 This paper represents a review of the application of reflected light, Electron- and Raman-microprobe 

techniques in the recent studies of the ore minerals from the Sb-W ore occurrences at Osanica (Serbia) and 

Čoka Marin polymetallic deposit (Serbia). Employment of these microprobe techniques is helpful in the 

cases when a mineral could not be unequivocally identified by reflected light. Several applications of these 

methods in ore minerals study are quoted: i. zoning pattern in an ore mineral, which is not observable under 

reflected light, could be easily revealed by computer-adjusted reflected light image with increased contrast 

and decreased brightness. Validity of this zoning pattern could by confirmed by electron microscopy 

techniques. ii. Minerals with similar optical properties, which are not distinguishable by reflected light, could 

be easily distinguished by Electron-microprobe. However, for some polymorph minerals (e.g. rutile and 

anatase) uncertainty remains also after using this method, and Raman-microprobe is helpful method for their 

identification. iii. Raman-microprobe is also useful method for determination of a state of the chemical 

impurities in a mineral, i.e. whether the impurities in a mineral are present in a separate phase which forms 

submicroscopic solid inclusions, or they are structurally bound in a mineral. 

 

 Key word: reflected light, EMPA, Raman-microprobe, ore minerals, Osanica, Čoka Marin, Serbia. 

 

 

INTRODUCTION 

Reflected light investigation is one the most 

important step in ore minerals and deposits 

study and this method has being routinely 

applied. The differences in optical properties 

(color, reflectivity, etc.) of the opaque 

minerals under reflected light enabled their 

determination. However, uncertainties in 

identification of the minerals often retained 

after using reflected light. In some cases, 

quantitative optical measurements could be 

helpful, but most often these uncertainties 

have been resolved using Electron-microprobe 

analysis (EMPA).  

In the last decades, Raman-microprobe has 

been widely used in investigations of 

geological microsamples, i.e., to characterize 

structural order, recrystallization, zoning, 

phase transitions, solid, liquid and gas 

inclusions within a mineral grain, or simply 

for identification by "finger printing" 

(Pačevski et al., 2008). Theoretical 

background and application of this method in 

geosciences are given everywhere in literature 

(e.g. Roberts and Beattie, 1995; Nasdala et al., 

2004). 

Reflected light study is applied on polished 

sections, and by possibility to analyze the 

same polished section by Electron- and Raman-

microprobe techniques, it is possible to make 

coupled observation and analysis of the same 

spot. More, as Electron- and Raman-microprobe 

have comparable spatial resolution (i.e. a few 

μm), it is possible to obtain measurements by 

these methods at the same spot in a mineral and 

thereby, to follow changes in crystal structure 

peculiarities depending of changes in chemical 

composition of a mineral. 

 

MATERIAL AND METHODS 

Mineral parageneses from two localities in 

Serbia, Sb-W ore occurrences at Osanica and 

Čoka Marin polymetallic deposit has been 

recently studied by reflected light, Electron- 

and Raman-microprobe. More data about 

mineralogy of these localities are given in 

Pačevski (2005), Pačevski et al. (2005), 

Pačevski et al. (2007) for Osanica and in 

Pačevski et al. (2008) for the Čoka Marin 

deposit.  

Numerous ore samples are macroscopically 

observed and over hundred polished sections 

are prepared, embedding the pieces of the 

samples in epoxy resin and polishing them 

with the diamond pastes (15, 9, 6, 3, 1 μm) on 

cloth. 

mailto:aleksandar.pacevski@gmail.com
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Reflected light was routinely used for mineral 

identification and texture study. With the 

development of the digital photography and 

computer programs for photography 

adjustments, it is possible to reveal internal 

features of a mineral which are not 

observable by eye. Thus, by computer-

adjusted reflected light images with increased 

contrast and decreased brightness, zoning 

patterns in wolframite (Pačevski et al., 2007) 

and pyrite (Pačevski, in prep.), which was 

invisible under parallel and crossed Nicols, 

have been revealed. 

EMPA was employed using a JEOL JSM-

6400 scanning electron microscope (SEM) 

connected with a LINK energy-dispersion 

spectrometry (EDS) unit (at the Institute for 

mineralogy and crystallography of University 

of Vienna, Austria) and JEOL 8200 

Superprobe equipped with EDS unit and five 

wavelength-dispersion spectrometry (WDS) 

units (at the Faculty of Geosciences and 

Environment of University of Lausanne, 

Switzerland). 

Raman-Microprobe was employed using a 

Renishaw RM1000 confocal micro-Raman 

spectrometer with 785 nm and 632.8 nm 

laser-excitation system and a thermo-

electrically cooled CCD detector (at the 

Institute for mineralogy and crystallography 

of University of Vienna, Austria) and Dilor 

confocal micro-Raman spectrometer with 532 

nm laser-excitation system and a thermo-

electrically cooled CCD detector (at the 

Section of geosciences of University of 

Geneva, Switzerland).  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Several topics considering the problems 

which appear in reflected light studies and 

their solutions found by coupled use of this 

method with Electron- and Raman-

microprobe, are discussed below.  

Chemical zoning in a mineral revealed by 

computer-adjusted reflected light images 

Crystal zoning caused by the presence of 

solid solution series or chemical impurities 

are often not observable under parallel and 

crossed Nicols, in the cases of the slight 

chemical changes in solid solution or a low 

concentration of impurities, respectively. 

An example of zoning in a mineral, caused by 

solid solution series and revealed by 

computer-adjusted reflected light images, has 

been shown by Pačevski et al. (2007) for 

wolframite, which is solid solution between 

end members huebnerite (MnWO4) and 

ferberite (FeWO4). 

An example of zoning in a mineral, caused by 

the chemical impurities and revealed by this 

technique, represents zoning in pyrite from the 

Čoka Marin deposit (Fig. 1) which is caused, 

according to EMPA results (Pačevski, in 

prep.), by copper impurities.  
 

 
 

Figure 1. Zonar pyrite from the Čoka Marin deposit, 

Serbia (a - reflected light, air, parallel Nicols; b – 

computer-adjusted reflected light image from (a) 

with increased contrast and decreased brightness). 

Abbreviations: Luz – luzonite, Py – pyrite. 

 

Validity of the zoning patterns established in 

both above-mentioned examples was 

confirmed by the techniques of electron 

microscopy, i.e. EMPA, back-scattered 

electron (BSE) imaging and X-ray mapping. 

Thus, validity of the zoning pattern in pyrite, 

revealed by computer-adjusted reflected light 

images was confirmed by BSE images, while 

for wolframite, it was confirmed by X-ray 

mapping, as BSE imaging was not useful in the 

case of zoning in wolframite because too small 

differences between the molecular weights of 

MnWO4 and FeWO4 (Pačevski et al., 2007).  

Finally, it is worthwhile to mention that, in 

comparison with electron microscopy 

techniques, computer-adjusted reflected light 

imaging has advantages in the study of a 

mineral zoning, that it is much cheaper and less 

time consuming technique.  
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Identification of the minerals with similar 

optical properties 

Sometimes, it is difficult to unequivocally 

distinguish the minerals with similar optical 

properties by reflected light.  

Electron microscopy techniques (BSE 

imaging and EMPA) are very useful methods 

for this problem. By BSE images, mineral 

grains of the different chemical compositions 

are clearly distinguishable and by EMPA 

their chemical compositions could be 

measured. Thus, in the study of Pačevski 

(2005), the presence of arsenopyrite besides 

optically similar marcasite was overlooked by 

reflected light, as it was difficult to notice 

alternate distribution of their thin lamellae 

(Fig. 2a), especially due to the presence of 

pleochroism of both minerals. More, 

replacement of lamellar aggregate of 

pyrrhotite by marcasite is common 

occurrence in nature (Ramdohr, 1980), while 

the presence of arsenopyrite in these lamellae 

represents uncommon phenomenon 

(Pačevski, 2005). By BSE image, the 

distribution of these two minerals in replaced  
 

 
 

Figure 2. Ore mineral assemblage from the ore 

occurrences at Osanica, Serbia (a – reflected light, 

air, parallel Nicols; b – BSE image). 

Abbreviations: Apy – arsenopyrite, Ma – 

marcasite, Py – pyrite, Ss – Pb sulfosalt. 

lamellar aggregate of pyrrhotite was easily 

noticed (Fig. 2b) and their chemical 

compositions and thereby identifications are 

obtained by EMPA. This finding was 

important in the study of Pačevski (2005) as 

thereby, it was found that: 1) arsenopyrite 

readily replaced marcasite as these two 

minerals are isostructural; and 2) higher 

activity of arsenic had played in termination of 

the formation of that ore stage. 

However, in some cases, the techniques of 

electron microscopy (EMPA and BSE) are also 

ineffective for mineral identification (see 

below). 

Identification of the polymorph minerals 

As the polymorph minerals have the same 

chemical composition, they could not be 

distinguished by EMPA and sometimes also by 

BSE image. In the case of FeS2 polymorphs, 

pyrite and marcasite (Fig. 2, idiomorphic 

grain), the presence of both polymorphs were 

overlooked by BSE image, but their presence 

was noticed by reflected light due to the clear 

differences in their optical properties. 

However, in the case of TiO2 polymorphs, 

rutile and anatase, it is not possible to 

unequivocally distinguish them by reflected 

light as well as by BSE and EMPA. However, 

Raman microprobe is quite suitable method for 

this problem, as these minerals show different 

Raman spectra. Thus, by this method rutile was 

confirmed in mostly samples from the Čoka 

Marin deposit, but several samples show the 

presence of anatase and absence of rutile 

(Pačevski, in prep.). Finding different TiO2 

polymorphs in the deposits could be significant 

for the study of hydrothermal alteration 

processes.  

Chemical impurities in a mineral: structurally 

bound impurities or submicroscopic solid 

inclusions? 

An important point in ore deposit studies 

considers the type of compounds of the 

chemical elements, especially of the profitable 

metals. Raman-microprobe is the useful 

technique for determination of a state of the 

chemical impurities in a mineral. If the 

impurities in a mineral are present in a separate 

phase which forms submicroscopic solid 

inclusions, Raman spectrum will show an 

interfering band pattern of two phases. If the 

impurities in a mineral are structurally bound, 

Raman spectrum will show band shifts or band 

broadening or splitting of individual bands. 

Pačevski et al. (2008) noticed chemical zoning 

of pyrite from the Čoka Marin deposit, by 
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reflected light, and found by EMPA that 

zoning was caused by the copper impurities. 

However, as structurally bound copper in 

pyrite is rare phenomenon in nature (Pačevski 

et al., 2008 and references therein), most 

probably due to differences in 

crystallochemical properties of Fe2+ and Cu2+ 

ions (Radcliffe and McSween, 1969), 

Pačevski et al. (2008) needed exact proof of 

the existence of copper in structure of pyrite. 

They employed Raman-microprobe and 

recorded shifts and broadening of the Raman 

bands of copper-rich zones of pyrite. More, 

they did not found Raman bands of other 

phases. Thus, they concluded that copper is 

structurally bound in pyrite. 

Second example represents “Zn-rich barite” 

from the Čoka Marin deposit. A few wt. % of 

Zn in barite was recorded by EMPA. 

However, Raman microprobe spectrum 

shows interfering band pattern of barite and 

sphalerite. Thus, the presence of 

submicroscopic sphalerite inclusions in barite 

is established (Pačevski, in prep.). 
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ГЕОЛОШКИ ИСТРАЖУВАЊА НА КРОВИНСКИТЕ РУДНИ 

ТЕЛА ИЗНАД КОТА 1850 МЕТРИ ВО РУДНИКОТ  

ТОРАНИЦА 

Раде Станковски 

Индо минерали и метали-Скопје, Рудник Тораница Крива Паланка 
 

Абстракт 

 Рудни тела кои се сместени близу до површината на теренот (изнад кота 1850 метри), 

кои не се доволно детално истражени, но со податоците со кои располагаме досега се работи 

за рудни зони со протегање преку 100 метри и по пад до преку 50 метри, а некои од рудните 

тела се потврдени близу до површината со површински бушотини, па затоа можеме да 

размислуваме за отварање на површински коп кој би работел 6 месеци во годината поради 

големата надморска височина. 

 

 
Вовед 
 

Рудното поле Тораница ги завзема северните 

делови од рудниот реон Саса-Тораница и е 

распространето на северната страна на 

превојот Руен-Султан Тепе. 

Според површинската манифестација на 

магматизмот и минерализацијата ова рудно 

поле завзема површина од преку 300 km2, а 

оруднувањето е сместено на висински 

интервал од 1300-1800 мeтри. 

 Истражувањата на овој рудоносен 

локалитет се отпочнати во 1974 година и со 

извесни прекини се вршени се до 1987 

година, кога за прв пат рудникот Тораница е 

пуштен во пробна експлоатација

ГЕОЛОШКА ГРАДБА  
Во геолошката градба во пошироката око-

лина како и во самото рудно наоѓалиште 

учествуваат карпи од метаморфниот ком-

плекс и млади магматски карпи. 

 Од метаморфниот комплекс се заста-

пени гнајсевите, кварц-графитични шкри-

лци, циполини и циполински шкрилци, а 

додека од магматските карпи се застапени 

и кварц-латитите (сл. 1). 

- Гнајсевите се карпи кои се 

најраспространети и према нивниот 

просторен распоред и сооднос со кварц-

графитичните шкрилци се издвоени како 

подински и кровински гнајсеви. 

 Кровинските гнајсеви се знатно 

повеќе истражени бидејќи се целосно 

пресечени со површинско истражно 

бушење, а додека подинските гнајсеви се 

многу помалку испитани бидејќи се 

длабоко во подината. 

- Кварц-графитичните шкрилци во 

наоѓалиштето Тораница имаат посебно 

значење бидејќи во нив е сместено 

најголемиот дел од оруднувањето, а 

просторно се сместени измеѓу кровинските 

и подинските гнајсеви. 

 Кварц-графитичните шкрилци се 

доста тектонски оштетени и здробени, а 

пукотините во нив се заполнети со 

милонитисана материја која е редовно 

пратена со вода така да тие зони не се 

погодни за изведување на рударски работи. 

 Дебелината на серијата на кварц-

графитичните шкрилци е променлива и 

изнесува од 150 – 220 метри (сл. 2, 3, 4). 

 - Циполините и циполинските 

шкрилци се сместени внатре во серијата 

на кварц-графитичните шкрилци, по боја се 

сиво – бели, сиви и кремави и се во облик 

на слоеви и прослојци со дебелина од  1 – 

20 метри и овие карбонетски карпи 

претставуваат најпогодна средина за 

одлагање на минералната супстанца 

(оруднувањето во овие простори , сл. 3, 4). 

 - Од магматските карпи најзастапени 

се кварц-латитите кои се најчесто во вид 

на дајкови и силови и се интрудирани 

вдолж контактот на подинските гнајсеви и 

кварц-графитичните шкрилци (сл. 3, 4), а 

мали дајкови од овие стени се среќаваат и 

во кварц-графитичните шкрилци и во 

кровинските гнајсеви, а се со дебелина од 1 

– 50 метри. 
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ТИПОВИ НА ОРУДНУВАЊЕ И 
МОРФОЛОГИЈА НА РУДНИТЕ ТЕЛА 
 

 

  

 

Рудните тела во наоѓалиштето Тораница по 

облик и големина се во тесна врска со 

предрудната, интрарудната и пострудната 

тектоника. 

 Врз основа на податоците добиени од 

истражувањето на рудникот Тораница 

издвоени се повеќе видови на појавување на 

рудните тела. 

 

 А) Според поврзаноста за поедини 

литолошки членови: 

         -    Рудни тела во кварц-графитичните 

шкрилци 

        -    Рудни тела во кровинските гнајсеви 

        -    Рудни тела во самите кварц-латити. 

  

 Б) Според обликот на рудните тела: 

- Слоевити рудни тела 

- Леќасто слоевити рудни тела  

 

 Рудните тела во кварц-графитичните 

шкрилци имаат најголемо економско 

значење за рудникот Тораница. 

 Според просторниот распоред на 

рудните тела во кварц-графитичните 

шкрилци се издвојуваат следните групи на 

рудни тела: 

- подински рудни тела 

- средишни рудни тела 

- рудни тела кои се наоѓаат на 

контактот на кварц-графитичните 

шкрилци со кровинските гнајсеви 

- рудни тела во кровинските 

гнајсеви 

- рудни тела во кварц-латитите  (сл. 

4, 5). 

 Главните резерви во рудникот 

Тораница се врзани за подинското рудно 

тело, кое што е во близина на кварц-

графитичните шкрилци и подинските 

гнајсеви односно со пробоите на кварц-

латитите и се јавува во вид на слоеви, 

леќести-издолжени форми, а дебелината на 

рудната зона варира во широки граници 

како по протегање така и по пад. 

 
 

 

РУДНИ ТЕЛА ВО КРОВИНСКИТЕ 

ГНАЈСЕВИ 
 

  

 

Овие рудни тела се на контактот на кварц-

графитичната серија со кровинските гнајс-

еви како и во самите кровински гнајсеви па 

може да се забележат рудни тела кои изле-

гуваат на површината на теренот (сл.3-4). 

 Овие рудни тела се наоѓаат релативно 

високо во однос на останатите рудни тела  

изнад кота 1850 или изнад поткоп V и кои се 

до овој момент не се доволно истражени. 

 Најмоќниот дел од зоната потврден е со 

бушотина SD-1 (сл. 3) каде зоната има моќ-

ност од околу 50м. и рудното тело  е во вид 

на леќа, а по протегање од околу 150 м, а е 

на околу 50м испод површината на теренот. 

 Рудната зона исто така е подградена и на 

профил (100-100) каде што на (поткоп V) 

1850м е изработен еден пречник со должина 

од 250м до кровинските гнајсеви и каде е 

пресечена рудната зона од околу 70м, но не 

целосно. 

 Според анализите направени на тој дел 

се работи за Pb-Zn оруднување и каде имаме 

зголемено присуство на сребро. 

 Истата рудна зона е пресечена исто така 

и со јамски истражни бушотини кои се 

бушени од самиот хоризонт V (со должина 

од 200м). 

  
 

Заклучок 

 

Според утврдените податоци се работи за 

рудни тела кои се блиску до површината и 

потребно е да се размислува за отварање на 

површински коп кој би ефективно работел 6 

месеци во годината бидејќи се работи за 

голема надморска височина каде долго се 

задржува снегот, па така во зимскиот период 

не ќе може да се работи. 

 Неопходно е потребно да се размисли 

на кој начин би се транспортирала рудата 

бидејќи овие рудни резерви се доста високо 

на теренот преку 1850м, и рудата би се 

транспортирала или со камиони до 

флотација или би се внесувала во јама до 

централните рудни сипки. 
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 Apstrakt 
 
 Ispituvawata na aluvijalnoto zlato  vo regionot na nao|ali{teto Plavica se vr{eni  
so cel da se utvrdi stepenot na egzogenite promeni na istoto {to bi koristelo vo procesot na 
prospekcisko-istra`nite raboti vo ovoj region. Za taa cel izvr{eni se ispituvawa na 
morfologijata,  morfometrijata i hemizmot na rasipnoto zlato od poto~nite sedimenti. Se 
vostanovi deka zlatnite agregati se so razli~na morfologija me|u koi se sre}avat izometri~ni 
izdol`eni formi,  dendritovidni formi, plastinkovidni formi i nepravilni formi. 
Dimenziite im variraat od okolu 50 do 200 mikroni. Pokraj zlatoto vo te{kata frakcija u{te 
se sre}avaat i feldspati kvarc, muskovit, cirkon, gips, magnetit, halkopirit. Vo hemiskiot 
sostav na zlatnite agregati pokraj zlatoto se sre}ava srebroto od 0.18 -21.07%, bakarot od 0.25-
0.68% i mnogu malku `elezo. Zlatoto po ~istota e visokoprobno (842-994). 
 

Klu~ni zborovi: rasipno zlato, morfologija, morfometrija, hemiski sostav, ~istota na 
zlatoto.  

 
VOVED: 

 
Nao|ali{teto Plavica (sl.1) e 

edno od podobro prou~enite nao|ali{ta 
vo Kratovsko-zletovskata vulkanska 
oblast. Vo geolo{kata gradba na ova 
nao|ali{te vleguvaat karpi so 
vulkansko i vulkanogeno-sedimentno 
poteklo: andeziti i daciti, kvarclatiti, 
bazalti, nivnite efuzivni ekvivalenti 
(ignimbriti, piroklastiti, tufovi, 
tufiti i bre~i). Vo nao|ali{teto 
Plavica otkriena e bogata i raznovidna 
mineralizacija. Polimetalnite bakarni 
orudnuvawa se lokalizirani vo 
sredi{nite delovi na Plavi~kata 
kaldera. Ovie orudnuvawa genetski i 
paragenetski se kontrolirani od 
strukturite na vulkanskiot aparat i 
razlomnite strukturi. Rudnata 
mineralizacija naj~esto e sozdavana so 
zapolnuvawe na praznite prostori vo 
ramkite na pukotinsko-rasednite 
sistemi, `ili~kite, pro`ilcite i 
metasomatski e impregnirana vo 
hidrotermalno izmenetite vulkanski 
karpi (Serafimovski, 1990) .  
 Bogatata i raznovidna 

mineralizacija e pretstavena so: pirit, 

halkopirit, pirotin, magnetit, 
halkopirit, halkopirotin. {elit, 

hematit, martit, molibdenit, sfalerit, 
kleofan, galenit, bornit tenantit 

samorodno zlato, bizmutinit i dr.  
Dosega{nite prou~uvawa (Bogoevski, 
1998; Serafimovski, 1990; Serafimovski et. 

al 1998; Stefanova, 2005; Stefanova i dr. 
2007)  i dobienite rezultati vo sekoj 
slu~aj ja nametnuvaat potrebata od 
prodol`uvawe na istra`uvawata na 
zlatoto kako mineral so cel iznao|awe 
mo`nosti i na~ini za negova 
valorizacija. Osnovna zada~a na ovoj 
trud e da se pro{irat i detaliziraat 
podatocite za mineralogijata na te{kata 
frakcija posebno na zlatoto.  Na 
ovoj na~in se postignuva edna od celite 
na ovoj trud da se odredat vlijanijata na 
procesite na raspa|awe vrz 
morfologijata i hemijata na zlatnite 
agregati i ostanatite minerali vo 
te{kata frakcija. Isto taka so pomo{ 
na mineralo{kite i geohemiskite 
podatoci mo`e da se odredat 
kriteriumite za definirawe na vakvite 
tipovi na nao|ali{ta i pojavi na zlato 
za potrebite na pronao|awe i 
prou~uvawe na istite. 
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Sl. 1. Geolo{ka gradba na nao|ali{teto Plavica, (Serafimovski, 1990) 
1. Deluvijlani naslagi, 2. Kvarclatiti, 3. Sekundarni kvarciti, 4. Hidrotermalno izmeneti i 
piritisani steni (andeziti, daciti, latiti, piroklastiti, 5. Hidrotermalno izmeneti 
andeziti, 6. Propilitisani andeziti i daciti, 7. Vulkanogeni sedimentna serija, 8. 
Ignimbrtiti od andezitski i dacitski steni, 9.  Rasedi  
  

Materijali i metodi 
 
 Materijalot neophoden za 
ispituvawe se zema od re~nite 
sedimenti od site pritoki koi 
dreniraat vo ispituvaniot teren. 
Mestata od kade e zemen se naneseni na 
topografska karta (Sl. 2). Pokraj 
probi za {lihovskata prospekcija se 
zemaa i probi od strim sedimentite so 
cel da se dobijat geohemiski podatoci 
koi }e bidat sporeduvani so 
mineralo{kite podatoci. 
Zemanite probi se promivaa na lice 
mesto so klasi~n apostapka na ispirawe 
na {lih so cel dobivawe na te{ka 
frakcija koja posle se separira{e vo 
laboratoriski uslovi. Na ovoj na~in se 
dobija dve frakcii magnetena i 
nemagnetna frakcija.  
 Dobieniot materijal se 
podlo`uva na ponatamo{no ispituvawe. 
Najnapred magnetnata i nemagnetnata 
frakcija se pregleduvaat pod opti~ki 
mikroskop so cel pronao|awe na 
agregati na zlato kako i mineralo{ka 
determinacija na ostanatite minerali. 
 
 

 
Zlatnite agregati ponatamu bea 
podlo`eni na morfolo{ki i 
morfometriski ispituvawa so pomo{ 
na skaning elektronski mikroskop JMS-

5510-JEOL, so izrabotka na digitalni 
snimki na op{tite formi i na detalite 
na zlatnite agregati so golemi 
zgolemuvawa. Ovie ispituvawa se 
koristat za da se utvrdi 
morfometrijata na agregatite i na 
finite detali {to mo`e da se 
zabele`at na povr{inata na agregatite 
{to od druga strana ima golemo 
zna~ewe pri opredeluvaweto na 
dol`inata na transportot vo re~noto 
korito. 
 Mereweto na dol`inata na 
oskite e izvr{eno od digitalnite 
snimki so {to se opredeleni 
maksimalnite i minimalnite oski vo 
edna ramnina i e opredelen nivniot 
soodnos.  
 Posle ovie ispituvawa od istite 
zlatni agregati se izraboteni polirani  
preparati od koi se izraboteni 
digitalni snimki. 
 
 
 



 

   135 

 
Sl. 2 Topografska karta so naneseni 

{lihovski probi (SL-1 do SL-15) 
   
Hemiskiot sostav be{e opredelen na X-

ray microanalyser TRACTOR NORTHERN 

TN-2000 so energo disperziven sistem 
kako del od elektronskiot mikroskop 

JEOL JSM 35 CF. 

 

Rezultati i diskusija 
 

 Zlatni agregati bea pronajdeni 
re~isi vo site {lihovi (Tabela-1). 
Zlatnite agregati bea so razli~na 
forma i golemina  
  
Tabela-1. Rezultati od {lihovskite 
ispituvawa 

[lih. br. Br. na  zlatni agregati 

1 12 

2 - 

3 8 

4 6 

5 2 

6 1 

7 - 

8 - 

9 2 

10 - 

11 2 

12 3 

13 7 

14 1 

15 - 

 

Najgolem broj na zlatni agregati bea 
pronajdeni vo {lihovite koi bea 
zemeni najblisku do primarnata mine-

ralizacija na ispituvaniot teren (Sl. 
1).  
 Otkrienite zlatni agregati 
spored goleminata mo`e da se 
klasificiraat vo grupata na mnogu 
mali zarna (Petrovskaja, 1973). Spored 
nadvore{nata gradba zlatnite agregati 
prete`no se so nepravilna forma pri 
{to najgolem del se slabo izdol`eni. 
Mnogu malku od agregatite se so 
izdol`ena forma i plastinkovidna 
forma. Dimenziite se dvi`at od 50 do 
200 mikrona  
 Kaj plastinkovidnite formi 
imame mal soodnos me|u najdolgata i 
najkratkata oska na agregatite. Ovie 
agregati se mnogu malku zastapeni i za 
niv se karakteristi~ni mehani~ki 
deformacii kako {to se otkr{uvawe na 
kraevite na agregatite. Vakvite formi 
se dobivaat pred se poradi primarnata 
plastinkovidna forma na agregatite  
(3-b). Ovie agregati se pronajdeni vo 
sedimentite neposredno vo blizina na 

rudnite izdanoci (Sl. 2 -SL-1).  
 Vtorata grupa na mineralna 
agregati se karakterizira so izdol`ena 
forma. Ovde mo`e da se razlikuvaat 
agregati kade soodnosot me|u oskite e 
mal i tie se pove}e izdol`eni agregati 
i drugata grupa kade soodnosot me|u 
oskite e pogolem i za niv mo`e da se 
ka`e deka tie se pomalku izdol`eni 
agregati. Prvata grupa na posilno 
izdol`eni agregati (Sl.3-d 3-e,) se 
karakteristi~ni za podale~na perife-

rija na rudnoto telo. Za ovie agregati 
mo`e da se o~ekuva primarna plastin-

kovidna forma i analogno  podolg tran-

sport. Kaj drugata grupa na poslabo 
izdol`eni agregati (Sl. 3-a,  3-|, 3-`, 3-
i) na povr{inata na agregatite mo`e da 
se zabele`at odredeni strukturi i 
kristalni formi. 
 Kako treta grupa mo`e da se 
izdvojat izometri~nite formi na 
agregatite (Sl. 3-g, 3-z) kade odnosot 
me|i oskite e golem i kako grupa mnogu 
retko se sre}ava.  
 Kako posebna forma kaj 
ispituvanite agregati na zlato mo`e da 
se izdvoi dendritovidnata forma (3-v) 
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 Od ispituvanite agregati na 
zlato od ova nao|ali{te mo`e da se 
ka`e deka preovladuva vtorata grupa na 
formi-izdol`enata forma na 
agregregati. 
 
Morfologija na povr{inata na 
zlatnite agregati 
 
 Pri ispituvaweto na morfologijata na 
povr{inata na zlatnite agregati se 
zabele`uva sloevita gradba (sl 4-a) i 
narasnuvawe (sl. 4-b), mali kristalni 
formi (sl. 4-b; Sl. 4-v)), i kristalni 
druzi (sl. 4-g), dendritovidni narasnu-
vawa (sl. 4-d) kako i vidlivi mehani~ki 
deformacii na agregatite.   
 Vrz osnova na zapazenata 
morfologija na zlatnite agregati,  
nezna~itelnite mehani~ki deformacii, 
za~uvanite formi na povr{inata na 
zlatnite agregati mo`e da se zaklu~i 
op{to deka transportot nemal golemo 
vlijanie vrz formata na zlatnite 
agregati. Vo {lihovite koi se na 
rastojanie od okolu 1,5-2 km 
preovladuva plastinkovidnata forma 
dodeka na pogolemi rastojanija od 
primarnite rudni tela preovladuvat 
izdol`enata i izometri~nata forma. I 
na ovie pogolemi rastojanija od okolu 5 
km. Mo`e da se ka`e deka formata na 
zlatnite agregati e za~uvana verojatno 
poradi faktot {to potocite koi bea 
cel na prospekcijata  vo su{en period 
se bez postojan protok na voda odnosno 
presu{uvaat.  

  

Hemiski sostav na zlatnite agregati 
 Za odreduvawe na hemiskiot 
sostav na zlatnite agregati bea 
napraveni mikrosondovi ispituvawa na 
13 zlatni agregati so vkupno 39 analizi 
koi bea rasporedeni vo razli~ni zoni 
(centar i periferite na agregatite).  
 Karakteristi~ni elementi za 
zlatnite agregati se Au, Ag, Cu i Fe.  
Osnovni elementi se zlatoto i 
srebroto. Bakarot se sre}ava kako 
primesa so sodr`ina od 0.25-0.68%. 
@elezoto se sre}ava mnogu poretko i  
so poniski  sodr`ini od 0.08-0.28%. 
(Tabela -2) 
 
 

Златото и среброто како основни 

компоненти нерамномерно се распоредени 

во златните агрегати.  

 Содржината на среброто варира од 

0.18 до 21.07%. Raspredelbata na 
srebroto e prika`ana na sl. 5. 
 Spored sodr`inata na srebroto 
dominiraat agregati kade sodr`inata 
na srebro se dvi`i od 0,1- do 10 %. Samo 
vo dva od merenite agregati sodr`inata 
na srebroto e pogolema od 10 % i se 
dvi`i vo granicata od 10.56 do 21.07 
(PL-5 i PL-12). Eden od merenite zlatni 
agregati se karakterizira so golema 
~istota (990-994) {to go vbrojuva vo 
grupata mnogu visokoprobno zlato 
(Zaharova, 1994). Me|u zlatoto i 
srebroto postoi obratno linerna 
korelacija {to e karakteristi~na za 
minerali od sistemot zlato-srebro 
poradi izomorfnoto me{awe na ove dva 
minerala. Postoi ramnomerna 
rasporedenost na srebroto vo zlatnite 
agregati. Vo najgolem broj na agregati 
centarot na ageragatot e posiroma{en 
so srebro od periferijata na 
agregatite.  
 

Sl. 5 Histogramski prikaz na 
raspredelbata na srebroto vo zlatnite 
agregati 
 
Me|utoa razlikata vo sodr`inata e 
mnogu mala. Samo vo dva agregata se 
sre}ava zna~itelno pogolema sodr`ina 
na srebro vo obodnite delovi vo odnos 
na centarot na agregatot (PL-3 i PL-14).  
 
 
 
 
 
 

 n = 39 merewa

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Ag

0

2

4

6

8

10

12

b
r

o
j 

n
a

 m
e

r
e

w
a



 

   137 

 
a 

 
b 

 
v 

 
g 

 
d 

 
| 

 
e 

 
` 

 
z 

 
i 

Sl. 3. Morfolo{ki oblici na pojavuvawe na zlatnite agregati vo nao|ali{te Plavica 
a- op{t vid na agregat so izdol`ena forma 
b- plastnkovidna forma na zlaten agregat 
v- dendrtiovidna forma na zlaten agregat 
g-top~esta forma na zlaten agregat 
d- izdol`ena forma na zlaten agregat 
|- izometri~na forma na agregat na zlato 
e- zlaten agregat so izdol`ena forma 
`- izometri~na forma na zlaten agregat 
z-nepravilna -izdol`ena forma na zlaten agregat 
i- zlaten agregat so nepravilna -izometri~na forma 
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Sl. 4.  Detali od zlatnite agregati vo  nao|ali{te Plavica 
a-sloevita gradba 
b- sloevita gradba i mal kristal na povr{insta na zrnoto 
v- lu{pesta gradba i kristal na povr{inata na agregatot 
g- druza od sitni kristali-detal od sl. a 
d- dendritovidna gradba na zlaten agregat 
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Sodr`inata na bakarot vo 
agregatite se dvi`i od 0.25 -0.68%. i 
negovata raspredelbata vo 
agregatite e normalna (sl. 6). Vaka 
niskite sodr`ini na bakar ne 
ovozmo`uvaat da se napravi nekoja 
korelaciona zavisnost so 
ostanatite primesi vo zlatnite 
agregati.  
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 Sl. 6 Histogramski prikaz na 
raspredelbata na bakarot vo 
zlatnite agregati 
 
 Vrz osnova na hemiskiot 
sostav na zlatnite agregati mo`e da 
se izdvojat dve grupi na zlatni 
agregati.  Vo prvata grupa koja ja 
pretstavuva re~isi polovina od 
vkupniot broj na agregati se 
karakteriziraat so visokoprobno 
jadro i niska sodr`ina na srebro 
(PL-3, PL-5, PL-11-1, PL-11-2, PL-14). 
Vo vtorata grupa se izdvojuvaat 
ostanatite agregati kade 
sodr`inata na zlato e ramnomerno 
rasporedena vo jadroto i 
periferijata a srebroto vo ovie 
agregati  e pobogato vo centarot vo 
sporedba so periferijata (PL-11-3; 

PL-13).  
 Ako se zeme vo predvid 
odale~enosta na zlatnite agregati 
od primarnoto nao|ali{te i 
probnosta na zlatoto, mo`e da se 
zabele`i porast na fino}ata na 
zlatoto so tekot na transportot {to 
verojatno se dol`i na 
osloboduvaweto na zlatoto od 
srebroto vo tekot na transportot 

odnosno negovo samopre~istuvawe. 
(Chapman et al. 2000). 
 Od ostanatite minerali koi 
se determinirani vo te{kata 
frakcija na {lihovite se feldspat, 
kavrc pomalku cirkon, muskovit i 
gips. Od rudnite minerali najmnogu 
e zastapen magnetitot, piritot i 
poslabo halkopiritot.  
 Od terenskite i 
laboratoriskite ispituvawa mo`e 
deka golemo vlijanie na povr{inata 
na terenot imaat procesite na 
mehani~ko raspa|awe {to vo krajna 
linija i doprinesuva za 
formiraweto na re~nite sedimenti. 
Na terenot e dosta zabele`itelen i 
procesot na hemisko raspa|awe na 
karpite {to doveduva do pojava na 
karaktristi~ni zabele`itelni 
izmeni koi se voo~uvaat na terenot. 
Na vakvite hemiski promeni se 
podlo`eni re~isi site minerali 
koi gi izgraduvaat karpite na 
ispituvaniot teren. 
 
Zaklu~ok 
 
Ispituvawata i dobienite 
rezultati govorat za morfologijata, 
morfometrijata i hemizmot na 
zlatnite agregati od re~nite 
sedimenti od nao|ali{teto 
Plavica. Vrz osnova na ovie 
rezultati mo`e da se napravat 
nekolku zaklu~oci: 
 -Zlatnite agregati se 
utvrdeni re~isi vo site 15 to~ki na 
oprobuvawe na rastojasnie od okolu 
5 km. Po potocite koi go dreniraat 
ispituvanoto podra~je.  
 -Morfologijata na zlatnite 
agregati e so~uvana na {to 
uka`uvaat dendriti~nite formi koi 
se zabele`uvaat na povr{inata. 
Mehani~ki deformacii od 
transportot slabo se zabele`uvaat  
pred se po periferijata na zlatnite 
ageregati 
 -Spored hemiskiot sostav 
mo`e da se ka`e deka zlatnite 
agregati se so golema ~istota 
odnosno zlatoto e visokoprobno. 
Kako primesa se sre}ava srebro, 
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bakar i mnogu malku `elezo. Ne se 
zbele`uva promena vo hemiskiot 
sostav na zlatoto so tekot na 
transporot {to zna~i deka vakvoto 
egzogeno zlato mo`e verodostojno da 
go okarakterizira i zlatoto od 
primarnata mineralizacija. 
 -Zabele`ana e zonalnost vo 
probnosta na zlatoto po profilot 
na te~enieto na potocite odnosno 
namaluvawe na probnosta na zlatoto 
so odale~uvawe od rudnoto telo. 
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Aбstrakt 
 

Osnovna zada~a na predmetniot trud e da se interpretiraat dobienite rezultati od 
isvr{enite ispituvawa na re~nite sedimenti od te~enieto na potocite koi go 
dreniraat podra~jeto na nao|ali{teto Plavica. Celta e da se utvrdi geohemiskata 
povrzanost me|u re~nite sedimenti i mati~nite karpi kako i da se opredeli 
raspredelbata na elementite vo re~nite sedimenti profilot na potocite. Za taa cel 
se vklu~eni kompleks od metodi kako {to se petrolo{ki istra`uvawa, hemiski 
analizi na re~nite sedimenti i klasterna analiza.  Vostanovena e vrska me|u 
re~nite sedimenti i karpite od bliskata okolina na rudnata mineralizacija vo 
Plavica. So klaster analizata utvrdeni se asocijacii koi mo`e da se podelat na 
rudni asocijacii i asocijacii koi poteknuvaat od karpite koi ja gradat okolinata 
okolu orudnuvaweto. Od rudnite asocijacii utvrdeni se tri elementni asocijacii: 

[(Ni-Co) -Ca];  ║∫{[(Hg-Sb)-Ag] - Tl} - Mn∫ - {[(Zn  - Cd) - Pb]-[(Ge-Ga) - (Nb-Ta)]}∫║; ∫{[(W - 

Mo) - Re] - Au} - [(Cu - Fe) - Cr] - ∫{[(Sn - As) - In] - Bi} - Te∫-[(Se - S) - U]}∫. Od 
asocijaciite koi gi izgraduvaat petrogenite minerali izdvoeni se ~etiri elementni 

asocijacii: ∫ {[(La-Ce)-Th]-S}-(P-Ba)∫; {[(Mn-Cs)-(Rb-K)]-Li}; [(Mg-Ca)-Na]; [(Hf-Zr)-Al]. 

Ovie asocijacii se podredeni spored stepenot na vrskata koja postoi me|u 
odredenite elementi.  
 
Klu~ni zborovi: zlato, strim sedimenti, rudna asocijacija, klaster analiza, 

nao|ali{te Plavica. 
 
Voved 
 

Vo ovoj trud }e bidat prezentirani 
najnovite soznanija od ispituvaweto na 
strim sedimentite {to voedno pretsta-
vuva prodol`enie na trudot  (koj e ovde 
prezentiran) za eluvijalno-deluvijal-
noto zlato vo nao|ali{teto Plavica. 

Ispituvaweto na re~nite sedimenti 
odnosno strim sedimentite vo posledno 
vreme stanuva edna od osnovnite metodi 
na prospekcija. Iskustvata poka`uvaat 
deka vrz osnova na ovie istra`uvawa 
mo`e da se donesuvaat zaklu~oci od 
po{iroka sfera i nivna {iroka 
primena. Pokonkretno rezultatite od 
geohemiskite ispituvawa na strim 
sedimentite ovozmo`uvaat da se utvrdi 
vrskata so karpite i orudnuvawata koi 
gi davaat tie sedimenti. Isto taka mo`e 
da se prou~uva i stepenot na alteracii  
na mineralite od strim sedimentite za 
vreme na egzogenite procesi, posebno na 
samorodnoto zlato. Vospostavuvaweto na 

vrska me|u geohemiskite osobini  na 
strim sedimentite i mineralite koi 
vleguvaat vo nivniot sostav kako i 
korelacijata me|u mineralite od prima-
rnite orudnuvawa i karpite i tie koi se 
sodr`at vo strim sedimentite mo`e da 
dadat zavisnosta koja direktno }e pomo-
gne pri prospekciskite raboti kako i da 
se izvle~at odredeni zaklu~oci za gene-
zata. Ova se potvrdi so odredeni  prou~u-
vawa izvr{eni na odredeni lokaliteti 
vo R. Makedonija (Stefanova, 2005, Kova-
~ev i dr. 2006). Ovie prou~uvawa poka-
`aa deka vo odredeni tipovi na orudnu-
vawe (na primer karlinski tip-Al{ar) 
ispituvaweto na strim sedimentite ne 
dadoa dobri rezultati bidejki zlatnite 
agregati se so submikroskopska golemina 
(pod 5 mikroni) {to ne e slu~aj so nano-
site koi poteknuvaat od bakarno-zlato-
nosnite nao|ali{ta kade {to ovaa me-
toda se poka`a zadovolitelni rezultati.  

Endogenoto zlato vo R. Makedonija 
bilo predmet na mnogu prou~uvawa 
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(Bogoevski, 1998, Stefanova 2005, 
^ifliganec i dr. 1994, Serafimovski i 
dr, 1998, Persival et all, 1990, 1992, 1994). Od 
druga strana mo`nosta da se pronajdat 
zlatni agregati vo te{kite frakcii od 
bakarnite i bakarno-zlatonosnite nao|a-
li{ta otvara {iroko pole za istra-
`uvawe. Mineralo{kite i geohemiskite 
karakteristiki na eluvijalno-deluvijal-
noto zlato i koegzistira~kite minerali, 
geohemiskite karakteristiki na strim 
sedimentite koi sodr`at zlatni agre-
gati se predmet na ovie prezentirani dva 
truda. Ovie prou~uvawa se ~ekor napred 
vo mo`nosta za definirawe na tipot na 
orudnuvawe vrz osnova na analizata na 
endogenoto i egzogenoto zlato. 
 
Geolo{ki karakteristiki 

Vo geolo{kata gradba (sl.1) na 
ova nao|ali{te vleguvaat karpi so 
vulkansko i vulkanogeno-sedimentno 
poteklo: andeziti i daciti, kvarclatiti, 
bazalti, nivnite efuzivni ekvivalenti 
(ignimbriti, piroklastiti, tufovi, 
tufiti i bre~i). Siot ovoj vulkanski 
kompleks e zafaten so postmagmatski 
hidrotermalni promeni so razli~en 
intenzitet i karakter. Vo centralniot 
del na kalderata hidrotermalnite 
promeni se mnogu intenzivni  taka da 
dosta gi izmenile mati~nite karpi.  

 
 
Sl. 1. Geolo{ka gradba na nao|ali{teto 
Plavica, (Serafimovski, 1990) 
1. Deluvijlani naslagi, 2. Kvarclatiti, 3. 
Sekundarni kvarciti, 4. Hidrotermalno 
izmeneti i piritisani steni (andeziti, 
daciti, latiti, piroklastiti, 5. 
Hidrotermalno izmeneti andeziti, 6. 
Propilitisani andeziti i daciti, 7. 
Vulkanogeni sedimentna serija, 8. 
Ignimbrtiti od andezitski i dacitski steni, 
9.  Rasedi  

 
Sozdavaweto na sekundarni kvarciti 

pretstavuvaat poseben geolo{ki 
fenomen i istite se povrzani za 
odredeni strukturni pravci. So 
geolo{koto kartirawe na podra~jeto na 
Plavica utvrdeni se pove}e litolo{ki 
~lenovi. 

Aluvijalnite naslagi se razvieni po 
te~enijata na re~nite korita. Slabo se 
razvieni no mo`at da bidat mnogu mo}ni. 
Deluvijalnite nanosi, ~ija debelina 
dostignuva do pove}e od 20 m se 
pretstaveni so cementirani deluvijalni 
bre~i.  

Sve`ite andeziti ja imaat so~uvano 
svojata porfirska struktura so feno-
kristali od plagioklasi i boeni sos-
tojki. Podeleni se vo tri grupi: biotit 
andeziti, hornblenda andeziti i horn-
blenda-biotit-andezit. Sve`i kvarcla-
titi, koi na terenot se javuvaat kako 
proboi vo vid na nekovi, dajkovi i 
{tokovi. Tie gi probivaat promenetite 
karpi (andeziti, daciti, latiti i 
piroklastiti).  

Hidrotermalno promeneti vulkanski 
karpi-andeziti, daciti, latiti i piro-
klastiti od koi e izgraden centralniot 
del na Plavica. Ovoj kompleks na karpi 
e najinteresen od aspekt na polimeta-
li~nite mineralizacii i orudnuvaweto 
vo Plavica. Mo}nosta na ovoj kompleks 
iznesuva pove}e od 1000 m.  

Vulkanogeno sedimentna serija vo 
koja se izdvoeni 2 tipa na karpi koi se 
heterogeni po sostav: vulkanogeno-sedi-
mentna gruboklasti~na serija; i vulka-
nogeno-sedimentna finoklasti~na 
serija.  

 
Materijali i metodi 

 
Pri izvedenite istra`uvawa se 

primeneti terenski raboti preku koi e 
zemen materijal za ispituvawe, opti~ki 
ispituvawa, geohemiski i mineralo{ki 
ispituvawa  i statisti~ki metodi. 

Terenskite ispituvawa se 
sprovedeni so cel da se zemat sve`i 
primeroci od karpite za petrolo{ki 
ispituvawa i strim sedimenti za 
geohemiski ispituvawa. Materijalot za 
geohemiskite ispituvawa se zema{e od 
sedimentite koi se formirale po pat na 
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raspa|awe i transport so pomo{ na 
vodotecite vo po{irokata okolina koja 
go drenira istra`uvaniot lokalitet 
Plavica (vkupno devet probi). Mestata 
od kade {to se zemeni probite se 
locirani so GPS i se naneseni na 
topografskata karta vo prviot del od 
ovoj trud (sl. 2;  PL-1 - PL-9). Od sekoja 
to~ka se zema{e materijal vo te`ina od 
15 kg koja pokasno be{e prosejuvana pri 
{to se dobivaat dve frakcii. Prvata 
frakcija positna od 0,17 mm (minimum 
koli~ina od 400 gr) se koriste{e za 
ispituvawe so ISP-AES i MS  i vtorata 
frakcija (positna od 0.5 mm) so 
minimalna koli~ina od 2.5 kg se 
koriste{e za ispituvawe so BLEG 
analiza.   

Hemiskata analiza na strim 
sedimentite se izvede na 49 elementi so 
ICP-AES i MS vo  ALS Chemex Laboratory 

vo Avstralija. Za poprecizno 
odreduvawe na sodr`inite na zlato, 
srebro i bakar site primeroci bea 
analizirani so BLEG analiza (cijanidno 
izlu`uvawe) so cel da se ekstrahira 
zlatoto od materijalot. Anlaizite bea 
napraveni vo SGM Welshpool Minerals 

Laboratory, Avstralija. 
So pomo{ na statisti~kata 

metoda se izvr{i analiza na dobienite 
podatoci.  Se koriste{e klaster anali-
zata za interpretacija klasificirajki 
gi promenlivite veli~ini spored sli~-
nosta. Za da se primeni klaster anali-
zata se koriste{e Pirsonoviot koefi-
cient kako merka za distanca na prime-
rokot ili hemiskiot element. Ovoj koe-
ficient isto taka se koriste{e kako 
po~eten indeks vo koeficientot za 
korelacija na promenlivite so {to se 
eliminira vlijanieto na edinicite vo 
koi se izrazuvaat elementite (procent, 
ppm i dr.). Ovoj koeficient varira od -1 
do +1 pri {to pozitivnata vrednost 
ozna~uva pozitivna korelaciona zavis-
nost, analogno -1 ozna~uva negativna 
korelaciona zavisnost. Korelacijata 
pri klaster analizata se izveduva{e 
spored weighted pair-group average {to 
zna~i distancionata merka me|u 
potencijalnite klasteri e na osnova na 
nivnite sredni vrednosti.  
Komparativna analiza me|u geohemijata 
na karpite i strim sedimentite 

 
 Strim sedimentite se formirani 
od minerali koi nastanuvaat kako 
rezultat na destrukcija na karpite koi 
go gradat dreniranoto podra~je a se vo 
okolinata na nao|ali{teto Plavica. 
Poradi ova bea napraveni ispituvawa so 
cel da se utvrdi hemiskiot sostav na 
glavnite karpi i rudnata mineralizacija 
kako i ostanatite elementi so cel da se 
sporedi nivniot sostav so strim 
sedimentite.  
 Podra~jeto koe be{e cel na 
ispituvaweto voglavno e izgradeno od 
andeziti, latiti, andezit-daciti i 
nivnite preodni tipovi (Stefanova i 
dr. 2007). Tie se izgradeni od slednite 
glavni oksidi: plagioklasi (SiO2, Al2O3, 

CaO, Na2O; pod 1% - FeO, K2O); kaliski 
feldspati (SiO2, Al2O3,  K2O,  Na2O; okolu 

1% - BaO); klinopirokseni (SiO2, , CaO, 

Na2O, MgO, FeO okolu 1% - TiO2, Al2O3, 

MnO, K2O); biotiti (SiO2, Al2O3, K2O; 

MgO, FeO i TiO2 -3%. Ovie oksidi ja 
pretstavuvaat glavnata oksidna faza vo 
geohemiskite asocijacii. Od rudnite 
minerali so prethodnite i so najnovite 
istra`uvawa utvrdeni se: pirit (Fe, S), 
halkopirit, (Cu, Fe,S), pirotin (S, Fe), 

enargit (S, Fe, As), tenantit-tetraedrit 
asocijacija (S, Sb, Fe, Cu, Zn, As); galenit 

i sfalerit (S, Fe, Cu, Zn, Pb).  
 Imajki gi vo predvid  podatocite 
mo`e da se napravi komparativna 
analiza me|u geohemiskite sli~nosti 
me|u strim sedimenite i karpite od koi 
poteknuvaat. Na tabela 1 se dadeni 
vrednostite dobieni od ispituvawata 
koi bea napraveni na karpite i 
vrednostite dobieni od ispituvawata na 
strim sedimentite. Mo`e da se zklu~i 
deka postoi sli~nost me|u dobienite 
podatoci odnosno sostavot e sli~en so 
mnogu mali varijacii. Zatoa e presmetan 
odnosot me|u sodr`inata na elementite 
vo karpite i strim sedimentite. Pri ova 
mo`e da se izdvojat nekolku grupi na 
elementi. Koga ovoj odnos e blizu do 
edinica toga{ toa zna~i deka nema 
zna~ajni promeni vo koncentracijata ne 
elementite vo karpite i strim 
sedimentite. Takvi elementi ~ij odnos 
se dvi`i od 0.9 do okolu 1.2 se  Ni, Ti, K, 

Co, Li a stronciumot e mnogu blisku do 
ovaa grupa so odnos od 0.86. Vo vtorata 
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grupa mo`e da se vbrojat elementite 
kade odnosot me|u karpi/strim 
sedimenti se dvi`i od 0.03 - 0.6 kade 
koncentracijata na elementite vo strim 
sedimentite e pogolema otkolku vo 
samite karpi. Toa se Al, Fe, Rb, Pb. Ova 
uka`uva na dopolnitelno obogatuvawe 
na sedimentite so ovie elementi. Vo 
tretata grupa se vbrojuvaat elementite 
koi imaat odnos pogolem od 2.12 odnosno 
sodr`inata vo karpite e mnogu pogolema 
od taa vo strim sedimentite. Vo ovaa 
grupa spa|aat petrogenite elementi Mg, 

Ca, Na a od rudnite elementi se Cr, Zn, Cu. 
Najgolema disproporcija vo 
koncentraciite se javuva kaj vtorata 
grupa kako {to spomenavme se javuva 
mnogu pogolema koncentracija vo strim 
sedimentite otkolku vo samite karpi.  

Vakvoto geohemisko odnesuvawe na 
analiziranite elementi glavno se dol`i 
na nivnata transformacija  vo rastvo-
rliva forma vo tekot na hemiskoto 
raspa|awe kako i razlikite vo specifi-
~nata te`ina  me|u mineralite nositeli 
na ovie elementi vo strim sedimentite. 
Mo`e da se pretpostavi deka vo uslovi 
na  kisela sredina, kako rezultat na 
raspa|aweto na sulfidite i  zgolemu-
vaweto na kiselosta na vodata pod vlija-
nie na sulfurnata kiselina, manganot i 
fosforot }e preminat vo rastvor i }e 
bidat odneseni od potokot a del od baka-
rot i olovoto }e se akumuliraat vo vid 
na orudnuvawe kako rezultat na nivnata 
golema specifi~na te`ina.  

Ako se napravi korelacija me|u dobi-
enite  vrednosti za zlatoto bakarot i 

srebroto koi se analizirani  so ICP-AES 
i BLEG metodite mo`e da se vidi deka 
istite poka`uvaat poniski sodr`ini so 
vtorata BLEG metoda. Ova verojatno se 
dol`i na faktot {to materijalot koj se 

koristi za BLEG metodata e so golemina 
ispod 0.5 mm {to zna~i deka nositelite 
na ovie tri elementi se koncentrirani 
vo pofinata frakcijata koja se koristi 
za ispituvawe so ICP-AES metodata.  
 
 Klaster analiza   

Klasternata analiza (Symons, M.J. 

1981) se koristi za grupirawe na 
elementite spored stepenot na sli~noto 
raspredelenie vo prostorot, odnosno ova 
e metoda za grupirawe na elementi so 

cel da se dobijat smisleni organiza-
cioni strukturi. Podatocite koi se 
obraboteni so klaster analizata se 
obraboteni spored procedurata na 
Weathed pair-group average pri {to kako 
merka na bliskost na elementite e 
koristen koeficientot na korelacija. 
Prou~uvaweto na geohemiskite 
karakteristiki na strim sedimentite 
poka`aa deka kako rezultat na 
dezintegracijata na karpite nastanuvaat  
dve grupi na elementi: elementi koi 
poteknuvaat od orudnuvaweto na ovoj 
prostor i elementi koi poteknuvaat od 
petrogenite minerali koi vleguvaat vo 
sostavot na karpite koi go gradat ispi-
tuvaniot teren. Bidejki eden mineral vo 
princip e izgraden od dva ili pove}e 
elementi, za o~ekuvawe e deka prostor-
nite asocijaci koi se izdvojuvoeni so 
klaster analizata  ja reflektiraat 
bliskosta na elementite koi formiraat 
element ili elementi. Zna~i vrz osnova 
na dobienite elementi od klaster 
analizata mo`e da se sudi za mineralite 
koi se javuvaat vo strim sedimentite. 
Preliminarnata podelba na elementite 
vo dve grupi se dol`i na faktot {to na 
ispituvaniot teren se izdvojuvaat dva 
tipa na karpi: tercierni vulkanski 
karpi i rudni tela. Kako tipi~ni 
elementi za prvata grupa se K, Mg, P, Th, 

Zr, Y, Be, Al, Rb Na, Ba, Li, Hf, Cs, Ce, Sr, Al. 
Za vtorata grupa mo`e da se izdvojat 
slednite elementi: Au, Ag, Cu, As, Bi, Co, 

Cr, Cd,Ga, Ge, Mo, Ni, In,Tl, Pb, Re, Nb, Sb, 

Se, Sn, Ta, Te, U, V, W, Zn, Hg. Ostanatite 

elementite kako {to se Ca, Mn, i S se 
povrzuvaat so dvete grupi odnosno 
vleguvaat vo sostavot na karpite i vo 
rudnite tela. Rezultatite od klaster 
analizata na ovie dve grupi na elementi 
se prika`ani na sl. 2 i sl. 3 

Rudnite elementi  se podeleni vo tri 
klasteri (tabela 2). Vo prviot klaster 
vleguvaat  nikelot, kobaltot i kalciu-
mot dodeka vanadiumot kako element e 
nadvor od stepenot na zna~ajnost na kals-
terot koj za 9 probi iznesuva 0.58. Zla-
toto kako element vleguva vo tretiot 
klaster kade se javuva vo asocijacija so 
molibden, volfram i renium. Vo ovoj 
klaster vleguva  u{te i bakarot, 
`elezoto i sulfurot {to mo`e 
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Tabela 2- Klasteri na elementi koi vleguvaat vo gradbata na rudnite i petrogenite meinarli 

 
Grupa na 

elementi 

klaster Asocijacija na elementi Element nadvor 

od klaster 

Elementi 

koi gi 

formirat 

rudite 

I [(Ni-Co) - Ca] V 

II ║ ∫{[(Hg-Sb)-Ag]-Tl}-Mn∫-{[(Zn-Cd)-Pb]-[(Ge-Ga)-(Nb-

Ta)]}∫ ║ 

 

III ∫{[(W-Mo)-Re]-Au}-[(Cu-Fe)-Cr]- ∫{[(Sn- As)-In]-Bi}-Te∫-

[(Se-S)-U]}∫ 

 

 

Elementi 

koi gi 

formirat 

karpite 

I ∫ {[(La-Ce)-Th]-S}-(P-Ba)∫ Ti, Sr 

II {[(Mn-Cs)-(Rb-K)]-Li} Be 

III [(Mg-Ca)-Na]  

IV [(Hf-Zr)-Al]  
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Sl. 2. Klasteri na rudnite elementi 

 
da uka`e na mo`nata povrzanost na 
zlatoto so bakarnite sulfidi ako se ima 
vo predvid deka vo mineralizacijata na 
ovoj lokalitet vleguva i bakarot kako 
korisna mineralna surovina. Vo vtoriot 
klaster vleguva asocijacijata na olovo-
cink i kadmium karakteristi~na za 
polimetai~nite rudnuvawa. Zaedni~koto 
pojavuvawe na nikelot i kobaltot 
geohemiski e opravdano. 
  Elementite koi vleguvaat vo 
gradbata na petrogenite minerali 
formiraat ~etiri klasteri. Nadvor od 
klasterite ostanuvat titanot i 

beriliumot koi spored korelacioniot 
faktor nemaat nikakva korelaciona 
vrska so nitu eden element od 
klasterite, i stronciumot koj poka`uva 
samo negativna korelaciona vrska so 
kaliumot. Odredeni asocijacii kako 
cirkoniumi hafnium, potoa natrium, 
magnezium i kalcium od prviot klaster 
kako i rubidium, kalium i litium od 
vtoriot klaster se asocijacii koi 
poradi bliskite geohemiski svojstva na 
elementite voobi~aeno se javuvaat ~esto. 
Od tretiot klaster mo`e da se izdvoi 
asocijacijata na lantan, torium, cezium 
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Tree Diagram for  Variables

Weighted pair-group average

1-Pearson r
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  Sl. 3- Klasteri na elementite koi gi gradat karpite 

 
koja e karakteristi~na za retkite zemji. 
Cirkoniumot i hafniumot voobi~aeno 
se pojavuvaat zaedno vo asocijacija. 
Koristejki ja klaster analizata se 
napravi grupirawe na primerocite koi 
bea analizirani (sl.4). Od slikata mo`e 
da se vidi deka vo celina mo`e da se 
izdvojat tri klasteri. Najslaba 
korelacija  ima me|u primerocite so 

rastojanie na linkot od okolu 0.36 
odnosno tretiot klaster so ostanatite 
dva klasteri. Najdobra korelacija 
postoi me|u proba 3 i proba 8. Ako se 
ima vo predvid geolo{kata gradba na 
terenot kako i negovata konfiguracija, 
vakvata korelacija me|u zemenite probi 
mo`e i da se o~ekuva. 
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Zaklu~ok 
 
Vrz osnova na izvedenite ispituvawa na 
strim sedimenite i karpite koi vle-
guvaat vo gradbata na prospektiraniot 
teren mo`e da se ka`e deka 
 -postoi golema sli~nost me|u 
hemiskiot sostav na karpite i strim 
sedimentite taka {to od hemiskiot 
ssotav na strim sedimentite mo`e da se 
specificiraat karpite koi go 
izgraduvaat ispituvaniot reon. 
Dobienite rezultati ovozmo`uvaat da se 
izdvojat tri grupi na elementi spored 
odnosot na sodr`inata vo strim 
sedimentite i vo karpite: prvata grupa 
so odnos do 0.6 kade sodrinata na 
elementite vo strim sedimentite e 
pogolema odkolku vo karpite {to zna~i 
postoi naknadno obogatuvawe na 
elementite, vtorata grupa so odnos od 
okolu 1 kade postoi voedna~en sostav i 
vo strim sedimentite i vo karpite i 
tretata grupa so odnos pogolem od 2 kade 
sodrinata na elementite vo karpite e 
mnogu pogolema od taa vo strim 
sedimentite. 
 -od napravenata klaster analiza 
spored hemiskiot sostav na strim 
sedimentite se izdvojuvaat dve grupi na 
elementi: vo prvata grupa vleguvaat 
elementi koi gi  izgraduvaat  
petrogenite minerali, vtorata grupa  na 
elementi ja so~inuvaat onie elementi 
koi vleguvaat vo gradbata na rudnite 
minerali. Odredeni elementi kako {to 
se kalcium, mangan i sulfur se 
povrzuvaat so dvete grupi na elementi 
Vrz osnova na ovie podatoci izdvoeni se 
tri rudni klasteri i ~etiri klasteri 
koi gi izgraduvaat mineralite koi 
vleguvaat vo gradbata na petrogenite 
minerali.  
 -Ako se napravi grupirawe na 
primerocite koi bea zemeni pri 
terenskata prospekcija mo`e da se 
izdvojat tri klasteri: prviot klaster e 
sostaven od dva potklasteri vo koi 
vleguvaat proba 1 i 2 a vo vtoriot 
potklaster proba 4 i 6. Vtoriot klaster 
go so~inuvaat proba 3, 5 i 8 i tretiot 
klaster proba 9 i proba 7. 
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БИЛАНС И ПОТЕНЦИЈАЛНОСТ НА ФОСИЛНИТЕ 

ЕНЕРГЕТСКИ СУРОВИНИ ВО РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 
 

Борче Андреевски 
ЕЛЕМ, РЕК Битола, 7000 Битола, Македонија; borce.andreevski@elem.com.mk  

 

Апстракт 

 

Важноста на фосилните енергетски суровини, која резултира од нивната доминантна стратегиска 

позиција во широк дијапазон на интереси, ја наметнува определбата за јавно анимирање на досега 

постигнатите резултати, што е основна цел на предметниот труд. Нивната дефинираност и реална 

оценка за можната потенцијалност на одредени простори во РМ, е во тесна корелација со реали-

зацијата на наменски геолошки истражувања, чиj концепт и модалитет, како што се укажува во 

трудот, треба да почива пред сî на принципите на Геолошката Наука. При тоа, потенцираната грижа 

и контрола на билансноста на минерално - суровинската база, мора да биде еден од приоритетите на 

осмисленa државна национална стратегија, која би била насочена кон планирање и контрола на 

сегашноста и проекција за иднината, за целите на севкупниот стопански и енергетски развој.     

 

Клучни зборови: фосилни енергетски суровини, геолошки истражувања, резерви, стратегија  

 

 

ВОВЕД 

 

Во услови на сî поизразен од недостаток 

на енергија и енергетски суровини, при 

индикативно интензивирана ино-енергет-

ската зависност на земјата, интересот за 

сопствената суровинска база се наметнува 

како последователност и неминовност. 

Непостоењето на соодветна институцио-

нална државна грижа за фундаменталните 

геолошки истражувања, насочени кон 

стекнување на определено ниво на кванти-

тативно-квалитативна дефинираност на 

расположивата минерално - суровинска 

база во РМ, оневозможува да нивните 

потреби, бидат поставени и нормирани во 

рамките на определена стратегија.  

Заради немањето на сенс за придобивките 

од Геолошката Наука и дејност, изоста-

вена е неопходноста од поставување и 

реализација на осмислен концепт за 

геолошките истражувања, особено за 

минералните суровини кои имаат приори-

тетна стратегиска позиција, во кои 

припаѓаат и фосилните енергетски суро-

вини (јаглен, нафта и природен гас, Сл.1). 

 

 
                    Сл.1  

 

 

 

Геолошките истражувања на фосилните 

енергетски суровини, независно од нив-

ниот карактер, се планираат и реализираат 

пред сî од субјектите кои имаат законска 

обврска за редефинирање на нивната 

билансност (ЕЛЕМ, Брик Берово, Пискуп-

штина), која е условена од воспоставениот 

процес на експлоатација. Но, интерес за   

истражување покажуваат и субјекти кои 

имаат намера да се стекнат со оценка за 

потенцијалностa на определен простор за 

истражување на определен тип на мине-

рална суровина (Рафинерија на нафта – 

Окта, за истражување на нафта и 

природен гас).  

Во првиот случај, геолошките истражу-

вања имаат обележје на законска услове-

ност, а во вториот самоиницијативност, со 

изразена карактеристика на инциден-

тност.  

Во периодот што следи, приоритетот на 

геолошките истражувања на фосилните 

енергетски суровини, мора да коинцидира 

со определен државен стратегиски кон-

цепт, кој би се реализирал во простори 

кои нудат можности за зголемување на 

вкупните геолошки резерви на јаглен, 

битуминозни шкрилци и кон стекнување 

на оценка за потенцијалноста на опреде-

лени простори во пронаоѓањето на нафта 

и природен гас. 

 

 

ФОСИЛНИ ЕНЕРГЕТСКИ 

СУРОВИНИ 

ЈАГЛЕН 

НАФТА 

ПРИРОДЕН  ГАС 

mailto:borce.andreevski@elem.com.mk


   154 

БИЛАНС И ПОТЕНЦИЈАЛНОСТ НА 

ЕНЕРГЕТСКИТЕ СУРОВИНИ 

 

 

 

Република Македонија, според досегаш-

ниот степен на истраженост на нејзиниот 

простор, располага со скромен биланс и 

потенцијал на фосилни енергетски суро-

вини. Имено, од нивните претставници  во 

РМ констатирани се единствено резерви 

на јаглен, од типот на лигнит, за  кои  и  се 

 

 

однесува поимот билансност, додека 

постоењето на наоѓалишта на нафта и гас, 

во моментот има карактер на проценка, со 

атрибут на потенцијалност и тоа во 

определени простори, кои индицираат 

специфичности за нивна можна егзис-

тенција. 

 

• Јаглен 

 

Нагласениот интерес, особено во пос-

ледно време, за квантифицирање на 

резервите на јаглен во РМ, резултира од 

неговата непосредна поврзаност со енер-

гетската сегашност и иднина.  

Проекцијата за согледување на билан-

сните и потенцијални резерви на јаглен во 

РМ, упатува на констатација дека во 

изминатите  десеттина  години  направени 

се промени единствено во структурата на 

поедини билансни категории на резерви, 

како последица на перманентната експло - 

 

 

 

 

атација на јагленот (во наоѓалиштата 

Суводол, Осломеј, Пискупштина и 

Берово),  кој се  користи за термоенергет -  

ски цели и за широка потрошувачка. 

Според презентираниот хистограмски 

приказ (Сл.2), билансните резерви на 

јаглен, кои се дефинирани во поедини 

наоѓалишта, изнесуваат околу 362 х 106 

тони, што претставува 56% од геолошките 

резерви на јаглен во именуваните наоѓа-

лишта.  

 

 

                

              
            Сл.2- Хистограмски приказ на геолошките и билансните резерви на јаглен 

                      во поедини наоѓалишта 

 

Евидентната разлика помеѓу билансните и 

вонбилансните резерви е последица од 

неповолните вредности на економските 

параметри, како и од сложените геолошко 

-  геотехнички  услови на наоѓалиштата, 

кои во улога на критериуми, ја опреде-

луваат  рентабилноста и оправданоста за 

нивната експлоатација. 

Од аспект на степенот на карбонифика-

ција на јаглените во РМ, кој има непос-
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редна рефлексија врз нивниот квалитет 

(Сл. 3), може да се изнеси констатацијата 

дека тие припаѓаат на групата меки 

кафеави јаглени (лигнити), со мали 

исклучоци во однос на степенот на 

нивната зрелост (Пискупштина), што е 

последица на геолошките и биохемиските 

фактори на акумулационата средина.   

   

                             

        
         
                         

                      Сл. 3 - Графички приказ на вредностите на квалитативните параметри           

                                  на јаглените од поедини наоѓалиштата во РМакедонија 

 

 

Од посебен интерес за јагленовиот потен-

цијал на РМ е категоријата на потен-

цијални резерви, кои при именуваниот 

статус само нудат а не гарантираат реални 

можности за било какви проекции. Од таа 

причина, а со намера да се определи нив-

ниот карактер, неминовна е потребата од 

селектирање на потенцијалните простори 

и реализација на поедини фази и стади-

умите на проспекција и истражување.  

Респектирајќи го доменот на стекнатите 

резултати и информации, при постигна-

тиот  степен  на  истраженост  на  поедини 

басени во РМ, несомнено следи констата-

цијата дека носители на јагленосноста се 

неогените седиментни комплекси:  

• миоценскиот (Скопски басен) и  

• плиоценскиот комплекс (Пелагониски, 

Мариовски, Кичевски, Преспански и 

Струшки басен). 

Но, покрај споменатите, утврдената јаг-

леносност во палеогените комплекси во 

Р.Бугарија, отвора простор за нивно 

истражување и во Делчевско - Пехчевско 

и Беровскиот басен.  
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Резимето од досега скромниот фонд на 

реализираните регионални проспекции, за 

индицирање на јагленосноста во поедини 

басени, упатува на констатација дека 

истите не биле во функција на соодветен 

методолошки пристап на истражување. 

Од таа причина, неминовно се наметнува 

потребата од поставување и почитување 

на определен модалитет  за истражување 

(Сл.4), (особено во потенцијалните прос-

тори), во кои ќе бидат интегрирани 

основните принципи на истражување 

(постапност, целосност, рамномерност и 

економичност). 
 

 
       

     Сл.4 - Модалитетен пристап кон  

                   истражување 
 

Од аспект на досегашниот интерес и 

вложувања за истражување на потенцијал-

ните резерви на јаглен, единствено прос-

пекцијата, реализирана во дел од Битол-

ското Поле на Пелагонискиот басен (со 

истражна квадратна мрежа од 2,4km x 

2,4km), можи да се оцени како издржан 

концепт при кој се пресметани  потен-

цијални геолошки резерви од cca 2х109 

тони јаглен. Големината на просторот, 

растојанието на поставената истражна 

мрежа, релативната длабина (од 100-

400m) на констатираната стратиграфска 

позиција на јагленовата продуктивна 

формација ја условува потребата од 

соодветна анализа на добиените резултати 

и селективен пристап во планирањето на 

идните актив-ности. 

Честата апроксимација при распределбата 

на констатираните резерви на јаглен во 

стратегиски цели, покажува дека истите 

во голема мера се релативизираат. Од 

аспект на терминолошката дефинираност, 

поимот резерви треба да се сфати како 

квантитативна вредносна детерминација, 

која ги условува и ги определува мож-

ните: тековни и развојни потреби и проек-

ции. Нивната квантитативна интерпрета-

ција, калкулација и распределба не смее 

да се изведува без да се има сознание за 

специфичностите на поедини структури и 

категории на резерви, компарирани преку 

вреднувани економски критериуми за нив-

ната можна валоризација, која во крајната 

фаза треба да се изрази со оптимален 

годишен капацитет на експлотација. Во 

спротивно, резервите ќе бидат поставени 

во рамка без адекватна реална вредносна 

дефинираност, со што истите ќе добијат и 

несоодветна респективност.  

 

• Нафта и природен гас 

Поставувањето на концепт за проценка на 

територијата на РМ, од аспект на нејзи-

ната потенцијалност, за постоење на 

одреден тип на наоѓалишта на нафта и 

природен гас, мора да се гради врз 

условно зависни релации на односите кои 

ги детерминираат: геолошките, геотектон-

ските и генетските предиспозиции на 

присутните регионални структури.  

Високиот финансиски ризик, при реализа-

цијата на фундаменталните истражувања 

ја наметнува обврската за претходно 

креирање на издржан комплексен мулти-

дисциплинарен пристап кон истражува-

њата. При тоа, во доменот на неговата 

поставеност, приоритет треба да имаат 

морфоструктурните специфичности на 

територијата на РМ, индикациите од 

скромниот фонд на досегашните истражу-

вања и резултатите од целните истражу-

вања реализирани во соседните земји 

(Албанија, Грција и  Србија).  

Во рамките на покажаниот интерес за 

истражувања на нафта и природен гас во 

РМ, неопходно е преку сублимирање на 

сите констатации да се анимира и инвол-

вира стручната јавност, за нејзин 

придонес кон креирањето, пред сî на 

оправдан и издржан методолошки 

концепт на истражување, корегиран или 

верифициран со резултатите од секоја 

наредна фаза или применета метода.    

ДЕФИНИРАЊЕ НА  

ЈАГЛЕНОВИОТ ПОТЕНЦИЈАЛ 

СТЕПЕН НА ИСТРАЖЕНОСТ 

СТРУКТУРА НА РЕЗЕРВИ  

РЕЛЕВАНТНОСТ НА 

ПАРАМЕТРИТЕ 

КВАЛИТЕТ НА ЈАГЛЕНОТ 

ПРОЦЕНТУАЛНА 

ЗАСТАПЕНОСТ 

ПРОГРАМА, РЕАЛИЗАЦИЈА И 

ЕЛАБОРАЦИЈА НА РЕЗУЛТАТИТЕ 

 

ФИЗИБИЛИТИ  СТУДИЈА 

МОЖНА ВАЛОРИЗАЦИЈА 

ПОТЕНЦИЈАЛНОСТ НА ПРОСТОРОТ 

ПОТРЕБА И ПРАВЦИ  

ЗА ДО - ИСТРАЖУВАЊЕ 

 

ПОСЛЕДОВАТЕЛНИ ФАЗИ 
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• Морфоструктурни 

карактеристики  

Геотектонскиот развој на територијата на 

РМ, под влијание на големиот број на 

настанати тектогенези (Греневилска, Бај-

калска, Херцинска, Кимеријска и 

Алписка), условил сложена геолошка и 

морфо-струкурна градба.  

 

Сл.5-Мoрфоструктурна реонизација на РМ 
 

  А- регион на Западна Македонија; Б- регион на 

Централна и Источна Македонија, 1- морфострук-

тури на издигање, 2- морфоструктури на тонење; 

ЗМЗ - Западно македонска зона, ПА - Пелагониски 

антиклинориум, ВЗ- Вардарска зона, СММ - 

Српско-Македонска маса 
 

 

Тие, преку своите активности, одиграле 

пресудна улога во настанувањето на 

неколку маргинални регионални геотек-

тонски единици (Западно-македонската 

зона, Пелагонискиот антиклинориум, Вар-

дарската зона, српско-македонската маса), 

(Сл.5), и во формирањето на повеќе 

металогенетски провинции. Нивната 

генеза, динамика и интензитет, во наста-

натите депресии, предизвикале рефлексии 

врз појавата и развојот на поедини 

седиментациони циклуси, условувајќи 

формирање на хетероген литолошки 

состав. 

Интересот за проспекција на поедини 

простори за утврдување на нивната потен- 

цијалност од постоење на наоѓалишта на 

нафта и природен гас, бил инициран уште 

во периодот на изработка, на Основните 

геолошки карти на РМ (во 1: 200.000 и 1: 

100.000), а како причини се наведуваат 

индикациите стекнати со применетите 

методи на геофизичките истражувања 

(гравиметриска, аеромагнетометриска, 

геоелектрична, сеизмичка), [5]. При тоа,  

во еден временски дисконтинуитет, во 

периодот од 1954-1970, (Табела 2) и во 

две временски фази (првата од 1954-1955 

и втората од 1967-1970), на поедини 

локации од Овчеполскиот и Тиквешкиот 

басен (како интегрални сегменти од 

регионалната геотектонска единица Вар-

дарска зона), изведени се наменски 

истражни дупнатини.            

Врз реализацијата на специфицираните 

дупнатини (во периодот 1965-66) í прет-

ходеле активности (длабока сеизмика и 

седиментолошки испитувања) кои овозмо-

жиле изработка на геолошка, фотогео-

лошка и гравиметриска карта, карта на 

магнетни аномалии. 

Констатациите кои се резиме на добие-

ните резултати покажале дека: 

 

• Овчеполскиот басен е плиток и без 

услови за создавање на наоѓа-

лишта на нафта и природен гас, 

додека, 

• Тиквешкиот терциерен басен, како 

депресија со гравиметриски мини-

мум и длабина поголема од 3000m. 

претставува потенцијален простор 

за реализација на длабоки истраж-

ни дупнатини. Имено, изведената 

дупнатина КР-1 со длабина од 

2703m, (Табела 2), завршила во 

еоценски конгломерати со реги-

стрирани индикации на земен гас. 

 

 

Изведените констатации, во Синтетизи-

раната геолошка студија за нафтените 

перспективи на Македонија, [4], укажу-

ваат дека палеогените седиментни ком-

плекси, во долната серија на средниот 

еоцен во Брусник и во горниот олигоцен 

од Кратовско-Злетовската област, содржат 

генераторски карпести маси на јаглено-

водороди со многу добар нафтоносен 

потенцијал, за разлика од флишот на река 

Пчиња, од флишоидните олигоценски 

седименти во реонот на Брусник, Штип - 

Караорман, Аџибегово, Плешинци, Вини-

ца и во понтиските седименти кај Усје, 

каде се идентификувани слаби нафто-

носни потенцијали. Појавите на метански 

гас во просторот на село Петровец, 

Скопско би биле од посебен интерес за 

продолжување на активностите за истра-

жување.  

 

 

ZMZ

PA

VZ

SMM
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           Табела 2 
Фаза Период на истражување Басен 
    

Прва 

1954 - 1955 Овчеполски Тиквешки 

 Локација 

 Лугунце Кукуречани 

 Длабина на дупнатините [m’] 

 825 1203 

Втора 

1965 - 1970 Овчеполски Тиквешки 

 Локација, ознака и длабина на дупнатините  

 

1* редослед на  изведување 

1*- западно  

од Св.Николе 
3* - СИ од 

с.Ерѓелија 
4* - СИ од 

Велес 
2*-Курјачка 

Река 

  СН-1=1289,4 ОП-1=1910 ТВ-1=1023 КР-1=2703 
                          

 

Од регионален аспект, а според теоријата 

за формирање на наоѓалишта на јаглено-

водороди, Вардарската зона ги има сите 

потенцијални предиспозиции за нивно 

настанување и акумулација. Но, граде-

њето на определена теза треба да бидe 

последица на комплексен сублимат од 

сите досегашни истражувања и нивните 

резултати, поставени и согледани во 

корелација со резултатите од истражу-

вањата во Вардарската зона во Грција и 

сознанијата стекнати од Панонскиот 

басен, кој по своите геотектонски струк-

тури има голема сличност со Вардарската 

зона, а формираните наоѓалишта се 

лоцирани во неогените седиментни 

комплекси: миоцен и плиоцен.  

Во плиоценските комплекси на Вардар-

ската зона не се очекуваат позитивни 

индикации, со оглед на неговиот генетски 

карактер на настанување, во езерска 

средина и при  буичен режим на седимен-

тација. Меѓутоа, миоценските комплекси, 

во кои се сретнуваат и битуминозни 

литолошки членови имаат реална основа 

да имаат третман на потенцијални. Осо-

бено миоценскиот комплекс во Злетов-

скиот регион и Овчеполскиот басен, (каде 

стратиграфски, миоценот лежи под изливи 

на андезити, агломерати и туфови), потоа 

во синклиналата на Плешинце, источно од 

антиклиналата Барбарово, како и во де-

лови на Скопскиот басен, каде се прет-

поставува дека битуменозните шкрилци се 

покриени со моќни наслаги на миоцен-

скиот комплекс.  

 

 

 

 

ЗАКЛУЧОК 

 

Од индикациите за трендот на интересот и 

важноста на фосилните енергетски мине-

рални суровини и нивните проекции, на 

глобално ниво, произлегува неминовноста 

од приоритетен државен пристап, кон 

модалитетите кои ќе овозможат реално 

согледување на нивната билансност и 

потенцијалност во РМакедонија. При тоа, 

неодложно се наметнува поставувањето и 

градењето на концепт, кој во позиција на 

национална стратегија би иницирал:  

• реонизација на потенцијални 

простори за истражување на 

фосилни енергетски суровини, со 

реализација на фазни осмислени 

геолошки истражувања.  

Во рамките на една ваква интенција треба  

 

 

 

да се имаат во обзир специфичностите во 

пристапот кон истражувањата на нафта и 

природен гас, чија реализација е условена 

со високи вложувања и високи ризици. 

Поради тоа, приодот кон операционали-

зација на ваквата определба мора да биде 

проследен со мултидисциплинарен научен 

пристап, преку кој треба пред сî да се 

дефинираат геолошките предиспозиции на 

одреден простор, со крајна инстанца за 

носење на релевантна проценка за него-

вата потенцијалност.  

Определбата за дефинирање и користење 

на сопствената минерално-суровинска 

база, несомнено ќе понуди подолгорочни 

позитивни економски рефлексии во 

севкупното живеење. 
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@ELEZNO TITANSKA MINERALIZACIJA NA LOKALITETOT 
PE[TANI VO PELAGONSKIOT MASIV 

 
Orce Spasovski 

Fakultet za rudsrstvo, geologija i politehnika [tip 
orce.spasovski@ugd.com.mk 

 

   
Abstrakt 
 
So najnovite laboratoriski ispituvawa (prete`no rudnomikro-skopski a 
delumno i na elektronska mikrosonda) daden e prilog kon prodlabo~uvawe na 
informaciite povrzani za osobinite na glavnite minerali vo rudnite 
paragenezi. So ovie ispituvawa za prv pat se odredeni najzna~jnite tipovi na 
strukturi na rudite so {to e odreden redosledot na sozdavaweto na mineralite 
vo granicite na odredena etapa na mineralizacijata, kako i poedinite stadiumi 
i mineralizacioni fazi.  Vo ramkite na rudnata pojava Pe{tani se utvrdeni 
dosta slo`eni paragenetski odnosi, vo ramkite na koi, vrz osnova na 
evolucijata na procesite koi dovele do obrazuvawe na mineralite, mo`at da se 
izdvojat nekolku mineralni paragenezi i toa: likvidnomagmatska, metamorfna 
i supergena parageneza.  
 

Klu~ni zborovi: rudna pojava, strukturi, teksturi, rudni minerali, ilmenit, 
rutil, Pe{tani 

 
VOVED 
 
Rudnata pojavata Pe{tani se nao|a 
na 2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno 
na oddale~enost od 12 km. JI od 
Prilep. Vo ramkite na edna masa na 
amfibolski karpi vo dol`ina od 2,5 
km i {iro~ina od 300 do 350 metri e 
utvrdena mineralizacija na rutil i 
ilmenit, kako i uran i torium. 
Vo prou~uvaweto na geolo{kata 
gradba i metalogenetskite karakte-
ristiki na pojavite na rutil i ilme-
nit, kako i na uran i torium vo 

okolinata na s. Pe{tani vo izmi-
natiot period zele u~estvo pogolem 
broj na istra`uva~i, me|u koi pose-
bno treba da se istaknat: Stojanov 
(1957), Kali} (1958), Risti} (1965), 
Vujovi}  i Teofilovi} (1969), Mar-
kov (1969), Man~ev (1981), Lazarov i 
Serafimovski (1997). Od metaloge-
netski aspekt rudnata pojava 
Pe{tani najkompleksno e obrabo-
tena od strana na Spasovski (2001).  

 
GEOLO[KI  
KARAKTERISTIKI 
 

Vrz osnova na geolo{kite istra`u-
vawe e utvrdeno deka terenot vogla-
vno e izgraden od amfibolski karpi, 
dodeka muskovitskite i dvoliskun-
skite gnajsevi i graniti se javuvaat 
po perifernite delovi na amfibol-
skite karpi. Na ovoj del od terenot 
se otkrieni i radioaktivni gnajsevi, 
dvoliskunski i biotitski, kako i 
muskovitski {krilci, amfiboliti 
i piroksenski {krilci (sl. 1). 

Dvoliskunskite i biotitskite 
gnajsevi genetski  se povrzani za 
porfiroidnite granodioriti i 
pretstavuvaat tip na metasomatski 
gnajsevi. Nastanale kako rezultat na 
kaliskata blasteza, koja po Menhert 
se javuva vo okolnite karpi na 
granodioritskite tela. Ovie karpi 
se vrzani za perifernite delovi na 
amfibolitskata serija, vo zonata na 
piroksensko - biotitskite {krilci. 



   162 

Vo ramkite na krupnozrnestite 
amfiboliti, gnajsevi se 
konstatirani samo na nekolku mesta. 
Se javuvaat vo vid na prosloj}i i 
le}i, retko vo vid na mali `ici. 
Nivnata debelina e mala i se dvi`i 
od nekolku sm. do 1.5 metri, no so 
mnogubrojni prosloj}i so debelina 
od 0.4 metri. Na terenot se 
zabele`uvat mnogubrojni blokovi i 
par~iwa na ovie karpi koi porano 
se smetale za otkrieni delovi na 
`icite. Tie pretstavuvaat sredno do 
sitnozrnesti karpi so promenlivi 
sodr`ini na albit, kvarc i biotit, 
dodeka kako sporedni minerali se 
javuvaat sfen, cirkon,  granat, 
apatit, epidot, coizit i betafit.  
Vo pogled na hemiskiot sostav tie 
odgovaraat na alkalnite graniti. 
Kaliskiot feldspat e pretstaven so 
mikroklin, razvien vo vid na sitni 
zrna i porfiroblasti. 
Zastapenosta,  goleminata i 
idiomorfizmot na porfiroblastite 
direktno zavisi od blizinata na 
telata so porfiroidniot 
granodiorit.  Vo prikontaktnite 
delovi mikroklinot e mo{ne 
zastapen so krupni i idiomorfno 
razvieni kristali, dodeka so 
oddale~uvaweto od kontaktot, 
kristalite se poretki, positni i 
imaat okcesta forma. 
Plagioklasite se prisutni so 
intenzivno sosiritizirana zona na 
albit i oligoklasi. 
Muskovitskite {krilci se javuvaat 
vo obodnata amfibolska zona, retko 
vo piroksensko-biotitskite 
{krilci. Debelinata na ovie karpi 
ne pominuva 0.6 metri, a po prote-
gawe se prati do 40 metri. ^esto 
brzo isklinuvaat, ponekoga{ i na 1 
metar. Najzna~jani minerali se 
kvarc i muskovit a od feldspatite 
se javuva albit. Sodr`inata na 
muskovitot e promenliva, dodeka 
biotitot se javuva dosta retko. Od 
vtorostepenite minerali se javuvaat 
cirkon, epidot, coizit, alanit, 
sfen, rutil, betafit, granat i apa-
tit. Muskovitskite {krilci se 
liskunski tip nastanati so 

metasomatoza i regeneracija na 
poedini prosloj}i na nekoga{nite 
{krilci.  
Amfibolitite i piroksenskite 
{krilci se javuvaat relativno 
ostro izdvoeno vo vid na izdol`eni 
traki vnatre vo gnajsnata serija. 
Amfibolitite se temnozeleni 
karpi so prisustvo na rozova 
nijansa, koja doa|a kako rezultat na 
prisustvoto na granat. Izgradeni se 
od amfibol, granat, piroksen, 
epidot i vo pomali koli~ini kvarc, 
plagioklas, rutil i sfen.   
Vo ramkite na amfibolskata zona 
mo`at da se izdvojat dve zoni i toa: 

- piroksensko biotitska, 
- krupnozrnesti amfiboliti. 

Vo ramkite na piroksensko - 
biotitskata zona se izdvojuvaat 
nekolku tipovi na {krilci i toa: 
biotitsko-piroksenski {krilci so 
granat, piroksensko-biotitski 
{krilci so amfibol bez granati i 
piroksensko-amfibolski {krilci 
bez biotit. Vo ovie karpi kako 
glavni minerali se javuvaat: augit, 
egirin-augit, biotit ili amfibol. 
Vo celina zemeno amfibolot, 
kvarcot i  feldspatot se javuvaat vo 
mali i promenlivi koli~ini. Od 
vtorostepenite minerali se javuvaat 
sfen, epidot, cirkon, apatit i 
metali~ni minerali.  
Ovie karpi se javuvaat vo razli~ni 
delovi na amfibolitskite masi. Is-
tite se odlikuvaat so zgolemeno pri-
sutvo na piroksen, muskovit i kvarc, 
kako i odsustvo na rudni minerali i 
znatno namaleno prisustvo na 
granati. 
Osven amfibolitite i piroksensk-
ite {krilci vo ovaa masa se javuvaat 
i partii na eklogiti. 
Krupnozrnestite amfiboliti se 
masivni retko {krilesti karpi, so 
temnozelena boja. Zastapeni se nor-
malni amfiboliti koi so zgolemu-
vawe na sodr`inata na granatot 
pominuvaat vo amfiboliti so gra-
nat, a so zgolemuvawe na sodr`inata 
na apatitot vo amfiboliti so apa-
tit. Aktinolitsko-tremolitskite 
{krilci se poretki i se javuvaat vo 
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vid na prosloj}i vo krupnozrnestite 
amfiboliti i vo piroksensko-
biotitskite {krilci.  
Vo mineralniot sostav na 
amfibolitite kako glavni minerali 
se javuvat amfibol, promenlivi 
koli~ini na piroksen i granat (sl. 
2). Sodr`inata na kvarcot i 
feldspatot (albit - retko 

mikroklin) e mnogu promenliva. 
Sporedni minerali se javuvaat 
apatit, sfen, rutil, epidot i 
metali~ni minerali. Amfibolsko - 
piroksenskite karpi delumno ili vo 
celina se od orto poteklo. So 
pokasnite metasomatski procesi tie 
pomalku ili pove}e se metasomatski 
promeneti i regenerirani.  

 

 
Sl. 1. [ematska geolo{ka karta na rudnata pojava Pe{tani (Man~ev, 1981) 

1. Biotit-piroksenski {krilci, 2. amfibolit so epidot i granati, 3. gnajsevi. 
 

 
Vo ramkite  na amfibolitite se 
konstatirani i rudni minerali  pre-
tstaveni so cirkon, betafit, alanit, 

pirotin, magnetit, ilmenit, 
pentlandit, pirit, sfalerit, gale-
nit, halkopirit, markazit i 
limonit. 

 

 
Sl. 2. Mikrofotografija na epidot - granatski amfibolit od rudnata pojava Pe{tani 

(vkrsteni nikoli), Zg. 12.5h. 
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Ispituvawata na amfibolskite 
karpi poka`uva deka vo niv mo`e da 
se javat zgolemeni koncentracii na 

niobium i cirkonium, no sekoga{ vo 
blizina na kontaktot so okolnite 
liskunski gnajsevi.  

 
PREGLED NA  
POZNA^AJNITE MINERALI 
 

Vrz osnova na dosega{nite 
ispituvawa, na koi se nadovrzuvaat i 
ispituvawata izvr{eni od na{a 
strana, vo ramkite na rudnata pojava 
Pe{tani se konstatirani pogolem 
broj na rudni minerali od koi 
pogolem del imaat samo 
mineralo{ko zna~ewe.  
Od celiot prostor na rudnata pojava 
Pe{tani - Prilepsko izraboteni se 
nekolku  rudni preparati so cel da se 
odredi mineralnata parageneza. Pri  
pregledot rudnite preparati 
konstatirana e slednata mineralna 
paregeneza: granat, rutil, sfen, 
ilmenit, pirotin, halkopirit, 
pirit, limonit, kovelin, halkozin, 
magnetit, pentlandit, samorodno 
zlato, cirkon, titanomagnetit i 
martit. Korisnite komponenti 
obi~no se javuvaat vo impregnacii, 
ili pogolemi ili pomali agregati. 
 Najzastapeni rudni minerali se 
rutilot, ilmenitot i sfenot naj~e-
sto pridru`uvani so  magnetit, tita-
nomagnetit, martit, limonit, hema-
tit, pirit, pirotin, halkopirit, a 
sosema retko i so  halkozin, kovelin, 
pentlandit i samorodno zlato. 
Ilmenitot naj~esto se javuva vo vid 
na nepravilni agregati koi zaedno so 
rutilot ekstenzivno ja impregniraat 
osnovata nerudna masa (sl. 3b). Se 
odlikuva so homogeni povr{ini, re-
tko vo niv sretnuvame sitni izdvoju-
vawa na hematit (strukturi na raspad 
na cvrst rastvor). ^esto vo ilmenit-
skite zrna sretnuvame kapkovidni 
izdvojuvawa na pirotin so razli~ni 
dimenzii. Ilmenitot ~esto nasta-
puva i vo vid na kokardasti strukt-
uri, t.e. imame prisustvo na oreoli 
od rutil i sfen okolu  ilmenitot. 
Rutilot e najzastapen ruden mineral 
i vo osnova toj go so~inuva `elezno-
titanskoto orudnuvawe. Nastapuva vo 

vid na pogolemi ili zrna so sredna 
golemina i so nepravilen oblik. 
Mnogu ~esto okolu rutilot, sfenot 
pravi oreoli-kokardasta struktura, 
{to uka`uva dek prvobitno sme 
imale kristalizacija na ilmenit, 

potoa se povlekuva Fe i se formira 
rutil, a na krajot se sozdava sfen, a 
`elezoto potpolno se povlekuva (sl. 
3 v).  
Titanomagnetit i magnetit - Pred 
po~etokot na kristalizacijata na 
ilmenitot, rutilot i sfenot, se 
sozdavaat mali koli~ini na 
titanomagnetit, koi ostanuvaat kako 
takvi bez odmestuvawe na 
komponentata FeTiO3 od cvrstiot 
rastvor vo posebna faza.  
So ist red na veli~ina, kako i 
titanomagnetitot e zastapen i magne-
titot koj  e martitiziran. Procesot 
na sozdavaweto na `elezno-titan-
skite minerali odel po edna linija 
na povlekuvawe na `elezoto i zgole-
muvawe na sodr`inite na titanot vo 
`elezno-titanovite minerali. 
Hematitot  e malku zastapen i se 
javuva vo vid na sitni  idiomorfni 
igli~esti formi vo ramkite na 
petrogenite minerali. Mnogu retko 
sretnuvame sitni izdvojuvawa na 
hematit vo ilmenit. Nekoi magnetit-
ski zrna se zafateni so slaba marti-
tizacija koja odi od periferijata 
kon sredi{nite delovi. 
Piritot e ~est ruden mineral, no se 
javuva vo sosema mali koli~ini. 
^esto se sretnuva kako inkluzii vo 
magnetitot vo vid na mali i nepra-
vilni zrna ili pak e neravnomerno 
rasporeden vo osnovata amfiboli-
tskite karpi. Sprema na~inot na 
pojavuvaweto i odnosot kon drugite 
minerali, piritot verojatno pret-
stavuva eden od najrano sozdadenite 
minerali. Naj~esto odi vo parageneza 
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so ilmenitot i magnetitot. Mnogu 
retko go sretnuvame kako sve`, naj-
~esto e zafaten so procesot na zame-
nuvawe i negovo pominuvawe vo 
limonit. Kaj nekoi piritski zrna e 
izvr{eno potpolno zamenuvawe i pri 
toa se ostanati samo formite na pri-
marnite piritski zrna. No se javu-
vaat i zrna na pirit kaj koi procesot 
na zamenuvaweto ne e potpolno 
zavr{en i pri toa vo sredi{nite 
delovi sretnuvame relikti na 
primarnite piritski zrna. 
Pirotinot koli~inski e malku 
zastapen i ima golemo zna~ewe za 
objasnuvaweto na genezata na ovie 
kompleksni orudnuvawa. Se pojavuva 
vo vid na kapkovidni izdvojuvawa vo 

magnetitot, titanomagnetitot i ilm-
enitot ili pak vo ramkite na petro-
genite minerali. Sprema na~inot na 
koj se pojavuvaat i me|usebnite 
odnosi so glavnite rudni minerali,  
ovie pirotinski inkluzii  najvero-
jatno se pretstavnici na magmatskata 
sulfidna faza koja predhodela na  
glavnoto orudnuvawe. 
Halkopiritot e ~est mineral, me|u-
toa koli~inski e malku zastapen. 
Naj~esto se javuva vo alotriomorfni 
zrna i retko  kako hipidiomorfen. 
Toj se javuva vo asocijacija so piri-
tot ili pirotinot, me|utoa se poja-
vuvaat  posebni halkopiritski zrna.
  

 

  
 

 

 

 
 

Sl. 3. Mikromorfolo{ki oblici i na~in na pojavuvawe na glavnite rudni minerali od 
rudnata pojava Pe{tani 

a) Hipidiomorfni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrna na ilmenit (sivo), pirotin vklopen vo 
rutil (sivo belo) i sfen razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b) Krupno alotriomorfno 
zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomorfno zrno na rutil (belo) i  sfen razvien po 
periferijata na hipidiomorfno zrno na rutil (kafeavo); v) Kokardasta struktura : Krupni i 
alotriomorfni zrna na rutil (belo) po periferijata razvien sfen (kafeavo); g) Halkopirit (belo) 
kako relikt vo limonit (sivo), hipidiomorfni i alotriomorfni zrna na  rutil (belo). 
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Limonitot e naj~est sekundaren 
mineral koj gi zapolnuva poedini 
puknatini i prslini vo karpite ili 
pak se javuva kako pseudomorfozi po 
piritot (sl. 3g). Naj~esto se javuva 
kako alotriomorfno zrnest so 
razli~ni golemini, a ponekoga{ 
mo`e da se pojavi i vo 
submikroskopski dimenzii.  

Ostanatite rudni minerali vo 
ispituvanata rudna pojava se 
javuvaat vo sosema mali koli~ini, 
goleminata na zrnata e mala i 
nivnoto ispituvawe bara pogolem 
broj na primeroci i sekako 
posovremeni i poobemni 
laboratoriski ispituvawa. 

 

TEKSTURI I  
STRUKTURI NA RUDITE 
 

Strukturno-teksturnite karak-
teristiki na rudata vo ramkite na 
rudnata pojava Pe{tani se sosema 
malku prou~eni. Podatoci za stru-
kturno-teksturnite karakteristiki 
mo`at da se najdat vo rabotite na 
Ivanov i Ja{makovski (1989) i 
Man~ev (1981). So na{ite ispitu-
vawa, voglavno rudnomikroskopski e 
napraven obid da se dade podetalen 
opis na strukturite i teksturite na 
rudata vo ramkite na spomnatata ru-
dna pojava. Vrz osnova na maliot 
broj na pregledani rudni preparati 
mo`at da se izdvojat slednite 
teksturi: 

Impreganaciona tekstura - 
Korisnite komponenti obi~no se 
javuvaat vo impregnacii i toa ili vo 
raseani samostojni alotriomorfni 
zrna (rutil, ilmenit, magnetit, 
pirotin, halkopirit, pirit) ili pak 
vo pogolemi ili pomali agregati na 
rutil+ilmenit, zdru`eni, no ne i 
prorasnati. 

Trakasta tekstura se odlikuva so 
natrupuvawe na titanovite 
minerali nastanati so brzo sme-
nuvawe na eutektikumot ili so epi-
genetskiot metamorfizam za vreme 
na koj se sozdadeni zna~ajni koli-
~ini na granat i drugi metamorfni 
minerali na porane{nite gabroidi, 
a titanovite minerali se priti-
snati i obogateni vo posebni traki.  

Kokardasta struktura - Vo 
pove}eto slu~ai okolu rutilot sfe-
not pravi oreoli-kokardasta stru-
ktura poka`uvaj}i deka prvobitno 

sme imale kristalizacija na ilme-
nit i so povlekuvaweto na `elezoto 
se formiral rutilot, koj potoa e 
obikolen so sfen (sl. 3 v).  
Reliktni strukturi  se 
karakteriziraat so prisustvo  na 
ostatoci na sulfidi, naj~esto od 
pirit koj e zamenuvan od pokasno 
sozdavaniot limonit. Ovoj tip na 
struktura naj~esto nastanuva pri 
supergeni uslovi. 
Strukturata na  zamenuvawe 
doveduva do sozdavawe na nov 
mineral ili  mineralen agregat koj 
go nasleduva oblikot  i gradbata na 
zamenetiot mineral, odnosno 
mineralen agregat. 
 So pseudomorfnoto zamenuvawe 
ponekoga{ potpolno se gubi 
primarnata tekstura i struktura na 
mineralniot agregat i mineralnoto 
zrno, a ponekoga{ novonastanatiot 
mineral gi nasleduva strukturno 
teksturnite osobini na postariot 
mineral. Kako primer za strukturi 
na pseudomorfno zamenuvawe 
pretstavuvaat zamenuvawata na 
pritot so limonit, koe se vr{i od 
perifernite delovi kon sredinata 
(sl. 3g). Granicite pome|u piritot i 
novonastanatiot limonit se dosta 
iskriveni i nazabeni.  
Korozioni strukturi - Vo procesot 
na kristalizacijata nekoi rano 
obrazuvani minerali, se nepostojani 
vo novonastanatite fizi~ko-
hemiski uslovi, vzaemno reagiraat 
so rudnite rastvori, ~esto se 
nagrizuvaat-korodiraat, taka da na 
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nivno mesto se obrazuvaat novi 
minerali.  Granicite pome|u 
mineralnite zrna toga{ se neravni 
“nazabeni”.  
Korozijata e karakteristi~na za 
magnetitot koj e zamenuvan so 

hematit (martit) vdol` pravcite na 
ceplivosta. Kaj nekoi magnetitski 
zrna korozionoto zamenuvawe e so 
pogolem intenzitet i vo takvite 
slu~ai so formiraat re{etkasti 
strukturi. 

 
GENETSKI KARAKTERISTIKI 

 
Rudnoto telo ima oblik na 
izdol`ena traka dolga okolu 2.5 km. 
i {iroka 500 metri. Istoto jasno se 
istaknuva od okolnite karpi i ima 
ostra granica. Rudnoto telo e 
nastanato vo procesot na krista-
lizacionata diferencijacija vo 
ramkite  na intruzivnite karpi od 
bazi~en i ultrabazi~en sostav 
(piroksenski gabrovi). 
Vo procesot na diferencijacijata i 
kristalizacijata na magmata mo`no 
e da se izdvojat nekolku etapi. Vo 
prvata faza doa|a do odvojuvawe na 
silikatnite minerali od rastopot, 
dodeka magnetitot, rutilot i ilme-
nitot se izdvojuvaat samo kako akce-
sorni minerali. Vo procesot na 
kristalizacionata diferencijacija 
doa|a do sozdavawe na ostatokot na 
rastopot obogaten so komponenti 
koi vo predhodnata faza na difere-
ncijacijata na magmata ne se izdvo-
ile vo vid na cvrsta faza, odnosno 
rudnite minerali na `elezoto i 
titanot,  delumno vanadium i nekoi 
lesno isparlivi elementi. 
Na izdvojuvaweto na glavnite rudni 
minerali najverojatno i predhodi 
mnogu slabo izrazena likvidno 
magmatska sulfudna faza pretsta-
vena so pirit, pirotin i halkopirit 
i pentlandit. Ovde samo reliktno i 
retko se zapazeni likvacioni kapki 
na pirotin-halkopirit-pentlandit 
{to zboruva na rudimentno razvien 
proces na likvacija, no uka`uva na 
toa deka nao|ali{teto e magmatsko, 
naknadno metamorfisano. 
Pomasivni akumulati na rutil i 
ilmenit, barem ne vo prostorot koj  
ni be{e dostapen za prou~uvawe ne 
se sretnuvaat, odnosno titanovite 
minerali se raseani-“impregni-

rani” vo amfibolitskite karpi so  

mestimi~no pojavuvawe na pegasta i 
trakasta tekstura. 
Natrupuvaweto na titanovite 
minerali vo trakasti teksturi mo`e 
da se objasni so brzoto smenuvawe na 
eutektikumot ili so epigenetskiot 
metamorfizam za vreme na koi se 
sozdadeni zna~ajni koli~ini na 
granat i drugi metamorfni 
minerali na porane{nite gabroidi, 
a titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Ova e ~est slu~aj kaj 
titanovite nao|ali{ta vo koi 
kristalestite kompleksi  pretrpele 
epigenetski metamorfizam.  
Prisustvoto na halkozinot i 
kovelinot kako egzogeni tvorevini 
koi se formirani okolu 
halkopiritot vo vid na oreoli, kako 
i naknadno  sozdadeniot limonit po 
sulfidite (pirit i halkopirit) vo 
koj sretnuvaat   relikti od istite 
sulfidni minerali, uka`uva deka vo 
nekoi delovi imalo golemo prisusvo 
na sulfidi. 
Od izneseniot kartok pregled za 
postanokot na  pojavata na rutil i 
ilmenit Pe{tani mo`e da se ka`e 
deka istata pretstavuva produkt na 
kristalizaciona diferencijacija ne 
edna bazi~na magma na koja i 
predhodela mnogu slabo izrazena 
likvidno magmatska sulfidna faza. 
Pojavata e zafatena so metamorfni 
promeni koga imame sozdavawe na 
granat i drugi metamorfni promeni, 
dodeka titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Isto taka pojavite se 
zafateni i so egzogeni procesi i 
pri toa primarnite sulfidi se 
transformirani vo sekundarni 
minerali (halkozin, kovelin i 
limonit).  
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ZAKLU^OK 
 
Terenot voglavno e izgraden od amf-
ibolski karpi, muskovitski i dvoli-
skunski gnajsevi i graniti vo peri-
fernite delovi na amfibolskite 
karpi, muskovitski {krilci, amfi-
boliti i piroksenski {krilci. 
Pri  pregledot rudnite preparati 
konstatirana e slednata mineralna 
paregeneza: granat, rutil, sfen, 
ilmenit, pirotin, halkopirit, pirit, 
limonit, kovelin, halkozin, magnetit, 
pentlandit, samorodno zlato, cirkon, 
titanomagnetit i martit.  
Ilmenitot poka`uva postojan hemi-
ski sostav i vo nego nekoi elementi 
poka`uvaat postojano koncentrirawe, 
nekoi elementi povremeno se 
pojavuvaat, dodeka odredena grupa na 
elementi voop{te ne se koncen-
triraat. 
Se izdvojat slednite teksturi i 
strukturi: impreganaciona, trakasta, 

kokardasta struktura, reliktna 
striktura, struktura na zamenuvawe, 
struktura na pseudomorfno zamenu-
vawa i koroziona struktura. 
Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva 
produkt na kristalizaciona diferen-
cijacija ne edna bazi~na magma na koja 
i predhodela mnogu slabo izrazena 
likvidno magmatska sulfidna faza. 
Pojavata e zafatena so metamorfni 
promeni koga imame sozdavawe na 
granat i drugi metamorfni promeni, 
dodeka titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Isto taka pojavite se zafateni 
i so egzogeni procesi i pri toa 
primarnite sulfidi se 
transformirani vo sekundarni 
minerali (halkozin, kovelin i 
limonit).  
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Abstract 

The paper represents interpolation and extrapolation double Fourier series models of gold distribution in 

Bulgaria and Republic of Macedonia. The data are 34 405 pan-concentrated stream-sediment samples taken at a 

density of 2.7 samples/km2 within the water-catchment basins of Struma and Mesta rivers in the Bulgarian 

territory comprising Pernik, Kyustendil and Blaboevgrad administrative districts. The minerals, which correlate 

positively and negatively with gold, and those which do not correlate are determined. The frequency of gold in 

the taken stream-sediment samples is assumed to be a probability for discovering/finding of gold in the area 

studied and contour maps of probability for discovering of gold are compiled using double Fourier series. The 

interpolation double Fourier series model shows that the probability distribution for discovering of gold has a 

stripe pattern as the highest probabilities are concentrated in three stripes named after the towns falling into the 

stripes as follows: Trun-Radomir-Dren, Treklyano-Kyustendil and Yakoruda-Goce Delchev. All known gold 

deposits, occurrences and indications fall into these stripes, which points to a good effectiveness of the model 

applied. The extrapolation double Fourier series model is applied for the territory of Republic of Macedonia. The 

grid of the model is a square one of 35 km2 in area for each square. The parameters of the model are verified 

statistically and it is ascertained that the model is consistent with the data. The major harmonics of probability 

distribution of gold having indexes (2,2) includes 35% of gold and points to gold prospects in Northeastern and 

Southwestern Macedonia. Other harmonics of probability distribution of gold having indexes (3,2) concentrates 

18% of gold and allows us to prognosticate gold deposits in Central Macedonia. The stripe pattern of gold 

distribution in Western Bulgaria and in Macedonia is attributed to a pronounced anomaly of Moho boundary in 

Central Balkan Peninsula. 

 

Key words: gold, probability maps for discovering of gold, stream-sediment samples, Bulgaria, Republic of 

Macedonia 

 

INTRODUCTION 

The purpose of present study is to point 

regularities of gold distribution in the water-

catchment basins of Struma and Mesta rivers 

comprising the territories of Pernik, Kyustendil 

and Blagoevgrad administrative districts in 

Bulgaria. These districts border with the 

territory of Republic of Macedonia, which 

allows us to make extrapolation model of gold 

distribution in the territory of Republic of 

Macedonia. The study presented herein is based 

on pan-concentrated stream-sediment samples 

and has a preliminary character. We hope it 

could help for future joint works of geologists 

from Bulgaria and Republic of Macedonia. In 

the present paper an attempt for synthesis of the 

pan-concentrated stream-sediment surveys 

carried out in a 50-year period (S. Tonev, 1947 

– first pan-concentrated stream-sediment survey 

in the region of the town of Trun, unpublished 

data) is made thus presenting the labour of 

hundreds Bulgarian prospectors. The results of 

stream-sediment surveys are useful for 

metallogenic prognoses (Dimitrov et al., 1996; 

Georgiev, Vitov, 2007; Vitov, 1996) and are a 

layer of the metallogenic maps (Dimitrov et al., 

1994). They also correspond to the results from 

geophysical (Boykova, 2005) and geochemical 

(Vitov, Yamakov, 1995) studies. 

 

METHOD 

The minerals are natural chemical compounds 

of definite composition, structure and properties 

(Kostov, 1973). Topographical mineralogy 

studies regularities of formation and distribution 

of minerals and mineral associations in 

geological systems of different scale and 

structural levels. The main method of 

topomineralogical study is mineralogical 

mapping as the oldest and most elaborated one 

is the stream-sediment surveying (Yushkin, 

1982). Stream-sediment samples are a 

concentrate of heavy minerals taken from 

alluvial sediments (natural concentrate, 

Kiryazova, Iliev, 1974). 
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Stream-sediment data in known papers, 

monographs (Ozerov, 1959; Kiryazova, Iliev, 

1974), guides (Icikson, 1953) and geological 

reports (National Geofund) are addressed to 

sampling points (presence of minerals and their 

concentrations) and are interpreted as points of 

halos of mechanical dispersion (an area of Earth 

surface on which a definite mineral or minerals 

is/are distributed). At work at big scale the 

stream-sediment indicative map is labour-

consuming and not informative, what requires a 

modification of form of presentation by tapes 

(Bakalov, 1977; Sochneva, Prokopchuk, 1976) 

or by maps of equal concentrations 

(Aizenshtadt, Roseeva, 1984). For detailed 

stream-sediment dividing and compiling of 

prognoses for prospecting for mineral resources 

it is assumed that the mineral composition of 

stream-sediment samples is a combination of 

mineral composition of many recovering each 

other halos of mechanical dispersion from the 

water-catchment basin of the sampling point 

(Vitov, 1992; Vitov, 1994). It is followed from 

this that the mappable area in the stream-

sediment surveying is the water-catchment basin 

of the sampling point. When we have a lot of 

samples and draw up the water-catchment 

basins of all sampling points the water-

catchment basin of the explored territory falls 

into many elementary areas named feeding 

areas. The mineral composition of a sample at 

this presentation of stream-sediment data is a 

result of mixing of minerals from different 

sources in different quantities. The data from 

stream-sediment surveying are formalized with 

numbers of taken samples; table with number of 

samples containing each mineral found; table 

with data for the samples: number of geological 

report, number of sample, next number of 

sample along the river current, mineral 

composition of each sample with concentrations 

of the containing minerals, outline of the 

feeding area. If an ore mineral is found in a 

given sample, the feeding area of this sample 

attains first-order significance (first-order 

prognosis) for prospecting for ore body, while 

the feeding province (the rest part of the water-

catchment basin of the sampling point) has 

secondary importance (second-order prognosis). 

The concentration of a given mineral as well as 

the prospectivity of a given territory designate 

by colouring and rastering. At work at bigger 

scale (1:100 000 and bigger, Vitov, 2005) the 

explored territory divides into equal in size 

squares and the ratio of the number of samples 

containing a given mineral to the number of all 

taken samples calculates for each square. This 

ratio is the frequency of occurrence and has a 

sense of probability of finding/discovering of a 

given mineral in a given square with a 

confidence interval calculated by the formulae 

of Vuchev (1969). The information formalized 

in this way allows one to calculate the enough 

number of samples for attaining an acceptable 

accuracy as well as the enough number of 

samples needed for finding of a given mineral in 

one sample at least (Corn and Corn, 1977). In 

this sense the probability of finding/discovering 

of a given mineral could be referred to the 

whole explored territory independently of its 

outline, and the needed and enough number of 

samples to prospect for a given mineral could be 

planned as well as one could compare two or 

more territories in respect to their prospectivity 

for a given mineral resource. 

The multitudes of recovering each other halos of 

mechanical dispersion of different age and 

origin form a continuous plain of probabilities 

for finding of a given mineral as the calculated 

probabilities are an average assessment of the 

probability referred to the geometric centre of 

the squares. Data of coordinates and probability 

values of the centers of squares are used for 

drawing up contour maps (of equal 

probabilities) by a chosen method (triangle 

method, cartographic programs, etc). The 

anomalies of this probability mineralogical field 

could be interpreted as areas of destruction of 

ore bodies or areas of accumulation of a given 

source mineral (placer deposit). The continuity 

of mineralogical field allows one to compile a 

mathematical model of mineral distribution in 

the explored territory as a sum of even and 

uneven functions, in particular by 

decomposition of the “signal” in double Fourier 

series (Davis, 1977) but a problem there is: the 

stream-sediment maps are drawn up at different 

scales by different authors and cover different 

requirements. In some cases the quality of pan-

concentrating and misses in the mineral 

identification of the samples has an impact on 

the quality of stream-sediment maps. As a result 

of these circumstances the assembly map for 

some minerals contains numerous blanks and 

artificial contrasts in next areas. The compiled 

double Fourier series models (Davis, 1977) in 

these cases are not preservative and need some 

corrections of the model parameters to be done 

using a coefficient equal to the ratio between the 

sum of probabilities according to the data and 
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the sum of probabilities according to the model 

for the same squares. For an evaluation of the 

corrected model a correlation coefficient 

between the probabilities calculated from the 

data (by squares) and the calculated 

probabilities from the model should be obtained 

as well as analysis of the differences between 

the real probabilities and model ones should be 

made. When the model is representative at 

chosen critical range, the coefficient of linear 

correlation is statistically significant and the 

residuals have Normal (Gauss) distribution. The 

presentation of data on probability of finding of 

minerals in double Fourier series arranged by 

amplitude, phase and length of wave (vectors) 

allows the probability for discovering of a given 

mineral in areas without stream-sediment 

sampling (interpolation) and in areas outside the 

sampled area (extrapolation) to be calculated. 

Vector diagram of the model points to 

preferable directions and periodicities in the 

distribution of minerals. These periodicities 

originates from the property of Earth crust to 

destroys into blocks accordingly to the depth of 

interaction – the Earth crust-scaled faults have 

intervals of about 40-70 km; the shallow faults 

have intervals of about 1-4 km, whereas the 

intervals between the cracks in the rocks are 

about meters and centimeters. The 

decomposition of the probability data on 

different minerals in double Fourier series 

shows quick decreasing – the first several 

members of the row comprise 60-90% of the 

total sum of probabilities, which points to 

predominantly tectonic reasons for the particular 

distribution of minerals. The separation of 

dominant members of the double Fourier series 

in a separate layer allows one to evaluate the 

distribution of a given mineral in per cent in a 

definite field of tectonic stress (metallogenic 

epoch). Having in mind that every next tectonic 

cycle redistribute the matter, concentrated in a 

definite pattern in the previous cycles, it follows 

that we have the most intensive concentrations 

in the youngest processes, while the older 

processes participates with smaller share in the 

total concentrating. This peculiarity allows us to 

separate halos of dispersion of one tectono-

magmatic cycle as well as to trace out the 

evolution in the development of Earth crust in a 

given area. The mineral associations divided 

from stream-sediment samples are a product of 

mixing of minerals from different sources in 

different quantities. As we have calculated the 

probability of presence/absence of a given 

mineral in a given sample (from the basic 

statistics) so after multiplication of these 

probabilities we will have the probability for 

realization of a concrete mineral composition. 

The absolute value of logarithm of this 

probability becomes informational significance 

of the sample (Yushkin, 1977) and represents its 

mineral diversity. The samples having high 

value are combination of minerals, which are 

rarely met because of their low stability under 

supergene conditions or are product of specific 

ore-forming process. They appear indicator of 

close nearness to the source of ore minerals. 

Conversely – samples having low value 

comprise stable, often met minerals, which form 

the mineralogical background of the sampled 

area and point to a remoteness of the source. 

Mineral anomalies having high values are 

indicators of ore zones under erosion, while 

these ones of low values are areas of 

accumulation and formation of placer deposits. 

Double Fourier series by this parameter point to 

areas of expected ore regions, knots and zones. 

The correlation between the samples is 

investigated applying Bernoulli test (Tonkov, 

1984) for evaluation of the observed cases of 

simultaneously occurring minerals. Multiplying 

the probability for discovering of the first 

mineral by the probability for discovering of the 

second mineral we obtain the probability for 

simultaneous findings of both if they are 

randomly met together in the samples. This 

probability is enough for estimation of the sum 

of probabilities for all possible cases and for 

evaluation of the position of observed number 

of simultaneous findings. At very small sum of 

probability (in our case probability smaller than 

0.001) it is assumed that the minerals are 

negative indicators: the appearance of one 

mineral points to the absence of other mineral in 

the sample. Conversely – at probability bigger 

than 0.999 it is assumed that the minerals are 

mutually connected and the finding of one 

mineral supposes that the other mineral also 

presents in the sample. At small probabilities for 

discovering of a given mineral as well in the 

cases of constancy of the product of number of 

samples by the probability for discovering of 

minerals the border case of the distribution of 

Bernoulli, the distribution of Poisson, is 

applicable. The result of this study is 

represented by a circular diagram “every versus 

every” and by a graph of expected relations 

between the minerals at chosen critical range. 

The sense of these relations is 
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phenomenological but very often functional 

explanations could be made – stable mineral 

associations of ore minerals; minerals of their 

transformation in the zone of supergenesis; 

zonality of ore deposits; associations of ore 

minerals and rock-forming minerals; similar 

behavior during hydrodynamical transport in the 

rivers (density; size and shape of mineral 

grains). When we analyze a given mineral we 

investigate the group of minerals which 

correlate with it as a sub-multitude. The 

relations revealed and the graph of relations 

point to a definite minerogenesis and expected 

medium of ore formation. 
 

DATA 

The studied territory of 12 700 km2 includes the 

water-catchment basins of Struma and Mesta 

rivers within the Bulgarian territory. It is 

sampled with 34 405 pan-concentrated stream-

sediment samples with a density of 2.7 

samples/km2. The unsampled area is about 2 

600 km2. The stream-sediment surveys were 

carried out by map sheets at 1:25 000 scale 

(10х10 km) as the results are saved in 

geological reports as maps and as data base 

(number of geological report, map sheet, 

number of sample, number of next sample, 

mineral composition and concentrations of 

minerals) in the National Geofund (Vitov, 1995; 

Vitov, 2001). The data in the National Geofund 

are accessible and are used according to 

Ordinance of Ministry Council 

№253/20.09.2004 (Darjaven vestnik No 

58/2004). For the present study the whole 

territory is divided into 1 027 squares each of 

about 12 km2 in area. 

 

RESULTS 

Interpolation prognosis for prospecting for gold 

deposits 

In Pernik, Kyustendil and Blagoevgrad 

administrative regions 34 405 pan-concentrated 

stream-sediment samples were taken and 63 

minerals were found in them, which realize 581 

significant correlations (Poisson test, <0.001). 

36 minerals found have an equal or greater 

frequency of occurrence in this area in 

comparison with the country, what points to 

abundance of outcrops of ore bodies. The 

samples containing cinnabar, columbite, 

scheelite, barite, minerals of lead and titanium 

as well as zircon, xenotime and apatite 

predominate. Gold has a frequency close to the 

average one for the country. Minerals which 

correlate with gold are minerals of base metals 

deposits, products of their alteration, and rock-

forming minerals (Table 1). The relations 

between them are result of superimposing in 

time of many processes of redistribution of gold 

in the studied area (fig. 1). Each line on the 

circular diagram points to a statistically 

significant relation in both ends in presence of 

gold in the samples. The presence of low-

temperature (cinnabar), middle-temperature 

(galena) and high-temperature minerals 

(scheelite) in correlation with gold point to 

polygenetic character of gold mineralizations. 

On the other side, the relationship scheelite-

cinnabar is an indicator of significant presence 

of fluorine in the hydrothermal solutions. 

Minerals which do not correlate with gold are 

ilmenite and titanite pointing to non-

prospectivity for gold of rocks containing these 

minerals (Table 2). 
 

Table 1. Minerals which correlate with gold (found 

in 3 301 stream-sediment samples from 34 405 taken 

ones, 0.001). 
 

№ Mineral m a  
1 Cinnabar 574 153 55,07 
2 Galena 1818 438 174,43 
3 Cerussite 608 184 58,33 
4 Anglesite 93 32 8,92 
5 Vanadinite 27 9 2,59 
6 Wulfenite 404 108 38,76 
7 Pyromorphite 523 158 50,18 
8 Massicot 87 38 8,35 
9 Lead 706 208 67,74 
10 Cuprite 36 17 3,45 
11 Copper 32 14 3,07 
12 Bismutite 3071 383 294,65 
13 Arsenopyrite 259 82 24,85 
14 Scheelite 8459 1108 811,60 
15 Barite 7286 1175 699,06 
16 Cassiterite 75 32 7,20 
17 Wolframite 159 45 15,25 
18 Molybdenite 159 32 15,25 
19 Pyrolusite 181 50 17,37 
20 Pyrite 5035 683 483,00 
21 Marcasite 419 110 40,20 
22 Martite 357 58 34,25 
23 Rutile 9444 1005 906,10 
24 Leucoxene 1309 335 125,59 
25 Anatase 2398 369 230,08 
26 Monazite 10145 1076 973,36 
27 Xenotime 2381 289 228,45 
28 Zircon 9791 1158 939,49 
29 Garnet 876 117 84,05 
30 Epidote 320 61 30,70 
31 Corundum 599 96 57,47 
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m – number of pan-concentrated stream-sediment 

samples containing the respective mineral, a – 

observed number of pan-concentrated stream-

sediment samples with simultaneous finding of gold 

and the respective mineral,  - expected number of 

pan-concentrated stream-sediment samples if both 

minerals (gold and the respective mineral) are 

independent. 

 

Fig. 1. Circular diagram of correlations between min-

erals indicating a presence of gold in the stream-sedi-

ment samples (numbers are the same as in Table 1). 
 

Table 2. Minerals, which do not correlate with 

gold (0.001). 
№ Mineral m a  
1 Ilmenite 7024 535 673,92 
2 Titanite 10221 862 980,66 

 

 
 

Fig. 2. Parameters of interpolation double Fourier 

series model of gold probability in the water-

catchment basins of Struma and Mesta rivers. 
 

The drawn up contour map of probability for 

finding of gold in the stream-sediment samples 

(Fig. 3 - top) shows pronounced anomalies in 

three stripes named after the towns, which fall 

into the different stripes as follows: Trun-

Radomir-Dren; Treklyano-Kyustendil and 

Yakoruda-Goce Delchev. The known gold 

deposits, occurrences and indications in the 

studied area are surrounded by halos of 

mechanical dispersion of gold but there are 

many halos without known sources of gold. 

Such anomalies of probability for finding of 

gold are observed in Osogovo base metals 

region, the region of the village of Teshevo, and 

in Ograzhden Mountain. To analyze these pecu-

liarities an interpolation double Fourier series 

model of the probability for discovering of gold 

is compiled (Davis, 1977) (fig.2-bottom). The 

characteristics of model (statistically significant 

linear correlation between the model and the 

data; residuals of the difference between the 

model and data having average value equal to 

zero and Normal distribution) allow us to 

assume that gold is regularly distributed. 
 

 
Fig. 3. Contour probability map for discovering of 

gold in the water-catchment basins of Struma and 

Mesta rivers (top) and the most pronounced Fourier 

harmonics of gold probability distribution (bottom). 
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Double Fourier series modeling shows that 35% 

of gold is arranged in a stripe of 135о in strike 

and transversely (fig. 3 - bottom). All known 

deposits, occurrences and indications of gold 

fall into the prognosticated areas. 

 

Extrapolation prognosis for prospecting for 

gold deposits within the territory of Republic of 

Macedonia 

To prognosticate the gold distribution in 

Republic of Macedonia an extrapolation double 

Fourier series model based on data of gold 

distribution in the Pernik, Kyustendil and Bla-

goevgrad administrative districts is compiled 

(fig. 4, 5). The model operates with squares of 

about 35 km2 in area as gold is “found” in 309 

squares.  

The model has significant linear correlation and 

Normal distribution of the residuals, which 

allows us to accept it as effective one. The 

effectiveness of the model is shown also after 

putting of the known gold deposits, occurrences 

and indications after Maznikov, 1997 – 

unpublished data and Bogoevskj, 1995 on the 

map of probability for discovering of gold in the 

stream-sediment samples and their consistency 

with the model distribution (fig. 5 - top). 

Two systems of stripes of northwest-southeast 

direction are revealed. The first system having 

indexes (2,2) comprises the distribution of 35% 

of gold from the samples and is a prognosis for 

discovering of gold deposits in Northeastern and 

in Southwestern Macedonia (fig. 5-middle). The 

second system (3,2) comprises 18% of gold and 

is a prognosis for gold deposits in Central Mac-

edonia (fig. 5-bottom). The rest harmonics have 

smaller intensity and are not considered herein. 
 

 
 

Fig. 4. Parameters of the extrapolation double 

Fourier series model of probability distribution of 

gold within the territory of Republic of Macedonia. 

 
Fig. 5. Probability distribution of gold within the 

territory of Republic of Macedonia: double Fourier 

series model (top) and patterns of the most 

pronounced harmonics of the model: 2,2 in the 

middle and 3,2 in the bottom. Metallogenic dividing 

after Bogoevskj (1995). 
 

DISSCUSION 

Summarizings of data from the Osogovo region 

(Mankov et al., 1972), and from Kyustendil, 

Pernik and Blagoevgrad administrative districts 

(Vitov, 2005, 2006, 2007) showed the effective-

ness of the methodics presented in this paper 

and the fitness of data for mineralogical divi-

ding and pointing to prospects for mineral pros-

pecting. The stream-sediment surveying of the 

area under study has good parameters for the 

chosen map scale. The ascertained sampling 

density of 2.7 stream-sediment samples/km2 is 

acceptable for prospecting works (Icikson, 
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1953). On the other side, the increasing of 

sampling density near known ore regions, depo-

sits and occurrences deform in some degree the 

real frequencies of minerals in the studied area. 

Considering that the knowing of minerals and 

mineral associations in the stream-sediment 

samples is fundamental for learning of mineral 

diversity it is follows that a new pan-concen-

trated stream-sediment survey should be desig-

ned and carried out in volume of about 40 000 

stream-sediment samples with full mineral 

investigation. The mineral diversity of stream-

sediment samples correlating with presence of 

gold shown in Table 1 as well as the circular 

diagram of correlations between minerals show 

the presence of low-temperature, middle- and 

high-temperature minerals, products of their tra-

nsformation, and rock-forming minerals, all co-

nnected in complex system of relations, which 

are results of long-termed geological history of 

the area studied. Diagrams of such design are 

suitable for determination of indirect mineral 

indicators. The water-catchment basins of Str-

uma and Mesta rivers within the Bulgarian terri-

tory lay in the Kraishtid structural zone and its 

neighbouring areas. Not discussing herein its 

structure-tectonic belonging it is ascertained that 

the probability for discovering of gold has 

highest values in the Trun-Radomir-Dren, Trek-

lyano-Kyustendil-Vlahina planina and Yakoru-

da-Goce Delchev stripes as 34% of gold is 

arranged in two parallel stripes of 135о in strike 

and transverse smaller stripes of 45о in strike 

(fig. 3). The extrapolation model–a prognosis 

for gold deposits in Republic of Macedonia, 

based on pan-concentrated stream-sediment 

samples from the water-catchment basins of 

Struma and Mesta rivers within Bulgaria (fig. 4, 

5) shows a consistency between the data and the 

model as the model do not “discover” the gold 

deposits and occurrences in Southeastern Mace-

donia. A possible explanation of this fact is 

genetic and spatial peculiarities of these gold 

mineralizations different from those of the 

mineralizations in Kraishtides. An important 

result from Fourier modeling is the fact that 

when we use the same data but with different 

size of the grid (12 km2 for the water-catchment 

basins of Struma and Mesta rivers and 35 km2 

for the aforesaid area plus the territory of Repu-

blic of Macedonia) the model without losing its 

consistency shows a presence of second system 

of gold distribution (3,2), which is an indication 

for older plan of tectono-magmatic distribution 

of gold at thinner Earth crust (smaller interval 

between the gold stripes) and other plan of 

tectonic stress. A possible explanation of this 

regularity is the anomaly of Moho boundary in 

the area studied– the stripes of gold coincide 

with a sharp change in the thickness of Earth 

crust (fig. 6). It could be supposed that due to 

the steep incline of the continental crust 

fragment in the area studied the thermal fluxes 

from the mantle and probably the released fluids 

have been focused in the steepest zones and 

formed mineralizations, magmatic bodies and 

products of interaction with the host rocks. 
 

 
 

Fig. 6. Location of the studied area (in grey) on the 

map of Earth crust thickness (Boykova, 1999). 
 
 

The strike of revealed gold distribution within the 

Western Bulgaria correspond to zones of Late 

Alpine activity (Batandjiev, 1989) and to 

fragments of Thracian ore network (Dragov et al., 

1976). The ascertained regional regularities of 

gold distribution hold for the whole Bulgarian 

territory (Vitov, Georgiev, 1997) and probably 

correspond to similar stripes and processes in 

Dinarides (Serafimovski et al., 1995). 

 

CONCLUSION 

Gold in the pan-concentrated stream-sediment 

samples taken in the studied area is concentrated 

in stripes of 135о in strike (Trun-Radomir-Dren-

Yakoruda-Goce Delchev-Dospat and Trekly-

ano-Kyustendil-Vlahina planina and southea-

stward) and transverse stripes of 45о in strike, 

which are consistent with the morphology of 

Moho boundary there. In the intersections of 

both systems of stripes all known ore regions 

(Osogovo and Trun ones) and gold prospects 

(Dren, Treklyano, Yakoruda and Goce Delchev 

ones) are localized. Presence of gold mineraliza-

tions along the boundary of Republic of Mace-

donia with Albania as well as in Central 

Macedonia is prognosticated. 
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Abstract 

The structural-metallogenic maps are traditionally made as a result of studying of tectonics and metallogeny 

of large regions. In laboratory of metallogeny of ore areas IGEM of the Russian Academy of Science 

complex methods of revealing of geological structures of the new type being basic at forecast-metallogenic 

construction in 1 : 50 000, 1 : 200 000, 1 : 500 000 and 1 : 1 000 000  scales are developed. The majority 

endogenous deposits were formed in conditions of an orogenic mode. Long time the orogenesis was 

compared with folds. However rather recently it was proved, that folded structures and mountain building are 

divided in time and not necessarily follow one by one. Earlier at structural-metallogenic researches the basic 

attention addressed on the analysis facieses and thicknesses of sedimentary sequences. Such approach became 

insufficient for revealing the positive structural forms developing in orogenic conditions. At drawing up 

structural-metallogenic maps of orogenic areas, first of all, it is necessary to allocate potentially ore-bearing 

structures, characteristic for the periods of tectonic-magmatic activization and productive mineralization. 

Key words: structural-metallogenic map, ore district, gold 

 

INTRODUCTION 

As a result of studying ore districts in the 

orogenic areas it was established, that 

important ore supervised role play mainly 

arch raisings, intrusive-dome structures and 

through zones of deeps breaks (Fig.1). All 

these structures the basic for drawing up 

structural-metallogenic maps are. However it 

is necessary to note, that it is enough 

frequently they have the latent character and 

on geological maps are shown in the veiled 

form and until recently were not object of 

regular studying. 

First of all, are studied arch raisings, the size 

in cross section from 100 kms and more? Are 

preliminary made the paleo-tectonic circuits 

describing the periods of their occurrence. 

For these purpose features of accommodation 

of orogenic and magmatic formations, 

metamorphic orioles, geophysical and 

geochemical anomalies are analyzed. In a 

nuclear part of arch raisings are usually 

naked alaskite granites which it is 

consecutive to periphery are replaced by 

granodiorites and diorites, then small 

intrusive and dykes suites. The perimeter of 

arch is usually fixed by the imposed hollows 

with typical orogenic formations. Borders of 

arch and their internal structures usually find 

the reflection in anomalies of gravitational 

and magnetic fields, and also in geochemical 

anomalies of streams-sediments of various 

chemical elements.     

 

 
 

Fig.1. Genetic model of orogenic archied 

structure (modify after V.V. Soloviev, 1978). 

 

METHODS OF MAP CONSTRUCTURE 

As the important methods of revealing the 

arch raisings serve the morph-structural 

analysis and interpretation of space pictures. 

Methods of studying of a modern relief 

become very effective if in result of the 

mailto:alexandr@igem.ru
mailto:seraft@rgf.ukim.edu.mk
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paleo-reconstructions of the inherited 

development of arch raisings proves to be 

true. With the help interpretations tectonic 

elements of a modern relief the radial and 

concentric systems of dispositions being the 

main indicators of vaults are allocated. 

Besides for this purpose interpretations 

geochemical, and the geophysical data also 

are used (Fig.2).  

 

 
 

Fig. 2. Example. The Geological schematic 

section of the Maisk intrusive-dome structure of 

satellite type of the Central Chuckotka mineral 

district (drawn according to geological-

geophysical and geochemical data’s, Volkov, 

Sidorov, 2001). 

1 - Relicts of volcanic covers; 2 -  Upper Triassic 

flysch sandstone-aleurolite deposits; 3 -  Middle 

Triassic terrigenous aleurolite members; 4 -  

Lower Triassic greenschist members; 5 - 

Paleozoic terrigenous-carbonate basement rocks; 

6 - granitoids; 7 - boundaries of the tectono-

magmatic activization (metallogenic) zone; 8 - 

deep-seated faults of the tectono-magmatic 

activization zone; 9- ore-localizing faults zones. 

 

At the second stage elements of a map are 

allocated important in forecast-matallogenic 

relation: intrusive-dome structures of various 

types (the size in a diameter from first tens up 

to 100 kms) and "through" zones of breaks, 

as systems of geological and tectonic 

anomalies (Fig.3). Intrusive-dome structures 

are allocated with the same methods, as arc 

raisings. They are characterized by the radial-

concentric forms of a relief created by 

complex combinations of new tectonic 

raisings and hollows, fixing intrusive-dome 

structures and depressions. 

As indicators of through zones of breaks the 

magmatic bodies and necks, grouped in linear 

belts, circuits of ring structures and thermal-

metamorphic domes, linear chains of 

anomalies of magnetic fields, gravitational 

steps, geochemical anomalous, serve facieses 

changes and differences of layers, flexor 

bends of the stratified thicknesses, not 

consent layering of thicknesses, to anomaly 

on streams-sediments, linear zones of 

sulphidization and carbonaceous 

metosomatites. In space pictures they are 

shown by linear anomalies of photo-tone and 

zones of a condensation of fine linear faults. 

Comparison of the linear zones planned on a 

complex of attributes, concurrences which 

enable to relate them to type "through" allow 

establishing.  

Thus, the circuit of arc-clumpy tectonics - a 

basis structural-metallogenic maps is made 

(Fig.3). 

 

 
 

Fig. 3. Example. The structural-metallogenic map 

of the Central Chukotka minerals district (Volkov, 

1995).  

1 – Mesozoic terrigenous sediments (a), Paleozoic 

terrigenous-carbonaceous sediments (b); 2 – 

Triassic dykes and sills of gabbro-diabases; 3 – 

Cretaceous granodiorites ; 4 - Cretaceous granites 

(a), granito-gneisses (b); 5 – Upper Cretaceous 

syenites, rhyolite-porphyries; 6 - Cretaceous 

andesite formation; 7 - Upper Cretaceous 

ignimbrite formation; 8 - nucleus of Paleozoic 

tectonic raisings; 9 - intrusive-dome structures 

and separate domes; 10 – Maisk intrusive-dome 

structures of satellite type; 11 - breaks: a - Kuvet 

deep break, b - slip-shifts, c - thrust; 12 - 

geological and geographical borders; 13 - 20 - 

deposits and occurrences: 13 – Au-quartz, 14 – 

Au-intrusive-related, 15 – Au-Ag-epithermal, 16 

– Au-sulphidic disseminated, 17 – Sn-Ag-

sulphidic, 18 - Sn-silicate, 19 – Cu-Mo-porphyry, 

20 - Hg; Figures in circles – metallogenic zones: 

1 - Palian; 2 -Karpung, 3 - Maisk; 4 - 

Matenvunay; 5 - Ruveem.  

 

At the third stage it will be spent the special 

metallogenic analysis which is supplemented 

with ore-formations constructions that allows 

allocating ore complexes and series, 

associates in space and time with the certain 

types of vaults, intrusive-dome structures and 

“through" zones of breaks (Fig.3). Except for 
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that, the nature of metallogenic 

specializations of tectonic structures and 

heritage of mineralization are especially 

studied.  

Each of higher the listed structure plays 

different metallogenic role. The main type of 

orogenic structures - arch raisings, defines 

position and an internal structure specialized 

metallogenic belts or zones and ore areas 

which have the arc, ring or sectored form. 

The arch raisings of various ranks supervise 

different groups of ore complexes. The 

intrusive-dome structures located on crossing 

of systems of breaks frequently supervise 

position of ore units and fields, sometimes 

large and superlarge deposits (Fig.3). The 

through zones of breaks play an ore 

localization role. Crossing various 

metallogenic zones on various depths, they 

are accompanied by the largest deposits, with 

complex mineralization a geochemical 

spectrum which has the inherited character. 

 

THE EXAMPLE OF STRUCTURAL-

METALLOGENIC MAP OF THE 

REPUBLIC OF MACEDONIA 

 

In recent years, a Russian-Macedonian 

scientific team has carried out a 

comprehensive study of the Alsar deposit in 

southern Macedonia in line with a bilateral 

agreement between the University of Skopje, 

Macedonia, and the Institute of Geology of 

Ore Deposits, Petrology, Mineralogy, and 

Geochemistry, Russian Academy of Sciences 

(IGEM RAS).  

A complex method of forecasting based on 

compilation of structural-metallogenic maps 

was elaborated by Tomson et al. (1992) at the 

Laboratory of Metallogeny of Ore Districts, 

IGEM RAS, and applied to the territory of 

the Former Yugoslav Republic of 

Macedonia. The interpretation of satellite 

images and morphostructural analysis were 

employed successfully for revealing the ore-

concentrating structural features. The tectonic 

elements of the present-day topography were 

marked out and compared with the structural 

features that existed during the period of ore 

formation. The use of the present-day 

structural landforms of Macedonia for 

reconstruction of the tectonic elements of 

ore-bearing epochs became possible after 

substantiating their inherited evolution 

(Kochneva and Romich, 1981). 

A considerable part of the study area (Fig. 4) 

belongs to the ancient Serbo-Macedonian and 

Pelagonian crystalline massifs separated by 

the Mesozoic Vardar Graben and to the 

reworked margins of these massifs: the West 

and East Macedonian margins, reactivated in 

the Caledonian-Hercynian time and in the 

Cenozoic, respectively. 

The joint studies allowed us to establish that 

present-day Macedonia comprises fold-block 

systems, as well as superimposed and 

through-type structural features. A new 

structural base was elaborated, and ore-

controlling structural features, including 

superimposed ring and grabenlike 

depressions, were outlined on the basis of 

interpretation of satellite images and 

morphostructural analysis. The Macedonian 

Arch, which embraces practically the whole 

country, was recognized together with 

daughter ring structures and through fault 

zones that have important ore-controlling 

implications (Kochneva et al., 1997; Tomson 

et al., 1998). 

In the present-day topography, the Cenozoic 

arched structure, 250 x 300 km in size, is 

oval to rounded in plan view. Its central part 

is relatively subsided (down to 1000-1500 m) 

and filled with Upper Cretaceous, Paleocene, 

and Quaternary sediments. The marginal part 

of the Macedonian Arch is uplifted to a 

height of 2000-2800 m on average. The 

dislocations within the arch are emphasized 

by the arcuate and radial arrangement of the 

main tributaries of the Vardar River. The 

main structural features of the arch are 

reflected in the isometric zoning of the 

anomalous gravity field: the central 

maximum is encircled by ring zones of 

gravity minima. 

The comparison of the present-day structural 

grain of the territory with geological and 

paleostructural data shows that the main 

features of the Macedonian Arch are 

traceable since the Caledonian time. The 

localization of geological units of different 

ages suggests that the marginal belt of the 

arch, with fields of volcanics and the largest 

ore deposits, is the most active and long-

lived. Noteworthy is the widening of the 

marginal belt at the expense of daughter ring 

structures of the second rank, as is observed 

in the vicinity of the Kratovo-Zletovo, 

Taimishte, and Alsar deposits. 

The Cenozoic reactivation involved mainly 

the eastern part of the Macedonian Arch 
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(Tomson et al., 1998) and is reflected in the 

formation of the NW-trending fault system 

oblique relative to the Vardar Zone and the 

NE-trending transverse fault zones that were 

active at the final stage. Three NW-trending 

systems that control graben-shaped troughs 

filled with Cenozoic sediments and one NE-

trending fault zone have been outlined from 

interpretation of satellite images. Chains of 

local concentric central-type structures, many 

of which correspond to outcrops of Tertiary 

igneous rocks, are localized along the NW- 

and NE-trending zones. The northwestern 

system controls the Cenozoic metallogenic 

zones related to grabens (Fig.4). The 

meridional fracture zones are important for 

localization of economic deposits. Ore fields 

are commonly localized at the intersections 

of NW-trending fault zones with meridional 

fracture zones and transverse northeastern 

faults. 

 
Fig. 4. Tectonic units of Macedonia. 

1 - Serbo-Macedonian Massif; 2 - riftogenic 

Vardar Graben; 3 - Pelagonian Massif; 4 - West 

Macedonian region; 5 - Cenozoic metallogenic 

zones; 6 - Vardar metallogenic zone. 

 

The special implication of meridional 

fracture zones for localization of large 

deposits has been demonstrated by many 

researchers. H.N. Tomson and M.I. 

Favorskaya traced such meridional ore-

controlling systems throughout Europe. The 

active role of such systems in localization of 

ore deposits was pointed out in neighboring 

Bulgaria (Vaptsarov et al., 1986). It is 

notable that such intersections are the zones 

of maximal permeability and ascent of 

mantle material. All economic deposits of 

Macedonia:Kratovo-Zletovo, Sasa-Toranica, 

Buchim, Taimishte, Rzanovo, and Alsar are 

controlled by meridional zones. 

The Oligocene-Miocene metallogenic zones 

traceable through metamorphic sequences of 

the Serbo-Macedonian Massif are composed 

largely of Cenozoic tuffaceous-sedimentary 

and volcanic rocks and intruded by granitoid 

bodies and intermediate dikes. In total, three 

metallogenic zones make up an ore belt that 

extends westward to Serbia and 

southeastward to Greece and Bulgaria (Fig. 

4). 

The specialization of metallogenic zones 

changes and the igneous complexes and ores 

become progressively younger from the 

southwest to the northeast. A distinct 

correlation between age and composition of 

ores is evident. The ore mineralization 

changes in this direction from high- to low-

temperature and from relatively low-sulfide 

to polysulfide types. The change in the ore 

composition may be regarded as a result of 

ore matter differentiation in deep-seated 

chambers. Across the strike of metallogenic 

zones, the types of ore deposits change from 

magnetite skarn (Borov Dol) to porphyry 

copper (Buchim) and farther to copper-base 

metal (Kratovo-Zletovo) and base metal 

deposits proper (Sasa-Toranica). The age of 

igneous rocks in ore districts changes in the 

northeastern direction from 28.0-24.5 Ma 

(Borov Dol and Buchim) to 27.2-16.0 Ma 

(Kratovo-Zletovo) and 24-12 Ma (Sasa-

Toranica). Thus, the progressive change in 

the composition of ore is a consequence of its 

rejuvenation and differentiation. These 

relationships suggest that close links exist 

between metallogenic zones. 

A model of this system at a depth may be 

viewed as a low-angle common seismic focal 

zone inclined southwestward (Tomson et al., 

1998). The hypothetical focal zone could 

have served as a feeding channel for injection 

of igneous material in the northeast direction. 

Each new portion of magma and associated 

ore matter experienced compositional 

differentiation at a certain level of the seismic 

focal zone. The hanging wall of the zone 

moved southeastward down its dip. Particular 

blocks were detached along impaired zones 

with formation of grabens. The deep faults 

that bound the grabens could have reached 

the magmatic channel of the seismic focal 

zone to provoke the eruption of igneous 

material and to stimulate the ore formation. 
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The Kozuf-Arid metallogenic zone of 

Pliocene mineralization, which extends along 

the Greek-Macedonian border, occupies a 

special position in southern Macedonia (Fig. 

4). Volcanic structures and subvolcanic calc-

alkaline intrusions are confined to NE-

trending neotectonic faults. Igneous rocks are 

represented by calc-alkaline andesite and 

quartz latite. All subvolcanic intrusions of the 

Kozuf district are of the same age; intrusions 

at the Alsar deposit belong to the youngest 

phase, dated at 5.1-3.9 Ma (Boev, 

Serafimovski,1998). The Kozuf-Arid 

metallogenic zone is characterized by the 

development of complex Au-As-Sb-Tl 

mineralization. 

It is known that metallogenic zones in 

orogenic domains of fold systems are linear 

and oriented in two directions: along the 

strike of sedimentary sequences and across 

the strike. The metallogenic zones 

conformable with folding control plutonic 

bodies and deposits of the early orogenic 

stage, while the transverse metallogenic 

zones are accompanied by the late orogenic 

mineralization and magmatism (Tomson and 

Polyakova, 2000). 

Thus, the system of northwestern zones in the 

Macedonian Arch may be referred to the 

early orogenic structural features, whereas 

the transverse Kozuf-Arid Zone is related to 

the late orogenic stage. 

 

TECTONIC SETTING OF THE ALSAR - 

CARLIN TYPE DEPOSIT 

 The Pliocene volcanic-plutonic complex of 

calc-alkaline rocks of the Kozuf-Arid Zone 

was formed on a basement of Precambrian 

gneisses, Triassic rocks (dominant), Jurassic 

ophiolites (gabbro-peridotite), and 

Cretaceous sequences. 

The Precambrian albite gneiss with sporadic 

lenses of amphibolite forms the oldest rocks 

of the Kozuf-Arid Zone. Marble blocks are 

sporadically incorporated in gneiss. Paleozoic 

schist, phyllite, metasandstone, shale, and 

quartzite occur locally. The Triassic sequence 

occupies most of the area and is composed of 

two main facies: (1) marmorized limestone 

and dolomite and (2) mudstone and 

sandstone with sporadic dolerite and 

greenschist. The Jurassic sequence consists 

of limestone, sandstone, shale, quartzite, 

cherty shale, and a severely serpentinized 

dunite-harzburgite complex that hosts small 

podiform chromite bodies. Serpentinite is 

exposed as narrow tracts that have tectonic 

boundaries with adjacent rocks. Their 

emplacement is related to diapiric processes. 

The Cretaceous sediments are represented by 

Barremian-Albian conglomerate and 

Turonian limestone. The Upper Eocene 

sequence is composed of basal conglomerate 

overlain by flysch sediments (siltstone, clay, 

and sandstone with limestone interbeds). 

Pliocene sedimentary and pyroclastic rocks 

are widespread around the Alsar deposit. 

They are composed of conglomerate and 

clayey sandstone with calcareous clay 

interbeds. Volcanosedimentary and 

pyroclastic rocks and clayey sandstone occur 

in some Pliocene basins north of the Alsar 

deposit. Quaternary sediments form river 

terraces. 

The Alsar deposit is located at the 

intersection of the Vardar and Kozuf-Arid 

metallogenic zones (Fig. 4) at the western 

flank of the Vardar Graben and the 

Pelagonian crystalline massif approximately 

50 km southwest of the town of Kavadarsi 

and 3 km from the Greek--Macedonian 

border. The ore field is 21 km2 in area. 

The tectonic setting of the ore district and the 

Alsar deposit itself was deduced from the 

results of morphostructural analysis and 

interpretation of satellite images. First, the 

present-day structural grain of southern 

Macedonia was outlined. For this purpose, 

the traditional method of morphotectonic 

contour lines was used to generalize the 

topographic contour lines and drainage 

pattern. Structural features of different ranks 

were contoured from the analysis of present-

day landforms of several orders. 

The Alsar deposit is located in the upper 

reaches of the Rozdenska River (the right 

tributary of the Crna River). The streams in 

the Rozdenska River basin form a radial-

centripetal pattern (Fig. 5). The branched 

radial rivers and creeks are surrounded by 

arcuate ridges up to 1500-1800 m in height 

with arcuate valleys along their outer 

framework. Such an orographic pattern fits 

an endogenic ring structure 18 x 15 km in 

size with a relatively subsided inner part and 

an elevated outer belt. This ring structure is 

located at the intersection of two extended 

diagonal through fault zones. The 

northwestern fault zone is an element of the 

Vardar Zone. Another (northeastern) fault 

zone was deduced from linear shade 

anomalies in satellite images. This fault zone 
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is emphasized by the rectilinear valley of the 

Bosavica River, by the present-day slope 

elements, and by a chain of dome-shaped 

structural features up to 10 km across. In 

addition, a system of very young NE-trending 

faults controls the Pliocene lava flows here. 

The Alsar ring structure is surrounded by a 

belt of daughter domes up to 5 km across. 

Each of these domes is comparable with 

associated ore-bearing central-type structures 

(Fig. 5). The three second-order domes 

located in Greece south of the Alsar ring 

structure are characterized by the most 

complex structure and are contrastingly 

expressed in the present-day topography. By 

analogy with other regions studied previously 

(Fig. 2, 3), such structures control large ore 

districts and deposits (Volkov and Sidorov, 

2001). The tectonic position of the Alsar 

deposit is emphasized by the configuration of 

geochemical halos. An Fe-Ni halo extends 

along the Vardar Zone and an Sb-As-Tl-Pb-

Zn-Cu halo corresponds to the young NE-

trending fault system that crosses the 

Oligocene and Miocene metallogenic zones 

(Fig. 5). In the opinion of Jancovic (1993), 

the extended and wide meridional fracture 

zone radial relative to the center of the ring 

structure serves as a main ore-controlling 

tectonic line. We also traced a latitudinal 

fault zone as a fragment of an extended 

system interpreted in a satellite image. 

The data obtained (Percival et al., 1990; 

Volkov et al.,2006) show that the gold 

mineralization at the Alsar deposit is similar 

to that observed at the Carlin-type deposits in 

the western United States. Similar 

characteristics include the Au-As-Sb-Tl-Hg 

geochemical assemblage; low Pb, Zn, Cu, 

and Ag contents in ore; widespread jasperoid 

and argillic metasomatic alterations of host 

siliciclastic--carbonate sedimentary rocks; 

and the spatial relations to fault zones. At the 

same time, the Alsar deposit differs from the 

Carlin-type deposits by the following 

features: (1) Pliocene age of mineralization, 

(2) expansion of mineralization over younger 

volcanics, (3) a high Tl grade in ore, and (4) 

localization of the ore field in a long-lived 

central-type magmatic structure (Fig.5). The 

results obtained and map can be used as an 

exploration model. 

It is highly probable that zones of finely 

disseminated Au-bearing sulfides are hosted 

in pre-Tertiary sedimentary sequences of the 

Kozuf-Arid district. Such an ore material is a 

potentially effective transitional source for 

ore deposits (Volkov et al., 2004). In this 

case, the formation of gold mineralization at 

the Alsar deposit should be regarded as a 

result of regeneration and redeposition of Au-

bearing zones of fine sulfide disseminations 

in the course of multiple tectono-magmatic 

reactivation of primary ore-bearing zones. 

This model is confirmed by the 

morphostructural data. 

 
 

Fig.5. Example of structural-metallogenic map of 

the Kozuf-Aridea area and Alsar Carlin type 

deposit (South Macedonia). 

Hypsometric levels: 1 - 1500-2000 m, 2 - 1000-

1500 m, 3 - 500 -1000 m, 4 - are lower than 500 

m; 5 - zones of diagonal dispositions; 6 - borders 

of ring structures;7 - deep orthogonal breaks; 8 - 

other breaks; 9 - geochemical anomalous; 10 – 

Au-As-Sb-Tl Alsar deposit.  

 

CONCLUSION 

Thus, on structural-metallogenic map of the 

structures of new type actively influencing 

formation of mineralization of various ore 

complexes that answers tasks of geological 

studying of potentials mining districts and 

forecasting of new deposits including non 

conventional types for these areas are shown. 

Overlapping of contours of arch raisings, 

intrusive-dome structures and "through" 

zones of breaks with metallogenic 

information allows to make forecasting and 

estimation of territory for prospecting of new 

deposits of the area. 
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TYPES OF GOLD DEPOSITS IN MACEDONIA 

 
1Todor Serafimovski, 2Alexander Volkov,  1Goran Tasev,  

 
1Faculty of Mining, Geology and Polytiechnics, Goce Delcev 89, 2000 Stip, Macedonia; 

seraft@rgf.ukim.edu.mk 
2Institute of geology of ore deposits, petrography, mineralogy and geochemistry of the 

Russian Academy of Science (IGEM). Moscow 119017, Staromonetny per., 35, E-mail: 

alexandr@igem.ru 

Abstract 

In Macedonia the potential of discovery of new large gold deposits is very high. The systems of 

three metallogenic zones, mainly of the Cu-Pb-Zn-Au-Ag ores, composes belt that starts on  

northwest from Serbia and ends to southeast in Greece and Bulgaria. In this belt the major gold 

occurrences were discovered. To rather perspective industrial types of Macedonian deposits 

concern: gold-silver epithermal and gold bearing copper-porphyry classes and Carlin type (gold-

sulfide disseminated). Except for those gold deposits of other types here can be revealed:  gold - 

quartz in sedimentary rocks, intrusive-related, placers, gossans and crust weathering type.   

Key words: gold, silver, deposit, type, discovery  

INTRODUCTION 

The territory of the Macedonia is in a central 

part of the Cu-Pb-Zn-Au-Ag belt. Gold in this 

region was produced since the Alexander the 

Great’s time. Now gold and silver is extracted 

as by-product from Cu-porphyry Bucim 

deposit only. During the last years in the 

Bulgaria, Greece (next to Macedonia 

countries) and Romania were discovered new 

deposits of epithermal Au-Ag-high-sulfidation 

type and some of its have started production. 

In territory of Macedonia also were revealed 

potentially perspective Au-Ag-ore fields and 

occurrences.  

In Macedonia three distinct classes of major 

gold ore deposits are (Table 1): 1) Carlin type; 

2) gold-silver epithermal; 3) gold bearing 

porphyry-copper. Except for those gold 

deposits of other types here can be discovered: 

1) gold-quartz in sedimentary rocks; 2) 

intrusive-related, 3) placers; 4) gossans and 

crust weathering type.   

The significant part, researched territory 

concerns to ancient Serbo-Macedonian and 

Pelagonian cratonic terrains divided by Vardar 

mesozoic graben and their advanced surburbs: 

Western-Macedonian, made active in 

Caledonian-Gercinian time, and East, made 

active in Cenozoic. Teamwork allowed us to 

establish, that in modern shape of Macedonia 

could be found reflections of both: folded-

clumpy systems and structures of the imposed 

and through type. On a basis of interpretation 

of space pictures and results of the 

morphostructural analysis the new structural 

bases were offered and are allocated the gold 

fields controlling structures to which number it 

is possible to attribute imposed ring and 

graben’s similar constructions. First of all, the 

Macedonian arch practically covering whole 

country was allocated, affiliated ring structures 

and the through zones of breaks having 

important the ore-controlling value are 

planned (Kochneva et al., 1997, Thompson et 

al., 1998). 

The metallogenic zones, traced among 

metamorphic rocks of the Serbo-Macedonian 

terrain, are combined, basically, Cenozoic 

volcanic-sedimentary and volcanic sequences 

and are broken through by Tertiary (28-12 

million years) granitoids bodies and dikes of 

average structure. The systems of three 

metallogenic zones compose an ore belt that 

can be traced from northwest in Serbia to the 

southeast in Greece and Bulgaria. In this belt 

the major gold occurrences of Au-Ag and Au-

bearing Cu-porphyry types were discovered. 

Valleys of the rivers in this part of the 

Macedonian arch are quite perspective on 

discovering of industrial placers of gold.  

Special position in the south of Macedonia 

occupies the Kozuf-Aridea metallogenic zone 

of Pliocene mineralizations, extended along 

Macedonian-Greek border. Volcanic structures 

and subvolcanic intrusions of calc-alkaline 

mailto:seraft@rgf.ukim.edu.mk
mailto:alexandr@igem.ru
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structure are dated to newtectonic breaks of a 

SW-NE direction. Metallogeny of the Kozuf-

Aridea zones differs development complex 

Au-As-Sb-Tl mineralization.  

 

THE CARLIN TYPE 

 

The Alsar deposit of the Carlin type (Percival, 

et al., 1990) is located in the Kozuf-Aridea 

metallogenic zone. Ore mineralization is 

related to the Pliocene volcano-intrusive 

complex, which developed after tectono-

magmatic processes in the unstable Vardar 

zone and the strong crystalline mass of the 

Pelagonian massif during the formation of 

the Kozuf-Kilkis transverse structure during 

Miocene - Pliocene (Boev, Serafimovski, 

1996). 

 

Table 1. Major gold and gold-bearing deposits and occurrences of Macedonia 

 
Name of 

the 

locality 

Host 

rock(s) 

Morphol

. of the 

ore 

bodies 

Main  

minerals 

Content 

of  

Au (g/t) 

Gold  

related  

with 

Genetic  

type 

Degree of  

exploratio

n 

Bucim ,  

deposit 

andesite

, gneiss, 

mica-

schists 

stockwo

rkimpre

gnat. 

pyrite,  

chalcopyri

te, 

magnetite, 

hematite 

0.4 chalcopyri

te 

Cu-

porphyr

y 

deposit 

in detail 

 

Borov 

Dol 

deposit 

andesite

, gneiss, 

latite 

elipsoid 

(horn 

like) 

magnetite, 

hematite, 

arsenopyri

te, 

chalkopyri

te 

0.25 chalcopyri

te 

Cu-

porphyr

y 

deposit 

in detail 

 

Plavica, 

deposit 

ignimbri

te, tuffs, 

dacite-

andezite 

veins, 

stockwo

rk-

impregn

at. 

pyrite, 

chalkopyri

te, enargi-

te,  

galena, 

sphalerite 

0.1-1.8  pyrite, 

enargite 

and 

secondary 

quartzites 

Au-Ag 

h/sulfida

tion  

in detail 

 

Borovik

, 

occuren

ce 

biotititc 

andesite 

and 

tuffs 

impregn

at. in a 

tuffaceo

us serie 

pyrite, 

sphalerite, 

chalkopyri

te 

 

 0.1-1.5  

 

silicified 

zones 

 

Au-Ag 

h/sulfida

tion 

prospecti

ng 

Alsar 

deposit  

dolomit

e, 

marbles, 

latite 

tuff 

minerali

zed br-

eccia, 

lens and 

veins 

stibnite, 

pyrite, 

arsenic, 

thallium,  

0.3-3.7 silicified 

zones 

and 

dolomitite

s 

Carlin 

Au-type 

in detail 

 

Ilovica 

occuren

ce 

tuffs, 

dacite-

andezite 

Impregn

at 

stockwo

rk 

pyrite,  

chalcopyri

te, 

0.1 - 1.45 Quartz 

veinlets 

Cu-

porphyr

y 

prospecti

ng  

 

 

Crn-Vrv 

occuren

ce 

Andesit

e, 

tuffs, 

monzoni

te 

Impregn

at 

stockwo

rk 

opal, barit, 

pyrite,  

chalcopyri

te, 

  

< 0.1 - 

0.1  

 Quartz 

veinlets 

secondary 

quartzites 

Au-Ag 

h/sulfida

tion 

prospecti

ng  

 

Dudica 

occuren

ce 

tuffs, 

dacite-

andezite  

Impregn

at 

stockwo

rk 

pyrite, 

chalkopyri

te, enargi-

te,  

galena, 

sphalerite 

 0.1-0.5  Quartz 

veinlets 

Au-Ag 

h/sulfida

tion 

prospecti

ng  
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Mineralization includes Cu, Pb-Zn, and Au 

in the central parts (Alsar and Smrdliva 

Voda) and Sb, As, Tl. Au, and Ba (Alsar). 

The Kozuf volcano-intrusive complex which 

is present as intermediary to acidic igneous 

rocks developed in a basement composed of 

Triassic sediments, Jurassic ophiolite 

formations (gabbro-peridotitic) and 

Cretaceous carbonates and clastic sediments. 

Magmatic activity took place during the 

Miocene - Pliocene (6.5 to 1.8 m.y.). 

Possible gold reserves were analyzed, but 

first detailed data was obtained during 1989 

and 1990 (Percival et al. 1990). Results from 

recent and ongoing field studies demonstrate 

that arsenic-antimony ores and stibnite 

beairing jasperoids in the Alsar district of 

southern Macedonia are part of a widespread 

zone of gold mineralization of the Carlin-

type. Gold mineralization occurs in Mesozoic 

dolomite, in jasperoids along faults and an 

unconformity between the pre-Tertiary and 

Tertiary age rocks, and as micro-quartz 

veinlets, disseminations and silica 

replacement bodies in Tertiary tuffaceous 

dolomite and overlying Tertiary tuffs. 

Important features at Alsar, which are also 

characteristic of Carlin-type gold deposits in 

the western United States, include 

mineralization hosted in sedimentary rocks, 

spatial relationship to regional structures, 

structural and lithologic ore controls, 

chemical association among Au-As-Sb-Tl-

Hg, sulfide and sulfosalt minerals of As-Sb-

Tl-Hg, low content of base metals (Cu, Pb, 

Zn, Mo), presence of jasperoids, argillic 

alteration of rocks above ore and lateral to 

jasperoids, and gold in micron to submicron 

particles. 

 

THE GOLD-SILVER EPITHERMAL 

TYPE 

  

The Kratovo-Zletovo volcanic area is char-

acterized by various specific features with 

regard to their structural and geological 

composition as well as different types of 

polymetallic mineralization styles 

(Serafimovski, Rakic, 1998). The central 

parts consist of several old volcanic apparatuses 

hosting large masses of secondary quartzites. 

These specific, commonly quartz alunite, rocks 

are related to significant gold mineralization 

styles accompanied by Cu, Mo, Fe, Sb, Bi, Hg, 

etc. The largest masses of secondary quartzites, 

the most intensely hydrothermally altered rocks 

and extensive occurrences of polymetallic 

mineralization are found in the central parts of 

Mts. Plavica and Crn Vrv not far from Kratovo 

(Table 2). The secondary quarztites are 

metasomatic occurrences, a product of later 

stages of hydrothermal activity, whose SiO2 

contents amount to over 98% (most 

commonly 93 to 98%), with regard to the 

significant gold contents, particularly in Plavica. 

Notably, the gold contents in Crn Vrv range 

from 5 to 467 ppb, and those in Plavica from 

0.186 to 5.67 ppm. Gold found in both sites is 

related to the secondary quartzites.The 

correlation relationships between gold and 

accompanying elements in Crn Vrv indicated 

pronounced correlation relationships with Au-

Cu, Au-Mo, Au-Fe, particularly between Fe 

and Cu (the coefficient of 0.9562) as well as 

Fe-Mo. In Plavica pronounced correlation 

relationships are established between Au-Cu, 

Au-Sb, As-Hg, As-Sb etc., indicating to a 

possible connection with an epithermal 

mineralization system that corresponds to 

standard models of acido-sulphatic types of 

gold related to silicified zones within the 

central parts of old volcanic apparatuses. 

Plavica is part of these complex volcanic 

apparatuses. 

The results obtained for Crn Vrv lead to the 

assumption that they are marginal parts of the 

Plavica mineralization system. The increased 

contents found in some elements indicate that 

it is a small fault structure probably connected 

with the Plavica mineralization structures. It 

should also be mentioned that definite 

conclusions require precise terrain and 

laboratory investigation. 

Except for mentioned above, within the limits 

of this belt in territory of Macedonia the 

numerous badly investigated displays of auric 

secondary quartzite are revealed (Borovic, 

ect.). 

 

THE AU-BEARING CU-PORPHYRY 

TYPE 

 

The Bucim deposit spatial location and 

conditions of development are very similar to 

the Gerakario deposit in Greece and can be 

correlated with other porphyry deposits in the 

Lece - Chalkidi zone (Serafimovski et 

al.,1996) which are not in close paragenetic-

genetic relationship with the small 

subvolcanic- volcanic intrusions of the 

Tertiary calc-alkaline magmas such as the 
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Tulare, Borov Dol, Vathi, Pontokerasia and several other deposits (Table 2).  
 

Table 2. General features of the porphyry copper deposits in the Lece-Chalkidiki zone 

 
 

Only Bucim is in the process of 

exploitation. Its annual production amounts 

to 4 000 000 tonnes of ore with mean 

content of about 0.3 % Cu and 0.35 ppm 

Au. In terms of its output and ore reserves 

determined (approximately 100 m.t.) it is a 

small porphyry deposits. It should also be 

mentioned that this is a characteristic of all 

porphyry deposits determined in the 

bordering area of the Lece - Chalkidi 

metallogenic zone. The basic characteristic 

in the Bucim copper deposit is the 

relationship between porphyry 

mineralization to Tertiary subvolcanic 

intrusions of latitic and latitic-andesitic 

composition (24 to 27 m.y.). Primary 

copper mineralization is located around 

magmatic cross-cuts. Its development was 

preceded by intensive hydrothermal 

alterations of surrounding rocks. According 

to data of laser spectral microanalysis of 

chalcopyrite, local concentration of gold 

amounts from 0.01 g/t to 300 g/t and over. 

Here, gold is rather unequally distributed. 

Gold is chalcopyrites is found in two 

structural varieties: as  thin  inclusions  of 

native  gold   with particle size of 0.1 mkm 

rarely several mkm; as  intergrowths   in   

crystal  structures   of atomic   and   fine   

dispersed   gold   with inclusion  sizes  of 

0.01  mkm and  even thinner. Pyrites also 

developed in several stages. Gold content 

in analyzed pyrite monomineral fractions 

varies from 0.01 to 52.1 g/t Au. Based on 

data of laser spectral microanalysis local 

gold concentrations in pyrites range from 

0.01 g/t to 350 g/t.The Borov Dol porphyry 

copper deposit (Table 2) is situated in the 

southern part of the Bucim ore district, or 

zone. The porphyry copper mineralization 

in the Borov Dol deposit was formed in the 

shape of a ring round the andesitic neck 

which cuts across the volcanic of the older 

phase (Tudzarov, Serafimovski, 1995). The 

typical hydtotlhernial alterations are 

present as K-metasomatosis, 

hydrobiotitization, sericitization, 

silification etc. The bell shaped ore body 

has the same form as the andesitic neck 

going to depth. The ore mineralization is of 

stockwork-impregnated type in which 70% 

is impregnated and 30% is of stockwoik 

type. In this primary copper mineralization 

the essential ore mineral is chalkopyrite 

always accompanied by pyrite, 

molybdenite, magnetite, native gold, 

bomite, and rarely enargite, galena, 

tennantite etc. 

The conclusion. In Macedonia the potential 

of discovery of new large gold deposits in 

considered above metallogenic belts is very 

high. To rather perspective industrial types 

of deposits concern: gold-silver and gold 

bearing copper-porphyry classes and Carlin 

Deposit Kiseljak Bucim Borov Dol Vathi Pontokerasia Skouries 

Host rock Andesite Gneiss/ 

andesite 

Andesite Brecciated 

rhyodacite 

Rhyodacite/ 

Granosyenite 

Granodiorite 

Porphyry 
Absolute  

age, my 

12-23 25-28 24-28 30 32 29.6 

Horizontal 

projection 

0.24 km-1 0.25 km' 0.15 km' 150x700m 300x400 m 

200x400m 

100x200 m 

Vertical 

extent 

300-500 m 250 m 300 m 500 m 300 m 700 m 

Association 

of minerals 

Cy,Py,Mgt,Mo, 

Au,T,Ga,Sp,E,B

i 

Cy,Py,Mgt,Au, 

He,B,Bi,E,Ga, 

Sp,Te,Ag,Pd 

Cy,Py,Mgt,He, 

Mo,Au,B,Sp 

Cy,Py,B,E,Ga,S

p, Mgt,He 

Cy,Py:Stockwor

k 

diss,Ga,Sp,Vein

s 

Cy,Py,B,Au,Mg

t Sp,Ga,T 

Main   

Constituents 

of ore 

0.3 % Cu 0.3 

ppm Au 1.0 

ppm Ag 23 ppm 

Mo 4-10%pyrite 

0.3 % Cu 0.6 

ppm Au 1.1 

ppmAg 13 

ppm Mo l-

4%pyrite 

Traces:Pd,Se,T

e 

0.3 % Cu 0.25 

ppm Au 150 

ppm Ag 24 

ppm Mo 2 % 

pyrite 

0.3 % Cu 0.15 

ppm Au 0.35 

ppm Ag 20 ppm 

Mo 

0.3 % Cu 0.3 

ppm Au 0.35 

ppm Ag 20 ppm 

Mo 

0.5 % Cu 0.7 

ppm Au 2.5ppm 

Ag Traces: 

Pd,Te,Pt 



 191 

type (gold-sulfide disseminated) in 

sedimentary rocks. The special attention 

deserves the largest stockworc objects. All 

above-mentioned mineral deposits are 

dominated by disseminated (veinlet-

disseminated) mineralizations. The 

processes of post-accretionary 

mineralization were important in formation 

of large polychronal mineral deposits. The 

distribution of same of epithermal lodes 

reflects a specific pattern of occurrence of 

polychronal gold and gold-bearing deposits. 

The problem of «roots» of epithermal 

mineralization, their connection with 

copper-porphyry deposits is not enough 

investigated. Among deposits the world 

class objects till now is not discovery. 

Potential of a new stockworck structural 

type of epithermal deposits is huge and 

deserves statement of special research 

works.      
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Abstract 

The Buchim porphyry Cu deposit was formed from high temperature hydrothermal fluids, introduced with 

injections of subvolcanic-volcanic intrusions of the Tertiary calc-alkaline magma within Precambrian 

gneisses. Fluid inclusion data obtained on quartz indicate that pyrite-chalcopyrite stockwork mineralization 

within gneiss was deposited by Na-Ca-chloride, moderate saline, hydrothermal fluid at 405 to 445°C.  

 

Key words: Fluid inclusions, Buchim Cu-porphyry deposit, Lece-Chalkidiki zone, Eastern Macedonia 

 
INTRODUCTION 

The Buchim copper deposit belongs to the 

small porphyry deposits within the Lece-

Chalkidik zone, related to the subvolcanic-

volcanic intrusions of the Tertiary calc-alkaline 

magma. The intensive investigation and 

exploration prior and during exploitation 

(sulphur, oxygen, carbon isotopes, radiogenic 

strontium isotopes, K/Ar dating, mineralogy, 

petrology, geochemical mapping, etc.) gave 

comprehensive data, but did not revealed 

characteristic zoning of alteration and metals 

around the volcanic plug (Serafimovski et al., 

1996). Particular hamper is lack of fluid 

inclusion data (beside Blečić, 1974, 

homogenization temperatures) in order to 

reconstruct PTX of the fluids and 

paleotemperature profiles, which might be 

utilized in more efficient exploration. The paper 

is a first report on the chemistry of the fluid in 

quartz associated with the sulphide and oxide 

minerals in the disseminated style of the 

porphyry ore mineralization, taken from the 

gneiss host rocks. The tiny quartz crystals (1 

mm in size) have been enough good objects for 

the fluid inclusion study demonstrating the 

ability of the method as a tool in the mine 

exploration activity. 

 

GEOLOGICAL SETTING 
 

 
Fig. 1. Distribution of magmatic complexes in the Bučim-Damjan-Borov Dol ore district, schematically only 

(after Serafimovski 1990). 

1. Pliocene-Quarternary sediments, 2. Volcanics, 3.Subvolcanics, 4.Granitoids, 5. The rocks of Vardar zone 

(VZ), ultramafics, granitoids, Cretaceous and Paleogene sediments, 6. The rocks of Serbo-Macedonian 

massif (SMM), gneisses, mica-schists, amphiboles, 7. Faults. 

 

The Serbo-Macedonian (SM) metallogenetic 

province, generally oriented NNW-SSE, and si-

tuated between Dinarides-Hellenides and Car-

patho-Balkanides, is characterized by polymet-

allic ore deposits (Pb, Zn, Cu, Mo, As, Sb, etc.). 

The province is subdivided into several meta-
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llogenetic zones and districts, spatially, gene-

tically and timely related to the Tertiary inter-

mediate to acid extrusive-intrusive magmatism.  

A lower rank unit of the SM is the Lece-

Chalkidiki metallogenetic zone, developed 

between ensialic, rigid Serbo-Macedonian 

massif on the east and the Vardar suture zone 

on the west (Janković, 1967), extending in 

length more than 500 km, with average width of 

30 to 35 km, from Lece (Serbia), to Chalkidiki 

(Greece) and continuously through Aegean sea 

to Ismir and Western Anatolia. Serbo-

Macedonian massif and Vardar zone, as 

geologically contrasting geotectonic units, were 

amalgamated together during Lower Cretaceous 

time, forming a possible subduction zone 

between African and Euroasian continental 

blocks (Janković, 1986; Karamata et al., 1986, 

Serafimovski et al., 1995).  

Buchim-Damjan-Borov Dol ore district is 

interpreted as a distinctive metallogenetic unit 

within Lece-Chalkidiki zone on the basis of 

tectonic and structural controls. The 

metallogeny of the unit is linked with the 

Tertiary intermediary calc-alkaline magmatism, 

represented by subvolcanic-volcanic facies of 

andesites, latites, quartzlatites, trachytes, 

trachyrhyolites, etc. (Serafimovski, 1993). The 

mineralization of Fe, Cu, Au, Pb and Zn is 

genetically and spatially controlled by fault 

structures with NW-SE, NNW-SSE, NE-SW 

strikes, and at places at their junctions and 

intersections. The volcanic activity commenced 

at the end of Oligocene, while the ore forming 

process took place during Miocene. Absolute 

age of the volcanic rocks in the Buchim area is 

25±1 Ma, obtained by K/Ar dating, (Janković et 

al., 1980; Ivanov, 1982). Stojanov and 

Serafimovski dated the latites in the same area 

by K/Ar method and got a spectrum of values 

from 28 to 24.7 Ma (1987, Project; Cretaceous 

and Post-Cretaceous magmatism in the 

Dinarides and Caucasus). 

Mineralization is represented by iron skarns, 

porphyry copper-gold deposits, accompanied 

locally by vein-type Pb-Zn-Ba mineralizations. 

Mineralization is restricted to the three ore 

fields: Buchim, Damjan and Borov Dol with 

distinct lateral zoning. 

Buchim ore field is in the northern part of the 

ore district, sitting on the Serbo-Macedonian 

massif, hosted by Precambrian and early 

Paleozoic metamorphic, crystalline rocks 

(gneisses, amphibolites, marbles). It is 

controlled by the lower order fault system 

striking NNW-SSE, and NEE-SW, intruded by 

alkali, intermediary latitic and trachyrhyolitic 

magma, as dykes and minor intrusion (Fig.1). 

The metamorphic and igneous rocks host 

porphyry style mineralization. The ring-like 

shape of the Cu-porphyry mineralization is 

incorporated within the both host rocks, or 

within magmatic member itself (Vršnik ore 

body) (Fig.2). 

 

 
Fig.2. Geological map of the Bučim deposit (after 

Ivanov, 1982): 1. Andesite and latite, 2. 

Amphibolite, 3. Mica schist, 4. Gneiss, 5. Copper 

ore body, 6. Fault, 7.Contour of orebody. 

 

MINERALIZATION 

The investigation of the Buchim-Damjan-Borov 

Dol ore field dates as early as the beginning of 

the XX century, performed by numerous 

researchers. The latest contributions based upon 

plate tectonics and applying modern analytical 

techniques and genetical models were given by 

Blečić (1983), Ivanov (1982), Serafimovski 

(1990, 1993), Janković et al. (1980), Čifliganec 

(1986, 1987), Serafimovski (1993), ect.  

Copper ore is represented by three types of 

mineralization: (i) the primary, hypogene, in the 

ore bodies, Central Del and Vršnik, (ii) the 

secondary, supergene (oxidation-cementation 

zone), in the Čukar ore body and (iii) the 

composite of the both types, in the Vršnik ore 

body. The production, however, is quantitati-

vely leaned on the hypogene sulphide mine-

ralization primarily. 

The average chemical composition of the 

Buchim ore is: 0.43 % Cu, 0.42 g/t Au, o.8 g/t 

Ag, 30g/t Mo, 2.74 % Fe, 1.05 % S, 30 ppm Ni, 
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25 ppm Co, 50 ppm Cr, 0.5 % Ti, 60 ppm V, 15 

ppm Sn, 1120 ppm As. 

The quartz-sulphide veins, the object of the 

study, have been sampled in the Central Del ore 

body, which was formed around the intruded 

latite dyke into the Precambrian schists. Ore 

mineralization is located in the cone-like ring, 

following the shape of the volcanic body, 

classified as conformable porphyry ore body 

(Krivcov, 1983; Čifliganec, 1987). Diameter of 

the ore body, including the latite dyke is app. 

500 m, and mineralization is along the 250 m 

vertical interval. The highest concentrations are 

at the very contact dyke-gneiss, and the ore 

grade decreases laterally, but not vertically for 

the Cu, Ag, and Mo. Gold concentration 

vertically diminishes gradually (Čifliganec, 

1987). The sampling site was in the lower part 

of the ore body Fig.3. 

The primary ore parageneses includes the major 

ore mineral chalcopyrite, followed by pyrite, 

magnetite, hematite, cubanite, valleriite, native 

gold, bornite, pyrrhotite, molibenite, bismuth-

selenium minerals, Au (electrum and petzite) 

and U mineral (uraninite), etc.  

The principle ore parageneses can be 

subdivided into the following types 

(Serafimovski ,1990): 

High temperature oxide ore paragenesis; 

magnetite, titanomagnetite, rutile, specularite, 

sphene. High temperature sulphide mineraliza-

tion; pyrrhotite, pyrite-I, chalcopyrite-I, native 

gold. Mesothermal sulphide ore paragenesis; 

chalcopyrite-II, pyrite-II, molibdenite, cubanite, 

valleriite, native gold, bismuthinite, fridrichite, 

galenobismutite, emplectite, laitakarite, Meso-

thermal-epithermal sulphide paragenesis; luzo-

nite, tetrahedrite, galena, sphalerite, chalcopy-

rite-III, pyrite-III, enargite, bornite, chalcocite. 

Mesothermal-epithermal oxide paragenesis; 

hematite, martite. Low temperature, petrogene-

tic paragenesis; quartz, calcite, calcedone. Sup-

ergene paragenesis; limonite, tenorite, native 

copper, malachite, azurite, chalcocite, covellite, 

bornite. The alteration products are pyrophilite, 

sericite, hydrobiotite, adular, and quartz. Alte-

ration processes predated and dated the ore for-

ming processes from high to low temperatures 

 

 
Fig. 3. Buchim open pit mine; the central part accommodates the andesite-latite dyke, which penetrated 

Precambrian schists. Mineralization is the richest at the very contact dyke-schist following the fracture 

system induced by dyke intrusion, and afterwards developed by high pressure of fluids during a late stage of 

magma crystallization. 

 

MATERIALS AND METHODS  

A total of six hand-picked mineralized rocks 

were collected from the Central Del ore body. 

Petrographical characteristics of the host rocks 

were determined in thin-sections using Prolux 

transmitted polarized light microscope 

equipped with Olympus C-8080 wide zoom 

digital camera. To examine ore minerals 

microscopy in reflected light was carried out 

using Zeiss Axioplan microscope associated 

with Olympus C-5060 wide zoom digital 

camera. The textural features and semi-

quantitative analyses of the carbon-coated 

samples were examined by Tescan Scanning 

Electron Microscope (SEM) linked with INCA 

250 analyzing system and Oxford detectors. 

The analytical conditions consisted of an 

acceleration voltage of 20 kV, a beam current 

of 10 nA, a beam diameter of 3–40 m and 
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counting time of 200 seconds. 

Microthermometric measurements were 

performed on the both-side, ~0.5 mm thick, 

transparent mineral wafers. Measurements were 

carried out at Linkam THMS 600 stage 

mounted on an Olympus BX 51 microscope 

using 10x and 50x Olympus long-working 

distance objective lenses for visible light. Two 

synthetic fluid inclusion standards (SYN 

FLINC; pure H2O, mixed H2O-CO2) were 

used to calibrate equipment. The precision of 

the system was ±2.0°C for homogenization 

temperature, and ±0.2°C in the temperature 

range between –60 and +10°C. 

 

RESULTS 

Petrography of the host rocks and mineralization 

The samples of the ore-bearing andesites-latite 

have porphyritic texture and consist of 

plagioclase, quartz, biotite and amphibole. 

Plagioclase phenocrysts are often subhedral to 

tabular with incipient sericite and carbonate 

alteration. The matrix of the porphyries has a 

composition similar to the phenocrysts and 

possesses a micro-subhedral texture; a mosaic 

texture sometimes occurs. Apatite in the form 

of tabular crystals is much more common than 

other accessory minerals.  

Mineral assemblage of gneiss is represented by 

quartz and plagioclase extensively altered to 

sericite. Biotite and chlorite are the major mafic 

minerals. A limited amount of hornblende is 

found as well.  

Within andesites-latite the mineralization occ-

urs in the form of disseminations, stockworks 

and veinlets. Gneiss carries veinlets and disse-

minated ore minerals. Reflected light-micros-

cope studies revealed pyrite and chalcopyrite as 

the main ore minerals while bornite, magnetite, 

hematite, sulphosalts and galena occur in lesser 

quantities (Fig. 4).  

The results of SEM studies on mineralized sam-

ples are compiled in Figure 5. The most com-

mon ore minerals, pyrite and chalcopyrite, are 

identified by SEM-energy dispersive spectral 

analysis as well. In addition, SEM-EDS exami-

nations suggest that Ti-oxide associates Cu-mi-

neralization hosted by andesite-latite. Titanite, 

magnetite and Fe-Ti-oxides are estimated as 

accessory minerals hosted by gneiss.  
 

 
Fig. 4. A. Coarse crystals of pyrite (Py) carry abundant inclusions of chalcopyrite (Cpy); B. The association 

of chalcopyrite, pyrite and magnetite (Mt) hosted by Precambrian gneiss. 

 

Fluid inclusion studies 

Fluid inclusion (FI) studies were focused on 

quartz crystals intimately associated with 

pyrite-chalcopyrite stockwork mineralization in 

gneiss. Based upon their petrographic features 

two major types of inclusion are distinguished: 

1) Primary, two-phase, FIs with the degree of 

filling (F) between 0.7 and 0.8 and 2) 

Secondary FIs situated along healed fractures. 

Microthermometric analyses were performed 

exclusively on primary fluid inclusions.  

Eutectic temperature in the range between -50 

and -58°C suggests Ca-Na-chloride system. 

Hydrohalite melting temperature in the interval 

from -27.5 to -30.5°C corresponds to 

NaCl/(NaCl+CaCl2) ratio between 27.8 and 

45.3%. Salinity in the range from 13.8 to 17.3 

wt.% NaCl equ. is estimated from final melting 

temperature of ice between -9.8 and -13.3°C. 

Homogenization to liquid phase occurred in the 

narrow temperature interval between 405 and 

445°C.  
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Fig. 5. Scanning electron microphotographs of: A. chalcopyrite-TiO2-quartz assemblage hosted by andesite-

latite; B) Titanite; C) Magnetite and D) Fe-Ti-oxides within Precambrian gneisses. 

 

DISCUSSION 

The porphyry systems generally occur at 

convergent plate margins and in rift-related 

settings. At convergent margins porphyry 

deposits form above subduction zones at 

continental margins and at intra-oceanic island 

arc. The peculiarity of the Buchim copper 

porphyry deposit and other small occurances 

along the Lece-Chalkidiki zone, at the contact 

of the Vardar suture zone and Serbo-

Macedonian ensialic block, is their link with the 

igneous rocks of crustal origin in post-

collisional setting. The Buchim Cu-porphyry 

can be classified as a hypoabissal (Nielsen, 

1976). The most appropriate model applied in 

the Buchim andisite-latite stock, surrounded by 

Cu mineralization and poorly defined alteration 

zones, is diorite-syenite model of Hollister 

(1978). 

The fluids in the porphyry deposits have a 

complex history. They develop from the 

genuine magmatic fluids developed by 

immiscibility between melt and highly saline 

water phase, and with gradual contribution of 

the surface waters (meteoric, sea, lacustrine, 

etc.). It gives a wide range of salinity and 

composition from 750 to 180 °C.  

The homogenization temperatures (Th) 

determined by (Blečić, 1974, data also 

presented in Serafimovski, 1996) fit fairly well 

into the general fluid distributions in 

porphyries, and were successively applied in 

temperature discrimination of the mineral 

parageneses. The recorded magmatic-

hydrothermal phase goes from 580 to 430°C, 

with three phase inclusions, V+L+S, (solid 

phase halite or some daughter mineral) and 

V+L (vapor rich) ones.  
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Fig. 6. Salinity vs. homogenization temperatures of two-phase fluid inclusions from quartz associated with 

pyrite-chalcopyrite mineralization hosted by Precambrian gneisses suggests the deposition from moderate 

saline and high temperature fluid. Phase diagram for the ternary system NaCl–CaCl2–H2O indicates 

variability in total salinity and Ca/Na ratio.  

 

The hydrothermal phase itself is represented 

by (L+V) inclusions and Th between 430 and 

180°C. The pitfall of high temperature data is 

the missing of temperature regarding 

disappearance the last coexisting phase. The 

1 mm euhedral quartz crystals, which served 

as the object of the study, were separated 

from the tiny vugs in the highly chloritized 

gneiss, (probably amphibolite precursor). The 

open-vugs were filled with chalcopyrite, 

pyrite, magnetite, hematite, Fe/Ti oxides and 

accessory sulfosalts and galena. The 

temperature of homogenization (Th, 405-445 

°C) into liquid phase and the moderate fluid 

inclusions salinity (14-17 wt.% NaCl equ.) 

suggest high temperature hydrothermal 

genesis of the studied ore sample.  

The fluid inclusion study might give efficient 

tool in the exploration activity and 

determination of the extent and shape of the 

paleogeothermal field. 
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Abstrakt 
Od poodamna e poznato deka strukturite na sovremeniot reqef na Isto~na 

Makedonija gi reflektiraat tektonskite formi na Neogeniot period kako i deka 
aktivnite rudonosni procesi se slu~uvale vo toj period. Zaradi potrebite na 
definirawe na morfostrukturnite karakteristiki na rudnata oblast Bukovik-
Kadiica be{e sprovedena analiza vrz baza na morfostrukturniot metod, a bazirana 
vrz najsovremenite soznanija i podatoci. Posle intenzivnite terenski i kabine-
tski prou~uvawa be{e zaklu~eno deka prstenestite, lakovidni i lineamentni 
strukturi, so pravec na protegawe severozapad-jugoistok, ja imaat glavnata uloga na 
kontrolni faktori pri formiraweto na polimetali~nite mineralizacii vo obla-
sta. Glavniot rudonosen jazel e formiran na presekot metalogenetska zona Sur-
dulica-Osogovo-Tasos i napre~nata struktura na nea, koja dopira se do 
metalogenetskata zona Ko`uf-Aridea.  

 

Klu~ni zborovi: morfostrukturi, rudna oblast, Bukovik-Kadiica 
 
 

 
VOVED 
 

Detalnite istra`uvawa na poli-
metali~nata Cu-Mo-Au mineralizacija 
Bukovik-Kadica, Isto~na Makedonija 
vo periodot 2002 godina do denes ovo-
zmo`i podetalni prou~uvawa i na mo-
rfostrukturnite karakteristiki na 
oblasta. Po izvr{enite terenski akt-
ivnosti, obezbeduvaweto na podlog-
ite,  satelitskite snimki i neophod-
nata dokumentacija be{e pristapeno 
kon morfostrukturna analiza na pro-
storot od interes     

 
GEOLO[KI KARAKTERISTIKI 
NA TERENOT 

 

Geolo{kite istra`uvawa na obla-
sta Bukovik-Kadiica (Bogoevski, 
1964; Stojanovi}, 1969; Kova~evi} i 
dr., 1973; Stojanov i Aleksandrov, 
1990; \uzelkovski, 1960) potvrdile 
deka stanuva zbor za kompleksen 
geolo{ki sklop. Od geolo{ki i 
strukturen aspekt oblasta Bukovik-
Kadiica i pripa|a na Srpsko-Makedo-

nskata masa. Spored litolo{ko-struk-
turnite karakteristiki na zastape-
nite steni se izdvoeni slednite geolo-
{ki formacii (Sl. 1): 

Rifej-kambriskite steni im pri-
pa|aat na nisko metamorfnite tvorbi 
pretstaveni kako formacija na meta-
dijabazi i zeleni {krilci (dijabaz-
filitoiden kompleks-Vlasina kompl-
eks). Vo ovie stenski kompleksi se 
postojat: Kvarc-sericit-hloritski 
{krilci, vo isto~niot del na Bukovik 
i Peh~evska Reka so dobro razviena 
{kriqavost; Epidot-hlorit-amfibol-
skite {krilci, so sivozelen do fili-
ti~en izgled i {krilesta struktura, 
zastapeni na golemi povr{ini i 
~estopati probieni so gabrometadija-
bazite i terciernite vulkanski steni. 
Metagabrodijabazite nastanale kako 
rezultat na Rifej-kambriskata magma-
tska aktivnost i se pretstaveni so dva 
tipa bazi~ni steni i toa gabrovi i 
dijabazi. Istite se probieni so terci-
ernite vulkanski steni. 

 

Nina Ko~neva2 
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Sl. 1. Geolo{ka karta na nao|ali{teto Bukovik-Kadiica 
1. Re~en nanos-aluvium (al); 2. Padinski nanos-deluvium (d); 3. Kvarterni naslagi-crnica, 

suglini i dr. (Q2-3);4. Ezerski kvarterni naslagi-hromitsko dacitski bre~i-nao|ali{ta na 

`elezo (I-Q1); 5. Daciti hidrotermalno izmeneti (q-N); 6. Daciti delumno hidrotermalno 

izmeneti (q-N); 7. Granodioriti (y-M2); 8. Gabro (V-Pz1); 9. Hloritsko-sericitski {krilci 

(Kosa-Pz1); 10. Sericitsko-kvarcni {krilci (Scq-Pz1); 11. Dijabazi, metadijabazi (-Pz1); 12. 

Intenzivna piritizacija; 13. Relikti na primarnite nao|ali{ta na pirit; 14. Utvrdena granica; 
15. Pretpostavena granica; 16. Granica na aktiven kontakt na magmatsko telo; 17. Elementi na 

folijacija; 18. Normalen rased; 19. Pojavi na Pb-Zn; 20. Profilska linija. 

 
 

Vo ramkite na Staro Paleozojskiot 
kompleks odredeni se amfibolskite 
gabrovi i granitoidni karpi. 
Amfibolskite gabrovi imaat ostri 
granici kako vo odnos na granitite 
(granodioritite) taka i vo odnos na 
zelenite {krilci. Granitoidni steni 
od ovaa oblast vo geolo{kata litera-

tura se poznati pod zaedni~kiot naziv 
“Del~evski graniti”.  

Vo pogolem del granitoidite vo ova 
podra~je ja probivaat Rifej-kambris-
kata zelena serija. Preku niv tranzg-
resivno le`at trijaski peso~nici i 
konglomerati, eocenski fli{ i 
neogeni tvorevini. 
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Permskite sedimenti le`at tra-
nsgresivno preku metagabrodijabazite 
i granodioritite. Po boja se izrazito 
crveni, `oltenikavi do sivi, a faci-
jalnoto smenuvawe po horizontala i 
po vertikala im dava {aren izgled. 
Pretstaveni se od pesoci i glinci. 

Trijaskite tvorbi se predstaveni so 
masi na dolen i sreden trijas. 

Dolen trijas, e pretstaven so 
konglomerati i peso~nici a sreden 
trijas e konkordanten so dolen trijas, 
no na pove}e mesta sreden trijas le`i 
direktno na podlogata, kako preku 
granitite, taka i preku paleogenite 
sedimenti i uka`uva na tektonskite 
odnosi so napred spomenatite geolo-
{ki tvorbi. 

Paleogeni tvorbi se predstaveni 
so granoeocenski sedimenti koi po 
svoite litolo{ki karakteristiki i 
superpozicijata na sloevite se izdvo-
juvaat slednite facii: Facija na sivi 
konglomerati (konglomerati, bre~i, 
pesoci, glini i laporci) Fli{na 
facija (razli~ni litolo{ki ~lenovi 
na `olti pesoci so retki proslojci na 
alevrolitski glini i mikrokonglo-
merati so ritmi~ko smenuvawe). 

 Terciernite vulkanski karpi vo 
Del~evsko-Peh~evskiot rov prisutni 
se vulkanski steni so kvarclatitski 
sostav. Vulkanskite steni gi probi-
vaat stenite od zeleniot kompleks. 
Verojatno vulkanskata aktivnost 
zapo~nala vo goren eocen (35-27 Ma, 
Stojanov et al., 1995) so ogled na toa 
deka vo gornite delovi na goren eocen 
se konstatirani sedimenti od tufovi 
i tufni peso~nici. Na Bukovik pokraj 
vulkanskite steni se javuva i vulka-
nska bre~a. Vulkanskite steni imaat 
svetlo siva, sivosina, sivozelenkasta 
i mnogu retko bledorozova boja. 
Strukturata na ovie steni e holokri-
stalesto porfirska. 
Pliocenskite sedimenti gi zafa}aat 
zapadniot i severozapadniot del na 
prostorot i le`at tranzgresivno 
preku postarite formacii. Po pote-
klo toe se ezerski sedimenti, a vo niv 
se izdvoeni dve facii: facija na 
glini, suglini i pesoci i ~akalesto 

pesokliva facija koja e pomlada od 
facija na glini, suglini i pesoci.  

Kvarternite naslagi se so golemo 
prostranstvo, osobeno, okolu Peh~evo 
i selo Crnik, a isto taka i vdol` 
re~nite tekovi. Izdvoeni se pove}e 
genetski tipovi, prema sostavot i 
na~inot na pojavuvawe: Barsko-
ezerski tvorevini (predstaveni so 
~akali, bre~i, pesoci i glini so 
`oltenikava i izrazito crvena boja) i 
Limonitski i kvarclatitski bre~i 
(kvarclatitski bre~i, so limonit ili 
bez nego).  

Proluvijalnite tvorbi se pretstaveni 
od slabo obraboteni i neobraboteni 
par~iwa na magmatski, metamorfni 
steni pridru`eni so ~akali, suglini i 
pesoci. 

Aluvijalite tvorbi se pretstaveni 
so ~akali i pesoci, koi vodat poteklo 
od stenite niz koi te~at vodite od 
slivovite na ovie reki.  

 
MORFOSTRUKTURA NA RUDNATA 
OBLAST  
Bukovik-KADIICA  

 

Razvojot na Neogeniot magmatizam 
i rudoformirawe vo Makedonija se 
povrzuva so tektonska zona koja ima 

severoisto~no protegawe (Jankovic and 

Serafimovski, 1997). Ovaa zona e sledena 
od Srbija niz Makedonija i Grcija, a 
prosledena e so sistem na longitudi-
nalni puknatini. Isto taka dol` ovaa 
zona vo granicite na Srpsko-
Makedonskiot masiv se zabele`uvaat 
i lakovidni zakriveni strukturi, ~ij 
razvoj se povrzuva so Neogenata ak-
tivacija. Linearnite sistemi na pu-
knatini i zakrivenite strukturi se od 
golema vrednost pri sfa}aweto na 
smestuvaweto na edna ruda. 

Ovoj pojas odreden vo isto~nite 
delovi na Makedonija, se sostoi od tri 
metalogenetski zoni, od koi vo sekoja 
se zabele`uvaat sistemi na puknatini, 
grabenski vdlabnatini, lanci na prs-
tenasti strukturi. Sekoja metalogene-
tska zona se razlikuva spored spe-
cifi~nostite na mineralizacijata. 
Kon severoistok se pojavuva direktna 
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promena na mineralizacionite tipovi 
od visoko-temperaturni kon nisko-
temperaturni i od malku sulfidni 
kon polisulfidni. 

Rudnata oblast Kadiica-Bukovik 
se nao|a vo granicite na najisto~nata 
zona Surdulica-Osogovo-Tasos (Alek-
sandrov, 1992) i se karakterizira so 
polimetali~na mineralizacija. Vo ra-
mkite na ovaa metalogenetska zona se 
locirani sistemi na rudni tela i 
vkrsteni dajkovi na kvarc-latiti koi 
imaat apsolutna starost pome|u 24-12 
milioni godini. Vo ovaa zona se loci-
rani nekoi rudni oblasti, a so detal-
nite analizi u{te porano se odredeni 
osnovnite strukturi na Osogovskata 
polimetali~na rudna oblast, pri {to 
be{e poka`ano, deka osnovnite nao|a-
li{ta se locirani vo granicite na 
strukturite na domi koi se vkrstuvaat 
i na presekuvaweto na puknatinite na 
severozapadniot sistem na meridijan-
ski i severo-isto~ni puknatini (Sera-

fimovski et al., 1997; Jankovic and Serafim-

ovski, 1997; Thompson et al., 1998). Site 
strukturni elementi se locirani na 
baza na morfostrukturnata analiza i 
interpretacijata na satelitski 
snimki. 

U{te porano e doka`ano, deka sov-
remenite formi vo granicite na mak-
edonija imale dolg i neprekinat raz-
voj, koj dozvoluva upotreba na tekton-
skite elementi na reqefot pri otkri-
vaweto na kontrolnite strukturi na 
orudnuvaweto (Tomson et al., 1998a/b). 

So pomo{ta na strukturno-geomo-
rfolo{kata analiza po analogija so 
Osogovo be{e istra`uvana i rudnata 
oblast Kadiica-Bukovik. za otkri-
vawe na tektonskite elementi na sov-
remeniot reqef bea koristeni porano 
razvieni metodologii, pome|u koi 
generalizacija na horizontali, prou-
~uvawe na re~nata mre`a, interpreta-
cija na satelitski snimki. Analizata 
na reqefot be{e izvr{ena na vrz baza 
na topografska karta so razmer 1:100 
000 i materijali za dale~inska 
prospekcija od razli~ni razmeri. 
Taka na primer pokraj ostanatite 
materijali bea koristeni satelitski 

snimki (Earth Sat) vo opseg na rezo-

lucii od 15 do 50 m (so ~ekor 5 m) i 
povr{ina na pokrivawe vo opseg od 7.5 

x 7.5 km do 25 x 25 km (so ~ekor od 2.5 

km). isto taka be{e izvr{eno i 
detalno prou~uvawe na prethodni 
fondovski materijali povrzani so 
oblasta od interes.  

Istra`uvanata oblast e locirana 
vo gornite delovi na Bregalnica, 
Peh~evska reka i Celevica. Vo ovaa 
oblast vodenite strui formiraat dva 
sistema: centrifugalen, vo gorniot 
del na Bregalnica i centripetalen vo 
granicite na planinata Kadiica. 
Severniot del od oblasta e od sredno 
planinski karakter i e izdignat do 
visina od 1700-1900 m, ju`niot del e 
relativno spu{ten 1000-1300 m, raz-
dvoen so {iroka dolina so slobodno 
protegawe i brojni vodeni tokovi koi 
te~at vo glavniot tek. 

Od sever i istok spu{teniot del 
od oblasta e opkru`en so izdignat 
lak, ~ija visina se menuva od 1600 do 

1700 m. Radijalnata i radijalno-
centrifugalnata forma na vodenite-
tokovi koi se izdignati, i spu{teniot 
del ovozmo`uva da se lociraat dve 
vkrsteni ovalni strukturi: ju`na so 
golemina 11 na 8 km, severna 7.5 na 6 
km. visokite koti, prou~uvaweto na 
erozijata, aluvijalnata akumulacija, 
identificiraat padinski razvoj so 
karakteristi~ni formi na dolini i 
padini na ju`nata ovalna struktura i 
sprotivno, izdigawe na severnata 
ovalna struktura (Slika 2). 

Presekuvaweto na lociranite ova-
lni formi e komplicirano so prste-
nasta struktura so dijametar 3.5 km. 
centralniot del na ovaa struktura se 
sovpa|a so nezavisno izdignatiot 
bukovik, izdignat do visina od 1700 m. 
Golemata masa e odredena deka e naji-
zdignatiot del od Bukovi~kata struk-
tura na Pliocenski vulkanski karpi. 
okolu izdignatiot del e locirana 
depresija vo prstenast pojas, koj e nag-
lasen so najvisokite delovi na doli-
nite na rekite Celevica, Peh~evska-
Rako~evica. Od istok na nadvore{-
nata strana na strukturata e ograni-
~ena se eden lak koj se izdiga do vi-

sina od 1700-1900 m. 
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Lociranata grupa na prstenasti 
strukturi e locirana na presekot na 
dve metalogenetski zoni: polimetali-
~na Surdulica-Osogovo-Tasos i Ko`-
uf-Aridea (vo koja e i nao|ali{teto 
al{ar) so pridru`nata Pliocenska 
mineralizacija.  

Oblasta na presekot e povisoka od 
spomenatite zoni i ima slo`ena gra-
dba. Spored toa, prstenestata strukt-
ura Bukovik e locirana to~no vo ram-

kite na presekot na ortogonalnite si-
stemi na puknatinite otkrieni na li-
nearnite tektonski elementi na sov-
remeniot reqef. Dispoziciite na me-
ridijanskiot pravec se pretstaveni vo 
forma na poispukani zoni otkrieni 
so satelitski snimki, a na topogra-
fskata karta se prika`ani kako fini 
linearni elementi vo reqefot. 

 

 

SL. 2. Morfostrukturna karta na oblasta Bukovik-Kadiica 
1-6. Hipsometriski nivoi (vo m): 1-Ponisko od 800; 2. 800-1000; 3. 1000-1200; 4. 1200-
1500; 5. 1500-1700; 6. Pove}e od 1700; 7. Metalogenetski zoni, strukturi, pojavi na top-
ografskite i satelitskite snimki; 8. Pravoliniski dislokacii; 9. Granici na kon-
centri~ni strukturi; 10. Koncentri~ni dislokacii; 11. Pojavi na pliocenski vulka-
niti; 12. Nao|ali{te Bukovik-Kadiica; 13. Specijalizacija na metalogenetski zoni.  
 
 

 
 
Tie elementi se direktno podlo-

`ni na napre~nite sistemi. stanuva 
zbor za naglaseni so tektonski 
Zaramnuvawa, svioci na golemi reki, 
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sovremeni grabenski vdlabnatini. 
Kako {to veke be{e ka`ano, 
voobi~aeno e da ortogonalnite 
sistemi se prostiraat po pravec i 
~estopati se povrzani preku zonite na 
razlomi. Osven gore spomenatoto, vo 
granicite na oblasta Bukovik-
Kadiica locirana e linearnata zona 
od Gradi{ka do Kadan-Bunar, koja se 
nao|a vo samiot agol na pravecot na 
naporednata metalogenetska zona 
Ko`uf-Aridea. Stanuva zbor za 
dlaboko erodirana zona, definirana 
so spoeni rektiliniearni dolini, {to 
mo`e da bide indikator za dlaboki 
zoni so najgolema permeabilnost na 
povr{inata.  

 
ZAKLU^OK 

Vrz baza na detalnite terenski i 
kabinetski prou~ubvawa na fakti~-
kata sostojba na terenot, satelitskite 
snimki, metalogenetskite karakteris-
tiki, stru~na literatura i dr., be{e 
zaklu~eno deka morfostrukturni par-
ametri na oblasta Bukovik-Kadiica se 
karakteriziraat strukturite so dva 
generalni pravci i toa: severozapad-
jugoistok i severoistok-jugozapad. isto 
taka, ovie prou~uvawa poka`aa deka 
glavnite mesta na mineralizaciite se 
poklopuvaat so samite centri na 
jazlite na prese~uvawe na glavnite 
strukturi.  
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MINERALNITE  SUROVINI  VO   
KRATOVSKO - ZLETOVSKATA OBLAST 

 
Ignat Efremov 

IMM - Zletovo - Probi{tip, Makedonija 

  
Abstrakt  

Dolgogodi{nite istra`uvawa niz podolgiot vremenski period, ovozmo`ija 
izdvojuvawe na pove}e vidovi na mineralni surovini od metali~ni, nemetali~ni i 
energetski karakter. 

Stepenot na soznanija e mnogu uneedna~en, od pri~ina za aktuelnosta i 
ekonomskite potrebi, goleminata na nao|ali{tata i pojavite, geografsko-
komunikaciskite osobenosti i zainteresiranosta na subjektite.Vo toj pogled 
pogolemo vnimanie e posvetuvano na polimetali~nite olovo, cinkovi, bakarni i 
srebreni orudnuvawa, dodeka na ostanatite zlato, uran, sulfur, tufovi kvarciti , 
jaglen, bituminozni {krilci, bentonati i drugi surovini toa bilo simboli~no. 

Vo momentot, cel na ovoj trud e da go prika`e postoeweto na mineralnite 
surovini za koi vo idnina }e predizvika interes za nivno istra`uvawe i 
eksploatacija.  
 

 
VIDOVI I TIPOVI NA 
MINERALNI SUROVINI 

 
Se izdvojuvaat slednive tipovi na 
mineralni surovini: 
1. Polimineralni mineralni surovini 
so vulkansko poteklo 
2. Blagorodni metali 
3. Nemetali~ni mineralni surovini od 
magmatsko, vulkansko i sedimentno po-
teklo i energetski mineralni 
surovini 

 
1. Polimetali~ni rudni 
naogali{ta i pojavi 
 

Kratovsko-Zletovskata oblast vo 
minatoto e istra`uvana na po{irok 

prostor od okolu 1500 km
2

, so prome-
nliv intenzitet i so neramnomerna 
zastapenost, so koe se dobivani i 
razli~ni stepeni na soznanija za poe-
dini delovi od prostorot i razli~ni 
mineralni surovini pogolemo vnima-
nie e posvetuvano na polimetali~nite, 
kade se postignati i zavidni rezultati 
so koi ova oblast e me|u pozna~ajnite 
vo Evropa i svetot. 

Istra`uvawata i eksploatacijata 
se vr{eni na pove}e lokaliteti pri 
koi se otkrieni olovo-cinkovi i baka-
rni nao|ali{ta i pojavi za koi vo idn-
ina postoi interes za nivno doistra-
`uvawe i otvarawe na novi rudnici. 

Me|u pozna~ajnite perspektivni 
nao|ali{ta osobeno vnimanie vo idno 
koncesisko rabotewe se izdvojuvaat: 

 

 
1.1 Olovo - cinkovo  nao|ali{te 

"Blizanci"  
 

Ova nao|ali{te se nao|a severno od 
koncesijata na IMM-Zletovo, na koe 
vo dosega{noto istra`uvawe so deta-
lni istra`ni raboti se utvrdeni nek-
olku rudni strukturi , me|usebno para-
lelni so protegawe od nekolku sto-
tici metri do 1 km so debelina od 0.8 
do 1.5 metri so sodr`ina na olovo i 
cink preku 5% i rudni rezervi preku 
200 000 toni. So seu{te mal stepen na 
istra`enost. Rudnata mineralizacija 
e: galenit, sfalerit, halkopirit, 
pirit so pridru`nite minerali 
(barit, kalcit, kvarc i siderit ). 

Rudnoto nao|ali{te e vo vulkans-
kiot kompleks na dacito-andeziti i 
nivnite tufovi. 

 
1.2 Olovo-cinkovo nao|ali{te 

"[legovo" 
 

Se nao|a na severo zapadnite  
delovi od Plavi~kata kaldera kade e 
utvrdeno prisustvo na pove}e rudni 
lokaliteti me|u koi : Trwak, Bor~-
iwa, Talambas, [legovo, Prikovci, 
@guri i dr. 
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Niz prikazot na nao|ali{teto 
"[legovo"voglavno }e bidat prika-
`ani i sli~nostite so dru|ite lokali-
teti, bidej}i se raboti za rudni stru-
kturi so ist ili sli~en tip. 

Rudnoto nao|ali{te "[legovo"e 
istra`uvano so dlabinsko dup~ewe od 
povr{ina na terenot po mre`a 10050, 
pri koe se otkrieni dve strukturi so 
masivno impregnacisko orudnuvawe na 

okolu 1 km 
,
so debelina od 0,6 do 1.5 m

,
 

i sodr`ina na metali od Pb = 2.50 i 

Zn = 1.70 %, okolu 80 gr/t Ag. 

Rudnite rezervi se presmetani i 
proceneti na 2 000 000 toni so 
mo`nost na nivno zgolemuvawe. 

 
1.3 Olovo - cinkovo le`i{te 

"Jami{te" 
 

Se nao|a vo jugo isto~niot del na 
Kratovsko - Zletovskata oblaast, vo 
Osogovskiot kompleks na steni na 
samiot kontakt pome|u dve golemi |eo 
tektonski edinici izgradeni od stari 
metamorfni steni i mladi vulkaniti 
od dacitski karakter. 

Orudnuvawata se smesteni vo 
geotektonskite zdrobeni zoni vo vid 
na `i~no impregnacioni orudnuvawa 
na galenit , svalerit, halkopirit i 
dr.so produktivna debelina od 1,5m i 

6% Pb + Zn., so zgolemena sodr`ina na 
srebro i kadmium. 

Postoi varijabilnost po pro-
tegawe i pad na rudnite tela , no obli-
kot e `i~esto-impregnacionen tip. 
Istra`uvawata se vr{eni so ~esti 
pre}ini poradi lo{ite pristapni 
uslovi , koi vo momentot se podobreni. 

Na terenot se prisutni mnogu 
ostatoci od staro rudarewe, {to 
uka`uva deka na ovoj prostor mo`at da 
se otkrijat pogolemi koli~ini na 
olovo-cinkova ruda. 

 
1.4 Olovo-cinkovo orudnuvawe 

"Tursko Rudari" 
 

Se nao|a vo JI delovi na 
takanare~enata Raj~anska kaldera , 
kade vo minatoto se vr{eni 
prospekciski istra`uvawa i proveru-
vani so plitko dlabinsko dup~ewe . 
Mineralizacijata e vo rudni `ici so 

~esti so~ivasti tela i nivno iskli-
nuvawe, sli~ni na {tokverk  sozdadeni 
vo vulkanski bre~i. Debelinata na 

rudnite tela varira od 0.5-1.5 m so 
mnogu promenliva sodr`ina od 1 - 15 % 

ili prose~no okolu 5% Pb + Zn. 

Maliot obem na istra`ni raboti 
dal soodvetni pravci za pogolema 
perspektivnost. 
 
1.5 Rudni pojavi "Bajlovci" 
 

So regionalnite geolo{ki istra-
`uvawa i izvedeniot mal obem na pro-
spekcioni raboti vo SZ delovi od 
Kratovsko-Zletovskata oblast vo 
reonot na selo Bajlovci otkrieni se 
nekolku rudni pojavi i mineralizacii 
na polimetali koi ne se istra`uvani . 

Lo{ite komunikacii i slabata 
etni~ka sredina, ne predizvikale pog-
olem interes za nivno doistra`uvawe. 
 

1.6 Rudno nao|ali{te na bakar 
"Zlatica" 

  

Vo predelod  SZ od olovo-cinko-
voto nao|ali{te "Zletovo"se nao|aat 
rudnite strukturi so zgolemena 
sodr`ina na bakar i zlato "Zlatica" 

Centralniot del  na Plavi~kata 
kaldera e podolgo vreme istra`uvana 
so dlabinski dup~ewa od povr{ina po 
detalna mre`a, izraboteni se nekolku 
rudni~ki potkopi, pri {to se utvrdeni 
okolu 50 000 000 toni ruda so okolu 
0.2% Cu i 0.2gr/t Au. 

Ova nao|ali{te e vo sostavot na 
kompanijata "Sileks" od Kratovo. 

 

1.7 Rudni pojavi na bakar 
"Pripor"- Ko~ani 

 
Ovie mineralizacii se konce-

ntrirani prostorot od branata Grad~e 
i isto~no od gradot Ko~ani , kade se 
otkrieni mineralizacii od bakar vo 
stenite na {krilestiot kompleks. 

Pogolemi istra`uvawa ne se 
vr{eni , no zemaj}i go vo predvid 
prostorot istite zaslu`uvaat da bidat 
istra`uvani. 

2 BLAGORODNI METALI 
 

2.1 Mari~anski rid, Doganxiski 
kamen, Borovi} 
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Vo ramkite na Plavi~kata kaldera 

vo zavr{nite fazi na vulkanizacijata  
se sozdadeni pove}e kvarcitni izdol-
`eni formi vo koi e otkrieno zgole-
meno prisustvo na blagorodni metali 
Au i Ag.  

Dosega vo ramkite na postojanite 
prospekciski istra`uvawa istite se 
karakteriziraat kako verovatni pote-
ncijalni orudnuvawa na ovoj vid 
metali. 
 

3 NEMETALI^NI 
MINERALNI SUROVINI 

 
Na po{irokiot prostor od Kratov-

sko-Zletovskata oblast se otkrieni i 
del od niv vo aktivna sostojba pove}e 
vidovi na nemetali koi imaat osobeno 
zna~ewe za nivno ponatamo{no ekono-
msko valorizirawe. 
 

 
3.1 Rudno nao|ali{te i pojavi na 
samoroden sulfur Ple{enci i 

TurskoRudari 
  
 Vo zavr{nata fumaronska faza 
vo strani~nite i plitki baseni vo 
sedimentite sozdadeni od tufozen mat-
erijal, vr{eni se eshalacii na sulfu-
rni parei  i istite se intersti-
tifikuvani vo oblik na {tokverk. 
 Vakvi orudnuvawa se 
istra`uvani vo dve lokacii: 
 

a) Ple{enci:kade so dlabinsko 
dup~ewe od povr{inata 
izdup~eni se sedum dup~otini 
so dlabo~ina od 350m, po mre`a 
200*100 pri koe e otkrieno 
rudno telo so dimenzii 
300*150*6=3 000 000 toni 
sulfur so prose~na sodr`ina od 
7%sulfur. 

 
b) T.Rudari: Pri istra`uvawe na 

drugi mineralni surovini , 
najdeni se proslojci od gips i 
sulfur vo dve dup~otini. 
Istite ne se istra`uani i 
postoi realna mo`nost za 
pro{iruvawe na koli~inite , 
bidejki vo toj del minuva 

glavnata rasedna struktura 
vdol` koja se pojavite na 
geotermija. 

 
3.2 Rudni naogali{ta na kvarcit 

i opalizirani steni 
( Crn vrv , Plavica , Strmo{ i 

Ratkova skala) 
 

 Ovie mineralni surovini se 
predmet na eksploatacija na 
postojnite kompanii i za niv nema 
detalno da prika`uvame. Voop{to 
site raspolagaat so dovolno 
rezervi za dolgogodi{no rabotewe. 
 Postojat pomali lokaliteti 
nadvor od koncesiskite prostori 
koi zaslu`uvaat da bidat 
istra`uvani : Ratavica, Kundino, 
Juru~ki kamen i   
Lesnovo. 
 
 

3.3 Ukrasen kamen -gabro 
[talkovica 

 
 Vo posledno vreme se izdadeni 
koncesii za detalno istra`uvawe i 
eksploatacija na gabro na 
prostorot na [talkovica i 
Pantelej. 
 Gabroto e so temno zelenikava 
boja, mnogu cvrsto zrnasta 
struktura , so ogromni koli~ini . 
 Istra`uvawata se mnogu mali , 
barat da se utvrdat i drugite 
karakteristiki kako i stepenot na 
iskoristuvawe na blokovite. 
 Postoi interes za pove}e 
prostori i kako surovina bara 
poseben tretman. 

 
 
4. ENERGETSKI SUROVINI 

 
Na ovoj prostor osobeno vnimanie 

prestavuvaat: 
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4.1. Bituminoznite {krilci 
"Ple{enci" 

 

 Na prostorot od pove}e od 10 

km2 e vr{eno dlabinsko dup~ewe 
pri koe e utvrdeno prisustvo na 
paket surovini so debelina okolu 
90 m, rezervi 150 mil. toni  so 7% 
maslenost i kalori~na vrednost 
okolu 1100k ka/kg.  Ispituvawata za 
tehnolo{kiot proces  ne se 
definitivni , so {to postoi 
mo`nost za nivna primena i vo 
drugi dejnosti. 
 

4.2 Rudno naogali{te na Uran 
"Zletovska Reka" 

 

 Vo periodot 1960-65 godina vo 
SI delovi na oblasta izveduvani se 
istra`uvawa na nuklearni 
surovini . 
 Od podatocite so koi se 
raspolaga , osobeno e zna~ajno ova 
nao|ali{te vo koe na povr{ina od 
preku 2 km2 , na kontaktot na 
metamorfniot kompleks  i mladite 
vulkanski zdrobeni tektonski zoni  
e odlo`ena uranska mineralizacija 
vo zona so silni izmeni. 
 Mineralizacijata e sostavena 
od : pra{kasta pehbleida , a{tunit 

i dr. vo oblik sitni skrami ~ija 
produktivna debelina e preku 1 
metar. 
 [irinata na orudnuvaweto vo 
zonata e 10m i presmetani rezervi 

od 700 000 toni so 0.1 U
3
O

8
. 

 Napomenuvame deka ovie 
istragi se izveduvani vo strogo 
doverliv karakter za potrebite na 
toga{nata armija na Jugoslavija. 
 

 
ZAKLU^OK 
 

1.Vulkanskata aktivnost ovozmo-
`ila sozdavawe na pove}e vidovi i 
tipovi na orudnuvawe  
2. Dosega{nite istra`uvawa se 
baza za idnite aktivnosti , pri koe 
koncesionerite imaat odredeni 
predstava za idnite ispituvawa 
3. Niskoto soznanie e odraz na ned-
ovolnite vlo`uvawa vo istra`u-
vaweto na site postojani minera-
lni orudnuvawa 
4. Izgotvuvaweto na programa za 
istra`uvawe i nejno realizirawe 
preku izdavawe na koncesii  
5. Potencijalot na oblasta vleva 
sigurnost vo idnite vlo`uvawa. 
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РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЊЕТО НА РУДНОТО ТЕЛО 

“ВРШНИК”-РУДНИК “БУЧИМ” 

 
Filev Kir~o  i  Kostadinov Gorgi 

DPTU "BU^IM" DOOEL-Radovi{ 

 
 

Apstrakt 
Rezultatite od istra`uvaweto na rudnoto telo "Vr{nik" koe vo sostav vo rudnoto 

naogali{te Bu~im. So direktno prou~uvawe na glavnata koncepcija na istra`uvawe na 
rudnikot Bu~im. So pomo{ na kompleksnite geolo{ki istra`uvawa koi vo fazata na 

detalnite istra`uvawa e primeneto istra`uva~ki dupki po mre`a 100 x 100 i pogustuvawe na 

mre`ata 100 x 50, 50 x 50, 50 x 33 m., dobieni se slednite rezultati : 12,894,550 toni ruda so 
0,341% Cu i 0,21 g/t Au. Od vkupnite koli~ini 5,000,000 toni e oksidna ruda a ostanatite 
koli~ini se sulfidna ruda. 

 
        
Voved 

Kako osnovni i po~etni podatoci 
za geolo{kata gradba na naogali{teto 
Bu~im poteknuvaat od J.Cvii}(1906). 
Ovie podatoci se od golemo zna~ewe za 
ponatamo{nite sogleduvawa na regio-

nalnite geolo{ki istra`uvawa. 
Geolo{kite istra`uvawa zapo~-

nale 1955god. od strana na rudnici za 
olovo i cink (Zletovo). Vo 1966god. se 
prodol`ilo so dlabinsko istra`no 
dup~ewe od strana na geolo{ki zavod 
od Skopje. Pointezivni geolo{ki 
istra`uva~ki raboti zapo~nale 1966 
godina i toa glavno so dlabinsko 
istra`no dup~ewe. So presmetkata na 
rudnite rezervi na naogali{teto 
Bu~im izvr{ena 1972 god., od strana na 
geolo{ki zavod od Skopje izdvoeni se 
~etiri rudni tela: Centralno rudno 
telo, ^ukar, Vr{nik, Bunarxik. Vo 
pokasniot period sekoe rudno telo e 
tretirano posebno . 

             
Геолошки карактеристики 

 
Рудното тело “Вршник” како составен 

дел на наогалиштето “Бучим” изградено е 

од стени како и самото наогалиште 

“Бучим”. 

Во рудното тело “Вршник” е 

недоволно разјаснето дали се работи за 

една или две фази на адезит. Мислењето 

на повеке геолози е дека андезитниот 

пробој на “Вршник” е проширен со мали и 

стерилни андезитски апофизи, што 

условува нерамномерно орудување. 

Андезитскиот пробој во рудното тело 

Вршник е најголемо во однос на другите 

пробои во лежиштето и изнесува 0,5 км². 

Во југоисточните делови на рудното тело 

“Вршник” имаме појава на серпентенити 

но истите се со мали димензии(1-10м) кои 

што најчесто се појавуваат по должина на 

раседните зони. 

Рудното тело “Вршник” е изградено од 

прекамбриски метаморфни карпи(разни 

варианти на гнајсеви, палеозојски магма-

тски карпи (амфиболити и серпентити, 

метагаброви и габропорфирити) терција-

рни ефузивни карпи od redot na андезити 

и трахиандезити (slika 1). 
Орудувањето во рудното тело 

“Вршник” е во вид на штокверк, односно 

мали жички со пирит, халкопирит и кварц, 

ретко импрегнации од пирит халкопирит. 

Минерализацијата е сместена во пре-

камбриските карпи за секундарно орудну-

вање и во андезите на примарното 

оруднување. 
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Sl. 1. Geolo{ka karta i profil na nao|ali{teto Bu~im (^ifliganec, 1987; modifikuval 
Tasev, 2003) 

1. Rudno telo Centralen Del; 2. Rudno telo Vr{nik; 3. Rudno telo ^ukar; 
4. Rudno telo Bunarxik  
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Геолошко-истражувачки работи 

Широко застапени геолошки 

истражувања: 

-Површинско-геолошко картирање 1: 

2500(основна геолошка карта) 

1:10000(детална геолошка карта) 

1:2500(детална геолошка карта).  

-Геолошки испитувања со примена на 

електрични методи, геохемиска 

проспекција како регионална така и 

детална.    

Врз основа на сите овие испитувања и  

добиените резултати дозволуваат 

понатамошно истражување со длабинско 

истражно дупчење. 

Истражувачките работи во рудното 

тело “Вршник” до 1970 година се вршени 

со длабинско дупчење по мрежа 100х100 

м и со јамски истражни работи по истата 

мрежа. 

Во 1980/81 година со цел да се згол-

еми степенот на сигурност е извршено 

погустување на мрежата на дупчење на 

100х33м. 

Во периодот 1984/85 година е изв-

ршено погустување на мрежата на дуп-

чење на 50х50м односно 50х33м. Целта на 

тоа истражување било да се опфатат 

подлабоките делови на рудното тело 

“Вршник”, бидејќи претходните дупчо-

тини се плитки и тоа 60-100м. 

Во 1990 година се издупчени 940м(16 

дупчотини) со длабочина до 90м ,односно 

програма да се проверат технолошките 

карактеристики на рудата во 

лабораториски обем. 

Рудата од рудното тело “Вршник” е 

испитувана од технолошки аспект во 

неколку наврати: 

-Лабораториски испитувања во 1972 

година. 

-Полуиндустриски испитувања врз 

основа на кои рудата е предвидена за 

експлоатација. Материјалот за овие 

испитувања е земен од јамските истражни 

работи на ниво 650м ,а испитувањата се 

извршени во институтот во Бор, Рударски 

институт од Белград и Мскее.Резултатите 

од овие испитувања зборуваат за 

искористување од 52-86 % додека 

композитната проба анализирана од 

Мскее даде резултати од 75 % флотациско 

искористување на бакар. 

Со испитувањето на формираните 

проби од 1990 година се испитувани 

технолошките особини на рудата во 

лаботаториски обем и тоа е извршено 

само на првите две етажни блока-675/660 

и 660/645 од страна на “Рударски 

Институт Земун” како резултат од 

технолошките испитувања на етажниот 

блок 675/660, има најголемо присуство на 

оксиден бакар(45%),а искористувањето на  

бакарот се движи од 5,32-14,96 % за 

оксиден бакар и 26,42-40,23% за сулфиден 

бакар и 16-23% за вкупен бакар на ета-

жниот блок 660/645 (искористувањето на 

сулфидниот бакар 71%,на оксидниот 3%, а 

на вкупниот 74% како на овој етажен блок 

се присутни 30% оксиди на бакар). 

Од ова се гледа дека добиените рез-

ултати од лабораториските испитувања од 

74% се поклопуваат со полуиндуст-

риските испитувања (75%), ниво 650. 

Врз основа на овие добиени резултати 

во рудното тело “Вршник” се увидени 

неколку типови на орудување. 

 
 

Типови на орудување во рудното тело 

“Вршник” 
 

Орудувањето во рудното тело 

“Вршник” е од штокверно-импрегнаци-

онен тип депонитано во вулканските 

карпи во источниот периферен дел. 

Оксидационо-цементационата зона е 

потполно развиена со преодна зона кој во 

подлабоките делови поминува во при-

марна зона со примарна минерализација. 

Орудувањето е од примарен, секу-

ндарен и комбиниран тип. Главен руден 

минерал на бакарот е халкозинот кој се 

јавува во вид на тенки превлаки (микро-

филмови) во реликните остатоци на 

пиритот и халкопиритот присутни се 

чести потиснувања од халкозинот врз 

халкопиритот, како и во самостојни 

превлаки, додека ковелинот се јавува во 

ситни зони. Халопиритот се јавува во 

жиличасто-импрегнациони концентрации. 

Рудните жици се јавуваат во повеќе 

комбинации: халкопиритски, халкопири-

тски-пиритски и кварцни-халкопиритски-

пиритски жици со дебелина 0,5-10 мм. 

Златото се јавува како самородно , а и 

како составен дел на другите елементи и 

тоа во телуридите (каловерит,кренерит) но 

најчесто е вклопен во халкопиритот. 

Среброто се јавува како примеси во 

кренеритoт, кaлаверитот и стефанитот, а  

магнетитит е главен минерал во оксидната 

зона.  
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Според погоре наведените податоци 

се гледа дека орудувањето во рудното 

тело “Вршник” е поделено на зони: 

1.Оксидна зона (зона на оксидација) : 
   а)Подзона на оксидна руда 

   б)Подзона на излужување на рудата 

   в)Подзона на богати оксидни руди 

2.Цементациона зона или зона на 

секундарно сулфидно обогатување 

3.Зона на примарна руда 

Добиените резултати во рудното тело 

“Вршник”, посебно од истражувањето со 

длабинско истражно дупчење по мрежа 

50х50м и 50х33 м овозможува 

категоризација на резервите. 

Со пресметка на содржините и 

количините во рудното тело “Вршник” се 

утврдени резерви од Б и Ц1 категорија. 

1.Пресметка со полигона метода 

(метода на блокови) како главна 

2.Пресметка со вертикални паралелни 

профили како компаративна. 

 Со синтензирање на добиените резу-

лтати утврдени се следните количини на 

руда и тоа на степен геолошки резе-

рви.(табела 1) 

 

Табела 1 
 

Кат Q 

t 

Cu 

% 

Au 

g/t 

Ag 

g/t 

Fe3O4 

% 

Бакар 

t 

Злато 

kg 

Сребро 

kg 

Магнет 

t 

Б 5.514.592 0.345 0.24 1.15 1.32 19.025 1.323 6.341 72.792 

Ц1 7.379.959 0.291 0.18 0.94 1.16 21.457 1.328 6.937 85.607 

Б+Ц1 12.894.550 0.341 0.21 1.03 1.23 40.500 2.641 13.278 158.399 

 

 

Вкупните резерви од 12 900 000 т се 

пресметани на ниво 330м и тоа врз основа 

на една длабока дупчотина (ID-31 А)-

345м на длабочина и тоа под етажен блок 

525/510. Орудувањето на оваа дупчотина 

е од поголем интерес за понатамошните 

геолошки истражувања на подлабоките 

делови на рудното тело “Вршник”. 

Со синтеза на резултатите заклучу-

ваме дека во рудното тело “Вршник” 

може да се врши посебна експлоатација 

на оксидна руда и формирање на одла-

галишта за лужење со комбинирана мет-

ода (хемиско и бактеријално 

излужување). 

Со експлоатација на оксидната руда 

со процесот на лужење (извлекување на 

бакарот) од мaсaта ќе се зголеми и рен-

табилноста на рудното тело “Вршник”. 

Количините и содржините на 

оксидната руда (табела 2). 

  

Табела 2 
Елементи Руда 

(t) 

Содржина  

на Cu % 

Cu во рудата 

(t) 

Богата оксидна руда за лужење 3,250,000 0,361 11,170 

Сиромашна оксидна руда за лужење 1,800,000 0,132 2,380 

Вкупна руда за лужење 5,05,000 0,28 14,100 
 

       
Zaklu~ok 

 

So sprovedenata metodologija na 
istra`uvaweto na rudnoto telo 
Vr{nik zaokru`eni se rezervi vo 
vkupen obem od 12,894,550 toni ruda od 
koi 5,000,000 toni oksidna ruda i 
okolu 8,000,000 toni sulfidna ruda. 

Vrz osnova na ovie postignati rez-
ultati i zdobienoto iskustvo od istr-

a`uvaweto nie si zemame za pravo da 
konstatirame i da predlo`ime deka:  

1.Доистражување на рудното тело 

“Вршник” во подлабоките деловии зголе-

мување на резарвите врз основа на рас-

положливите резултати. 

2. Експлоатација на примарна руда 

без машање со оксидна и формирање на 

меѓуетажи за порационално, економично 

и целосно искористување на минералната 

суровина.
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SLEDEWE NA RUDNI^KO-GEOLO[KITE PARAMETRI 
PRI EKSPLOATACIJATA VO RUDNIKOT BU^IM 

 
Kir~o Filev, Mite Mitev, \or|i Todorovski 

 
DPTU "BU^IM" DOOEL-Radovi{ 

 
 

Abstrakt 
 

Vo ramkite na trudot e predstaveno sledeweto na rudni~ko-geolo{kite 
parametri pri eksploatacijata na mineralnata sirovina od porfirskoto 
naogali{te Bu~im,vo sklopot na edinstveniot povr{inski otkop na rudnite tela 

Centralen del i ^ukar-II. 
Kako konkreten primer ja predstavuvame na istite dobieni pri eksploatacijata 

vo rudnikot Bu~im,so cel da se privle~e vnimanie i kriti~ki odnos  za 
nadgraduvawe na osvoenata metodologija. 

 
 

VOVED 
 

Rudnikot Bu~im so redovna eksp-
loatacija otpo~nuva vo 1979god.so 
otkopuvawe na sekundarnoto sulfurno 

orudnuvawe od rudnoto telo ^ukar-I . 
Vo 1981god. eksploatacijata prodo-
l`uva na primarnoto orudnuvawe na 

rudnoto telo “Centralen del”,Da vo 
1994god.vo primarna eksploatacija se 

vklu~uva i rudnoto telo “^ukar-II”.. 
Toa e edinstvenoto porfirsko 

naogali{te vo zonata Lece-Halkidik 
koe aktivno se eksploatira. 

Vo 2003god. sopstvenicite na rud-
nikot proglasuvat stopirawe na proi-
zvodstvoto i vo po~etokot na 2005 god. 
rudnikot be{e reprivatiziran i  pro-
daden na megunaroden tender i denes 

raboti vo sostav na firmata 

”Slavej”od Rusija. 

 
GEOLO[KI KARAKTERISTIKI 

Porfirskoto naogali{te bu~im 
gi zavzema severnite delovi od 
rudniot reon Bu~im-Damjan-Borov 
dol, odnosno ju`nite delovi na  
Bu~imskoto rudno pole, prostorno mu 
pripaga na Bu~imskiot blok, koj kako 
pomala strukturna tektonska edinica 
vleguva vo zonata na Lece-Halkidik 
vo sostav na Srpsko-Makedonskiot  
masiv na ovaa podra~ie. 

Vo geolo{kata gradba  na Bu~ims-
koto naogali{te u~estvuvaat glavno 
prekambriski metamorfni karpi 
(gnajsevi,mika{isti i anfiboliti) i 
tercierni vulkanski karpi (latiti i 
andezito-latiti), Slika 1. 
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Sl. 1. Geolo{ka karta i profil na nao|ali{teto Bu~im (^ifliganec, 1987; modifikuval 
Tasev, 2003) 

2. Rudno telo Centralen Del; 2. Rudno telo Vr{nik; 3. Rudno telo ^ukar; 
4. Rudno telo Bunarxik  

 

  

Najzastapeni litolo{ki ~le-
novi na naogali{teto se gnajsevite 
koi voedno predstavuvaat i najpo-
volna litolo{ka sredina  za odla-
gawe na rudnata mineralizacija. 

Hidrotermalnite alteracii na 
okolnite karpi predstavuvaat pos-
ebno obele`ije na Bu~imskoto na-
ogali{te. Kako naj ~est vid na 
izmeni se sericitizacijata , hlo-
ritizacijata i silifikacijata a 

kako indikatori na porfirskata 
bakarna mineralizacija se regist-
rirani kaliskata metasomatoza i 
neobiotizacija (\or|evik i dr. 1974). 

Vrz osnova na podatocite od 
detalnite geolo{ki istra`uvawa vo 
nao|ali{teto Bu~im e utvrdeno 
prisustvo na porfirska bakarna 
mineralizacija od {tokverkno-
inpregnacioni tip na povr{ina od 
1.5-2 km2 koja e prepratena so 
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istra`ni raboti na dlabo~ina od 
300m. Istata e lokalizirana vo 
~etiri rudni tela “Centralen del”, 
“^ukar” Vr{nik” i Bunarxik” 
(Sl.1) Od koi sprema sega{niot 
stepen na soznanija naj golemo zna-
~ewe ima rudnoto telo “Centralen 
del”i “^ukar” 

Rudnoto telo “Centralen del”e 
konformno na probojot ({tokot) , 
re~isi izometri~no vo plan i ima 
oblik na nepravilen prsten koj ima 
pre~nik od okolu 600m (vklu~uvajki 
go i latitskiot {tok) so vertikalen 
interval na orudnuvaweto od preku 
250m. (Sl.2) 

  

 

Sl. 2. Blok dijagram na rudnoto telo Centralen Del (Todorovski, 1995) 

1. bakarno orudnuvawe; 2. latit; 3. gnajs 

 

Rudnoto telo ^ukar-II e od 
{tokverkno inpregnacionen tip 
kade {to halkopiritskoto oru-
dnuvawe e deponirano vo gnajsevite 
i nakloneto kon porfirskiot 
intruziv , razgranet vo dajkovi i 

apofizi i ima forma na klin i vo 
horizontalen presek istegnat pra-
voagolnik so zabesti ograni~uvawa 
so dimenzii 300x200 so vertikalen 
interval na orudnuvaweto od preku 

200m. (Sl.3,4) 
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Sl. 3. Blok dijagram so prika`uvawe na planovite na eta`ite na rudnoto telo 
^ukar II (Todorovski, 1995) 
1. Bakarno orudnuvawe; 2. Gnajs 

 
 

 
 

Sl. 4. Kulisni blok dijagram na rudnoto telo ^ukar II (Todorovski, 1995) 
1. Bakarno orudnuvawe; 2. Gnajs 

 

 
OSNOVNI ELEMENTI NA 
METOLOGIJATA-PLANIRAWE 

 
Na osnova mo`nostite i 

mobilnosta na opremata i 
tehnolo{kiot proces, otvorenosta na 
kopot, sostojbata so rezervite na 

mineralnata surovina i raskrivkata 
kako i nau~nite i stru~ni soznanija 
od geolo{ki aspekt, zemajki gi vo 
obzir i cenite na metalite na 
svetskata berza kako i ponudata i 
pobaruva~kata na istite planirana e 
eksploatacija na  3 980 000toni ruda i 



 219 

3 990 000toni jalovina, odnosno 7 970 
000toni. iskopina. 

1-Presmetka na rezervite na 
mineralnata surovina, 

2-Izve{taite na eksploatiranata 
mineralna surovina od predhodnite 
godini. 

3-Konparativna analiza na 
eksploatiranata vo odnos na 
presmetanata mineralna surovina. 

4-Sostojbata na rezervite na 
mineralnata surovina. 

5-Kompletnite soznanija 
zasnovani na sintetiziranite i 

interpretiranite 
geolo{ki,geohemiski, litolo{ki 
konparativni podatoci od detalnite 
eksploatacioni istra`uvawa. 

6-Ostvarenite i planiranite 
naturalno vrednosno sintetizirani 
pokazateli na geolo{ko-ekonomskata 
ocean na mineralnata surovina. 

Strukturata na 
planiranata:ruda,jalovina,iskopina i 
planiraniot kvalitet na rudata,po 
rudni tela dadena e vo tabela br-1. 

 
tabela br-1. 

 

 Vkupno ^ukar-II Centralen  
del 

1 2 3 4 

Ruda (103t) 3 980 3 301 679 

Jalovina (103t) 3 390 3 461 529 

Iskopina (103t) 7 970 6 762 1 208 

Bakar (%) 0.21 0.207 0.223 

Zlato (g/t) 0.21 0.2 0.24 
 

 
OSTVARUVAWE 

Planiranite i otkopanite masi na 
ruda, jalovina,iskopina kako i kvali-

tetot na rudata dadeni se vo (tabela 
br-2) 

 

tabela br-2. 

 
 Vkupno ^ukar-II Centralen del 

1 2 3 4 5 6 7 

 Plan. Ostvar. Plan. Ostvar. Plan. Ostvar. 

Ruda (103t) 3 980 4 109 3 301 2 331 679 1 778 

Jalovina (103t) 3 390 3 785 3 461 2 818 529 966 

Iskopina (103t) 7 970 7 894 6 762 5 149 1 208 2 744 

Bakar (%) 0.21 0.223 0.207 0.211 0.223 0.239 

Zlato (g/t) 0.21 0.26 0.2 0.25 0.24 0.28 

 
Sporeduvajki gi ostvarenite so 

planiranite kvantitativno-
kvalitativnite parametri na rudata 
koli~inite imat odstapuvawe od 
+3%,sodr`inite +6% za bakarot i 
+24% za zlatoto. 

Vo 2007god. eksploatacijata na 
ruda se realizira{e od rudnite tela 
Centralen del i ^ukar-II,od eta`nite 

blokovi: 555/570 , 540/555 , 525/540, 

510/525 , 495/510 , 480/495 i 465/480 . 

Pogolemiot del na rudata e 

ostvarena od rudnoto telo “^ukar-II” 
Vo koli~ina od; 2 331 000toni.odnosno 
57% so kvalitet od 0.211% baker i 
0.25gr/t zlato. Pomaliot del od rudata 
e otkopana od rudnoto telo 

“Centralen del” vo koli~ina od 1 778 
000toni. Odnosno 43% so kvalitet od 
0.239% baker i 0.28 gr/t zlato (tabela 
br-3 i 4). 
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tabela br-3. 

Rudno telo  “^ukar-II” 
 Vkupno 555/570 540/555 525/540 510/525 495/510 

1 2 3 4 5 6 7 

Ruda (103t) 2 331 144 273 425 742 746 

Bakar (%) 0.211 0.211 0.207 0.207 0.207 0.218 

Zlato (g/t) 0.25 0.30 0.30 0.27 0.17 0.32 

 
tabela br-4. 
 

Rudno telo “Centralen del”,  
 Vkupno 525/540 510/525 495/510 465/480 

1 2 3 4 5 6 

Ruda (103t) 1 778 149 241 714 1 

Bakar (%) 0.239 0.185 0.194 0.23 0.176 

Zlato (g/t) 0.28 0.2 0.21 0.27 0.18 
 

 
Vo proektiranite konturi na 

rudnoto telo otkopano e 2 048 000 
toni ruda odnosno 50% s kvalitet od 
0.232% baker i 0.28 gr/t zlato. Nadvor 

od proektiranite konturi na rudnite 
tela otkopano e 2 061 000toni ruda 
odnosno 50 %  so kvalitet od 0.214% 
baker i 0.24gr/t zlato. (tabela br-5). 

 
tabela br-5. 

 

 Vkupno Rudno telo Nadv od R.T. 

1 2 3 4 

Ruda (103t) 4 109 2 048 2 061 

Bakar (%) 0.223 0.232 0.214 

Zlato (g/t) 0.26 0.28 0.24 
 

 
Vo sklopot na proizvodstveniot 

process na kop, otkopano e 3 785 000 
toni jalovina so kvalitet od 0.103% 
baker vo pogolem del od rudnoto telo 

“^ukar-II” vo koli~ina od 2 818 000 t 
odnosno 75% i 966 000 toni odnosno 
25% od rudnoto telo  Centralen del. 

Koeficientot na razbla`uvawe  
na eksploatiranata ruda iznesuva 5% 
za sodr`inata na bakarot. 

Vo pogonot flotacija prerabot-
eno e 4 024 940toni bakarna ruda so 
sredna sodr`ina na bakarot od 
0.211%, zlatoto 0.22gr/t i srebroto 
0.74gr/t. Od istata e dobieno 36 

355toni bakaren koncentrat so 
flotacisko iskoristuvawe od 88% za 
bakarot , 52% za zlatoto i 38% za 
srebroto. Kvalitetot na koncentra-
tot iznesuva 22% baker , 14 gr/t zlato 
i 33 gr/t srebro. Metalite vo koncent-
ratot iznesuvaat  7329 toni bakar, 459 
kilogrami zlato i 1110 kilogrami 
srebro .  

Vo hidrojalovi{te “Topolnica”, 

deponirano e 3 910 381toni jalovina 
so sredna sodr`ina na bakarot od 
0.025%. 
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ZAKLU^OK 
 

1-Kako konkreten primer na sled-
ewe na rudni~ko-geolo{kite parame-
tri pri eksploatacijata vo rudnikot 
Bu~im zemana e kalendarska 2007god. 

2-Otkopuvaweto na mineralnata 
surovina se odviva{e vo paralelna 
eksploatacija od rudnite tela  

“Centralen del”, ^ukar 
3-Vo istata godina planirana e 

eksploatacija od 3 980 000 toni ruda so 
kvalitet od 0.21% i 0.21 gr/t zlato. 

4-So eksploatacijata otkopano e 4 
109 000toni ruda so kvalitet od 0.223% 
baker i 0.26 gr/t zlato. 

5-Koeficientot na razbla`uvawe 
na eksploatiranata ruda iznesuva 5% 
za sodr`inite na bakarot. 

6-Vo flotacija preraboteno e 4 024 
940 toni bakarna ruda  so sredna 
sodr`ina na bakarot  od 0.211 %, zlato 

0.22 g/t i srebro 0.74 g/t. pri {to e 
dobieno 36 355 toni bakaren 
koncentrat so flotacisko iskori-
stuvawe od 885 za bakarot, 52% za 
zlatoto i 38% za srebroto. 

7-Vo hidrojalovi{te “Topolnica”, 

deponirano e 3 910 381toni jalovina 
so sredna sodr`ina na bakarot od 
0.025%. 

 
LITERATURA 

DPTU “Bu~im” Dooel-Radovi{: fon-
dovski material. 

Serafimovski T., 1993 Strukturno 
metalogenetski karakteristiki 
na zonata Lece-Halkidik: Tipovi 
na naogali{tai  reonizacija, 
[tip. 

Todorovski \. 1996: Morfogenetska 
klasifikacija na rudnite tela vo 
rudnoto nao|ali{te Bu~im i 
geolo{ko-ekonomski pregled na 
istoto-seminarska rabota. 
Rudarsko-geolo{ki fakultet , 
[tip 

Todorovski \.,Filev K. , Mitev M., 
1996: Primeneta metodologija na 
upravuvawe so kvalitetot na 
mineralnata surovina vo 
eksploatacijata na mineralnata 
surovina vo eksploatacijata na 
porfirskoto naogali{te Bu~im. 

II Jugoslovensko sovetuvawe o 
rudni~koj geologji , Bor. 

^ifliganec V.,1987., Metalogenetske 
karakteristike le`i{ta bakra 
Bu~im u Srpskoj-Makedonskoj 
metalogenetskoj provinciji. Dokt. 
Disertacija Rudarsko-geolo{ki 
fakultet, Beograd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 223 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IN@ENERSKA GEOLOGIJA  
I GEOTEHNIKA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 224 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 225 

СОВРЕМЕНИ ИНЖЕНЕРСКО-ГЕОЛОШКИ ПРОЦЕСИ И ПОЈАВИ 

ВО ОКОЛИНАТА НА ОХРИДСКО ЕЗЕРО 
1Ѓорги Димов и 1Влатко Јованов 

Факултет за рударство, геологија и политехника, Гоце Делчев 89, 2000 Штип, Македонија; 

gorgi.dimov@ugd.edu.mk 

 

Апстракт   
 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  ѓи опфаќаат западните ободни делови на 

Преспанската котлина и геодинамичките процеси во поголем дел се наоѓаат во плиоценски езерски 

седименти, изградени од нескаменети глиновито кластишни карпи. Централните делови на теренот ги 

опфаќаат ободните делови на Охридско-Струшката котлина најраспространети видови на овие појави се 

јаруги и вододерани, како производ на интензивна линеарна ерозија, а со нив тесно е поврзано 

површинското измивање.Во северо-западните делови  припаѓаат терени од источноте падини на пл. 

Јабланица, долината на Јабланичка река кај село Јабланица и долината на Црн Дрим кај село 

Глобочица.Геодинамички процеси се јавуваат и во палеозојските шкрилци и пробои на вулкански карпи 

- перидотити со серпентинити 
Клучни зборови: геодинамички процеси, јаруги, вододерани , свлечишта. 

 

 

ВОВЕД 

Геополитичката  положба на 

истражуваниот регион и неговата 

туристичка вредност го става во редот 

на најистражуваните подрачја на 

територијата на Република Македонија 

од геолошки и инженерско геолошки 

аспект. Во втората половина на 

минатиот век на подрачјето на Листот 

Охрид изготвени се Елаборати од 

геомеханички и геолошки истражни 

работи за голем број на различни 

објекти (патишта, мостови, станбени 

блокови, хотели, далноводи и др.). Овие 

елаборати најчесто се изработувани од 

страна на тогашниот Геолошки завод – 

Скопје. 

При изработката на мојата 

магистерска работа со наслов 

“Инженарско-геолошки карактеристики  

на околината на Охридско езеро„  имав 

можност да проучам поголем дел од 

горенаведените Елаборати. Дојдовме до 

заклучок дека во сите се споменуваат  

голем број на современи геодинамички 

процеси кои се случуваат во 

најразлични геолошки средини и 

причините за нивниот постанок се 

најразлични од природни до 

антропогени. Ако се земе во предвид 

фактот што поголем дел од Елаборатите 

се постари од 30 години, нашите 

очекувања дека истите процеси и појави 

се напреднати или се појавиле нови се 

потврдија со спроведување на теренски 

истражувања. Резултатите добиени од 

истражувањата ќе ги презентираме во 

овој труд а воедно приложуваме и 

прегледна карта на современите 

геодинамички процеси и појави како и 

зонирање на теренот спрема 

загрозеноста од истите. 

 

 
ИНЖЕНЕРСКО-ГЕОЛОШКИ ПРОЦЕСИ И 

ПОЈАВИ        

   

 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. 

mailto:gorgi.dimov@ugd.edu.mk
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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 плиоценски 

езерски седименти, изградени од 

нескаменети глиновито кластични 

карпи во помал обем и во комплекси 

на филитични шкрилци, препокриени 

со продукти од распаѓање на 

основните карпи што го чини 

материјалот доста хетероген.  

 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. 

 Ситни јаружења се среќаваат 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 на кој се наога 

еден дел од плантажните расадници, а 

еден помал дел е неподготвен за 

обработување. Поедини водотеци од 

бујчен 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.  

 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 

и длабоки, смирени и активни 

свлечишта и се одвиваат на стрмни 

терени со поголема енергија на рељеф 

во подрачјето на селата на Долно 

Крушје и Болно, на теренот претежно 

изграден од песоци, песокливи глини и 

чакали, свлечиштата се створени 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 и 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. 

Сеработи за помали и плитки 

свлечишта, кои зафакаат простор од 

200-300 m2 и длабочина од 2-3 метри. 

 Поголеми смирени свечишта и 

лабилни падини се констатирани во 

изворишниот дел на Источка река, 

изградена од врзани и скаменети 

карпи. Овие свлечни процеси се 

створени 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 претежно 

во непосредна близина на извори и 

замочварени површини, кои 
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истекуваат на контактот помеѓу 

карбонатите и шкрилестите карпи, по 

кои се сменуваат крупните карбонатни 

маси. Свлечните процеси често се 

предизвикани оц ерозивни процеси со 

продлабочување на јаругите и 

водотеците.  Овие смирени и активни 

свлечишта, зафаќаат пространи терени 

со површина од околу 1km2. 

Преставени се со длабоки брзи и 

експлозивни свлекувања во вид на 

одронување, 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 сратко 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 вододерани, 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 

ерозија се одвива скоро по секоја 

стрмна падина по длабоки, стрмни и 

тесни вододерани. 

 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 вододерани, јаруги и површини 

на интензивно измивање. Длабочината 

на јаругите и вододераните зависи од 

составот на теренот и стрмнината на 

рељефот. Во глиновито-песокливите 

карпести маси 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 

вододерани со сличен облик. Вдолж 

истите за време на обилни врнежи, се 

одвиваат буични процеси кои го 

измиваат сиот делувијален и 

алувијално-делувијален квартерен 

нанос, создавајки 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. 

 Формирањето на вододерани, 

најраширено е на стрмните падини и 

изворишните зони, затоа што 

изворските води често ги иницирале и 

трасирале идните текови на 

вододераните. Настанокот на 

вододераните е врзан за специфичниот 

геолошки состав на шкрилците и 

нивните хидрогеолошки и механички 

особини. Процесите на ерозија 

најмногу ги зафадиле доста 

изменетите и распаднатите шкрилци, 

симнувајки ги дезинтегрираните и 

изменети сосотјки од овој комплекс. За 

тоа, многу влијаела слабата 

водопропусност на овие карпи, 

стрмниот рељев како и оголеноста на 

падините на кои доаѓа до денудација и 

формирање на буични токови за време 

на интензивни врнежи. 
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 Северниот и источниот обод на 

Охридско-Струшката котлина, 

подрачјето меѓу 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 површините 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 рељефот 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 јурат 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 

мегусебе 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 транспортниот материјал. Најчесто 

страдаат обработливи површини, 

пропусти и делови на патишта, а 

особено се интересни буиците кај 

селата Требништа, Ботун, Џепин и др. 

 Свлечиштата во шкрилестите 

карпести маси, односно во терените 

изградени од врзани каменети карпи, 

преставуваат подредени инженерско 

геолошки процеси. Најчесто се 

уочуваат како осамени рељефни 

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 свлечни процеси 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. Свлечените процеси 

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 



 229 

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 резултанта 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. 

 Во северо-западните делови  

припаѓаат терени од источноте падини 

на планината  Јабланица, долината на 

Јабланичка река кај село Јабланица и 

долината на Црн Дрим кај село 

Глобочица. Изградени се претежно од 

врзани доброскаменети палеозојски 

шкрилци со пробои на серпентинити. 

 Геодинамички процеси се 

јавуваат и во палеозојските 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 неправилно со 

лепезеста форма. Створено е на стрмна 

падина, изградено е од песокливо - 

глиновита, шкрилеста дробина со 

самци и блокови одсерпентинити и 

варовници. Свлечиштето настанало со 

раскиснување на шкрилесто-

серпентинската  тектонска дробина и 

растреситата карпеста маса и 

потсекување на падината со речната 

ерозија на постојаниот водотек, кој се 

слива од левиот блок на свлечиштето. 

Врз основа на теренските оскултации, 

површината на свлечиштето се 

проценува на околу 1,5 km2, а 

длаочината на клизната површина од 

10-15 метра. 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 створени 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 а и дел од 

населеното место. 

 На левата обала на Црни 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 ножицата е од 30-50 метра, а 

должината 50-200 метра. Падината во 

подрачјето на свлечиштето е 

разбранета, а висината на челните 
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лузни е околу 2 метра. 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 

раскласување 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  Бохум зафатени се со 

интензивна ерозија. Овде ерозијата се 

одвива на слабо пошумените стрмни 

падини, по длабоките и тесни 

вододерани. Длабочината на јаругите и 

вододераните зависи од составот на 

теренот и стрмнината на рељефот. 

Јаругите се ретко долги до 800 метри, 

а длабоки до 10 метри. Инаку, повеќе е 

изразено забрзаното измивање на 

долинските страни. Долж овие, 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 

резвојниот процес на ерозија е 

интензивен, што особено се однесува 

на големото површинско измивање.  

 Прегледна карта на современите 

егзодинамички и техногени појави и 

процеси е дадена во Прилог 1. 

  

 
КАТЕГОРИЗАЦИЈА НА ТЕРЕНОТ 

СПОРЕД СТАБИЛНОСТА 

 

 Целокупното дејство на сите 

досега третирани фактори, се одразува 

на една од битните инженерско-

геолошки одлики на теренот, како 

целина, а тоа е  неговата стабилност. 

 Врз основа на инженерско-

геолошките истражувња и испитувања, 

просторот на листот Охрид според 

степенот на стабилноста може да се 

подели во три категории: 

   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 

рељеф, сложени пространи односи и 

голема дебелина на карбонатните 

карпи. Подлога на варовниците обично 

се карпи со неповолни инженерско-

геолошки 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, а не се менуваат битно ни во 

услови створени со работа на човекот. 

Ги изградуваат истакнатите делови на 
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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 прснатини со изразити 

процеси на карстификација. Во 

магматските карпи може понекогаш 

при засекување во нив, да дојде до 

појави на нестабилност во помал 

размер (одронување), или движење на 

поедини блокови во поедини 

пукнатини. Воедно тука влијаат 

егзогените фактори, поради 

инфилтрација на водa низ прснатини и 

пукнатини. Стабилноста на падините е 

добра, во којa 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 пролувијални наслојки, 

кои повремени се загрозувани со 

површински и подземни води. Главно 

се стабилни и на овие подрачја нема 

значителни инженерско-геолошки 

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-

брегасти простори.  

 Овие терени во природни 

услови најчесто се стабилни. Меѓутоа 

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 нагалите 

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 приобалните делови на 

езерата загрозени со површински и 

подземни води, најнеповолните 

мочуришни 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 

шкрилчите и кластичните песочници, 

глинци и конгломерати, продирањето 

и измената на карпата во длабочина е 

во склад со општиот процес на 

денудација со кој морфолошките 

услови се поволни. 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, 
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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 инженерско-

геолошкото 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 

палеозојски 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 или 

подлабоки осамени процеси, што 

ретко зафаќаат и пространи терени. 

Овие свлрчишта 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 умерени 

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 палеозојски 

шкрилци и нескаменети плиоценски 

езерски седименти, распространети по 

ободните делови на котлините. На 

овие простори, доминираат процеси на 

јаружење, измивање и денудација, 

поради кој скоро на секоја падина се 

створени длабоки јаруги. Овие терени 

често се загрозени со буици и поплави.  

 Процесот на лизгање е стално 

придружен со ерозивни процеси. Во 

овие терени изградбата и одржувањето 

на објектите поврзана е со големи 

потешкотии. Укажувајки на нестаби-

лните терени воедно дa укажува и на 

приоритетните подрачја за изведување 

на санациони зафати. По можност на 

овие терени треба да се избегнува 

градба на објекти бидејки санацијата 

налага вложување на големи средства 

често беа 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 

проушување треба да се 
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категоризираат по актуелните ПТ 

прописи. 

 На Прилог 1 исто така се 

означени зони на теренот спрема 

загрозеноста од современите 

егзодинамички и техногени појави и 

процеси 

 
ЗАКЛУЧОК 

Од погоре прикажаното може да се 

заклучи дека на истражуваниот 

простор се среќаваат скоро сите 

познати геодинамички процеси и 

појави. Генерално може да се подели 

на југоисточен и централен сложен 

терен и северозападен едноставен 

терен. 

Според појавата и самата 

манифестација на современите 

инженерско-геолошки појави и 

процеси, југоисточните и централните 

делови на теренот се многу слични 

меѓу себе. Овде најчести се појави на 

линеарна ерозија, преставени со 

процеси на интензивно измивање и 

јаружење, без значајни свлекувања. 

Овие појави се последица на 

деструктивното дејство на 

површинските води и овде ерозијата се 

одвива скоро на секоја стрмна падина 

по длабоки, стрмни и тесни 

вододерани. Најголеми простори 

зафатени од интензивна ерозија 

изградени се од шкрилести 

метаморфни карпи. Овие јаруги се 

најчесто длабоки од 3-15 метри, во 

средишните делови достигнуваат и до 

20 метри длабочина, а често се долги и 

преку 1000 метри. Карактеристични за 

нив се повремени токови т.е. во пролет 

имаат вода додека во лето потполно 

пресушуваат. Свечиштата на овие 

делови од теренот преставуваат 

подредени инженерско-геолошки 

процеси. Се јавуваат најчесто на 

површини помали од 1 km2   со висина 

на челната лузна од 5-10 метра. 

Станува збор најчесто за изолирани 

појави кои се јавуваат на стрмните 

падини изградени водонепропусни 

врзани метаморфни карпи во подина, и 

преку нив во површинскиот дел се 

наогаат бречи конгломерати или 

делувијалнии наслаги. Во глобала 

свлечиштата настанале како резултат 

на продлабочување на ерозивниот 

базис и инфилтрација на површинска 

вода во подлабоките нивоа или со 

антропогено дејство при разни 

усекувања и фундирања на одредена 

инфрасруктура  со што се намалува 

стабилноста на теренот и доаѓа до 

појава на свлечишни процеси. 

Во северозападните делови на 

теренот ситуацијата е поразлична. 

Овде појавата на површинаска ерозија 

е значително помала (има само кај 

селата Јабланица, Љубаништа и 

Похум) така да јаругите се значително 

поплитки (до 10 метри) и пократки и 

ретко преминуваат должина од 500 

метри. 

Врз основа на инженерско-

геолошките истражувња и испитувања, 

просторот на листот Охрид според 

степенот на стабилноста може да се 

подели во три категории: 

- стбилни терени 

- лабилни (условно стабилни) 

терени 

- нестабилни терени 

Стабилни терени се источните 

централните и западните делови на 

планинските масиви Галичица, 

Караорман и Јабланица како и делови 

на Охридската и Преспанската 

котлина. Изградени се од карпи со 

релативно постојани физичко-

механички својства кои не подлежат 

на промени под влијание на 

надворешните фактори. Стабилноста 

на падините е добра на и истите можат 

да се изработуваат засеци со 

вертикален нагиб. 
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Лабилните терени изградени се од 

карпи и комплекси чии механичко-

физички својства се со релативно 

ниски вредности. Во природни услови 

се стабилни меѓутоа со измената на 

морфолошките и хидрогеолошките 

услови со човековото дејство можат да 

се развијат процеси на нестабилност: 

слегување, одронување, разни видови 

на ерозија и др. Кога станува збор за 

градба на овие терени истите спаѓаат 

во стабилни терени употребливи за 

градба со предходно дополнително 

инженерско-геолошко проучување.  

Нестабилните терени изградени се 

од карпи и комплекси чии механичко-

физички својства се со ниски 

вредности. На истражуваното подрачје 

нестабилните терени изградени се 

воглавно од нескаменети плиоценски 

глини, песоци, слабоврзани 

конгломерати и делови од падински 

бречи и осулини. По можност овие 

терени терба да се избегнуваат при 

изградба на објекти, бидејки 

санацијата е нерационална и 

вложувањето на поголеми средства е 

најчесто без ефект. 
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Апстракт 

Карбонатните карпести маси на просторите на Балканскиот полуостров се честа средина во која 

се изведуваат различни објекти. Во овој контекст, од посебно значење е да се добијат соодветни 

влезни инженерскогеолошки податоци за формирање на физички и аналитички модели кои поблиску 

би го дефинирале механичкото однесување на карбонатните карпести маси. Во трудот се дадени 

серија регресиони зависности, добиени со обработка на податоци од комплексни истражувања кај 

преградното место за брана “Света Петка“ и други објекти во Р.Македонија, и браните “Салаковац“ и 

“Грабовица“   во Босна и Херцеговина. Овие објекти се изведувани во карбонатни средини со 

различна геолошка старост, состојба на испуканост, карстификација, јакост и друго. Анализите се 

правени со цел да се согледа можноста за примена во постапката на геотехничко моделирање и за 

анализи на интеракцијата на системот "објект-карпеста маса". 

Клучни зборови: карбонатни карпести маси, инженерскогеолошки карактеристики, регресија, 

геотехнички модел   
 

 

ВОВЕД 

 

Геотехничкото моделирање на теренот 

како исклучително важна постапка, не е 

можно да се разработува на соодветно 

ниво, ако не се примени методологија која 

би овозможила анализа на голем број 

зависности помеѓу параметри од различен 

карактер. Ова кај цврсто врзаните 

карпести маси е многу тежок проблем 

заради нивната дисконтинуалност, 

анизотропија, нехомогеност и природна 

напрегнатост. Кај т.н карбонатни 

комплекси, често треба да се земе 

предвид и влијанието на состојбата на 

карстификација. Од поголемиот број 

автори кои работеле на овој проблем, 

може да се споменат  Kujundic, 1973 

Kujundic i Petrovic, 1980; Јовановски 2002, 

2006; Илијовски, 2002;  Крвавац и др. 

2006.  

Во рамките на овој труд, дадени се делови 

од една поширока методологија на 

воспоставување на зависности кај  

карбонатни врз основа на детална анализа 

за податоци од комплексни истражувања 

на лице место за браните "Света Петка" во 

Р.Македонија, "Салаковац" и "Грабовица" 
во Босна и Херцеговина. 

 

МЕТОДОЛОГИЈА НА РАБОТА 

Позитивните светски искуства, покажале 

дека при претставувањето на резултатите 

од испитувањата на својствата и 

состојбите на карпестите маси, многу е 

корисно параметрите да се прикажуваат 

во вид на  инженерскогеолошки пресек и 

модел (Кујунџиќ, 1973). Методологијата 

на инженерскогеолошко моделирање, која 

во основа се занова на т.н. физичко 

моделирање на даден терен по потребни 

параметри,  успешно може  да се 

комбинира со разни аналитички и  

класификациони методи. Најчесто се 

врши комбинација на RMR систем според 

Bieniawski, Q систем според Barton et all, 

GSI систем според Hoek et all. Со помош 

на методите на регресиони анализи и 

комбинација на овие пристапи се 

овозможува лесна екстраполација на 

параметрите од зона на испитувања, во 

зона која е од значење за процесот на 

интеракција со објектот.  
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Во  овој контекст, во трудот се дадени 

резултати од лабораториски испитувања 

на најзначаните параметри на карпите, 

зависности за степен на испуканост, 

деформабилност и друго. Сите резултати 

се проследени со одреден коментари од 

аспект на предноста на применетата 

методологија, но и ограничувањата кои се 

секогаш присутни.  Дел од резултатите се 

статистички анализирани, со што е добиен 

увид во реалните големини на варијациите 

кај параметрите.  

 

ПРИКАЗ НА РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗА 

 

За да се премине од квалитативен опис на 

својствата и состојбата на карпестите маси 

кон дефинирање на параметрите на 

состојбата со нумерички вредности на 

механичките параметри, потребна е 

примена на аналитички врски. Чест влезен 

параметар во анализите е користи јакоста 

на монолитните делови од карпестата 

маса, изразена како јакост на притисок 

(σp), или индекс на јакост (Js). Во рамките 

на трудот, според голем број на постојни 

податоци, како и резултати од сопствени 

испитувања, на сликите 1 и 2 се дадени 

статистички распределби на јакоста за 

мермерни и варовнички маси со 

прекамбриска и рифеј камбриска старост 

(објекти во Р. Македонија) па се до 

мезозојска старост (податоци од Босна и 

Херцеговина). Заради илустрација на 

постапката, понатаму во рамките на овој 

труд се дадени и други примери за 

различни инженерскогеолошки и 

геотехнички параметри,  кои се од 

значење за разни проектни анализи.   

 

Histogram (jakost.STA 5v*110c)

 y = 84 * 20 * normal (x; 72,367263; 34,292636)
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Слика 1. Хистограм со распределна на вредности за јакост на притисок  

Histogram (AZRAM.STA 5v*110c)

 y = 110 * 0,5 * normal (x; 3,3557455; 0,7626378)

Indeks na jakost (MRa)
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Слика 2. Хистограм со распределба на вредности за индекс на јакост  

Од сликите 1 и 2, се гледа дека има доста 

широки варијации на јакоста на притисок 
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кај карбонатните карпи, што е во директна 

зависност од степенот на кристализација 

но и изменетоста на монолитните делови.   

За други инженерски активности, уште 

позначајни се зависностите кои ја 

дефинираат  состојбата на испуканост на 

карпестите маси. Без нивно познавање, не 

е можно да се премине кон постапка на 

класифицирање на карпестите маси.  

На сликите 3 и 4 се дадени две зависности 

меѓу најзначајните параметри на 

степеност на испуканост и тоа средното 

растојание (Ls), показателот на квалитет 

на карпите (RQD) и ефективната 

порозност (n). Меѓузависност за двата 

најпознатите класификациони системи во 

светот, валиден за браната "Света Петка" 

е дадена на слика 5.    
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Слика 3.Зависност на средно растојание 

(Ls) од RQD параметар за мермери од 

брана "Света Петка"  

 

Слика 4.Зависност на ефективна 

порозност од RQD параметар за мермери 

од брана Света Петка"  

 

Слика 5. Зависност меѓу индекс на квалитет по Barton Bieniawski за                                      

мермери од брана "Света Петка" 

 

На следните слики, пак е дадена 

хистограмска распределба на 

застапените категории на карбонатни 

карпи за локалитети од Р.Mакедонија и 

Босна и Херцеговина, кои може да се 

споредат со познатите хистoграми на 

Bieniawski (1993). Од дијаграмот на 

слика 7, се гледа дека кај карбонатните 

карпести маси преовладуваат т.н. II и  

III категорија (вредности RMR=50-70). 
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Слика 6.Хистограм со распределба на 

категории на карпи по Bieniawski (1993) 
 

 
Histogram (Kvalitet RMR)
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Слика 7. Хистограм со распределба на 

категории за карбонатни карпести маси од 

Р.Македонија и БиХ по анализи на 

авторите 

 

 

Серија на анализи од различен карактер се 

дадени понатаму низ текстот. Всушност, 

на следните слики се дадени најзначајните 

зависности за соодветните нумерички 

анализи, во вид на регресиони зависности 

меѓу показатели на деформабилност од 

статички и динамички карактер. Во 

најголем број случаи, се  покажува,  дека 

врските меѓу статичките модули на 

деформабилност (D) и еластичност (Е), на 

задоволителен начин се дефинираат со 

крива од експоненцијален карактер.  

 
bEaD =  

 

 
 

Слика 8. Зависност D=f(E) за варовници 

од локалитет за брана "Салаковац", БиХ 

 

 
Слика 9. Зависност D=f(E) за варовници 

од локалитет за брана "Грабовица",  БиХ 

 

 
 

Слика 10. Зависност D=f (RMR) за 

варовници од локалитет за брана 

"Salakovac", БиХ 

 
Направени се поголем број вакви 

зависности, но поради карактерот на 

трудот, сумиран приказ само за некои од 

параметрите (Слика 11,12 и 13). Од 

сликите, многу јасно може да биде 

дефиниран дијапазонот на расејување и 

разликите во кривите кај различни автори. 
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Слика 11. Серија на разни зависност D=f(Е) за разни локалитети во                                   

карбонатни карпести маси 

 

 
Слика 12. Зависност D=f(Vp) за карбонатни карпести маси по разни автори со                        

дијапазон на расејување во кривите  

Забелешка:Vp-брзина на простирање на надолжни еластични бранови 

 

 
 

Слика 13. Зависности и дијапазон на расејување D=f(RMR-GSI) по различни автори 
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Може да се истакне дека е невозможно 

само преку една зависност на доверлив 

начин да се опфатат сите можни варијанти 

во пракса. Генерално, примената на 

ваквите модели е многу корисна, но кај 

секој конкретен објект треба да се имаат 

во предвид и можните ограничувања, 

потенцирани низ повеќе трудови на 

авторите на овој реферат (2002, 2004). 

Овде може да се нагласи само следното:  

• Геолошкиот развој на даден локалитет 

ја оставил својата трага во структурата на 

карпестиот масив, што е имплицитно 

изразен во сите својства и состојби на 

масивот, така што е потребна внимателна 

употреба на корелации добиени за 

региони со различен геолошки развој; 

• Корелациите треба да се прават за 

секој локалитет одделно, така што пред да 

се донесе решение за можноста од 

нивната генерализација, треба да се 

изврши внимателна анализа при 

споредбата со резултатите од други 

локалитети. Врз основа на анализите во 

овој труд, земајќи ги предвид сите можни 

нееднозначности, се нагласува дека со 

примена на прикажаните постапки , може 

да се допре блиску до реалните својства и 

состојби на карпестите маси во склоп на 

теренот и кај карбонатните карпести маси. 

 

ЗАКЛУЧОК 

Методологијата на изнаоѓање аналитички 

врски меѓу различни параметри потребни 

при геотехничко моделирање на 

средината, претставува многу сложена 

постапка во која треба да земат предвид 

голем број влијателни фактори врз 

својствата и состојбите на  карпестите 

маси. Ова е посебно значајно кај 

карбонатните карпести комплекси како 

специфични геолошки и геотехнички 

средини. Врз основа на анализата на 

резултатите од деталните геолошки и 

геотехнички истражувања, може да се 

формираат голем број оригинални 

регресиони модели кои треба да се 

применливи за истражуваниот локалитет, 

но кои секогаш се разликуваат во однос на 

познати регресиии од други светски 

локалитети. 
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Апстракт 

Компјутерско-графичките техники и технологии во голема мера се применуваат и при  обработка 

на геолошката документација. Бидејќи, станува збор за специфична и комплексна картографско 

графичка документација во случајов е посветено поконкретно внимание на методологијата на нејзина 

компјутерската припрема. Прикажан е редоследот на работните постапки како изборот на 

картографските извори, трансферот на аналогните во електронски растерски форми, вметнувањето во 

дигиталните растерски форми во конкретен софтверски пакет, ориентирање, вразмерување, 

геопозиционирање, упатство за дигитализација, организација на векторизацијата, спроведување на 

процесот на дигитализација,  формирањето на географската основа, спојување на тематските 

содржини, дизајн на картата се до печатење на оформената документација. 

Клучни зборови: компјутерско картографирање, дигитализација, векторизација, геолошка 

документација   
 

 

ВОВЕД 

Основната Геолошка Kарта на Република 

Македонија во мерка 1: 100 000 e 

изработена на 23 секции  главно  во 

периодот на седумдесетите години на XX 

век. Изработена е од еминентни автори  од 

Република Македонија од поранешниот 

Геолошки завод на Македонија, 

дизајнирана и печатена исто така во 

реномирани институции во тогашната 

Југословенска федерација. Овде пред се се 

мисли на Војно географскиот институт од 

Белград и Сојузниот завод за геолошки 

истражувања. Основната геолошка карта е 

отпечатена во аналогна форма и се користи 

целиот период наназад од нејзиното 

појавување. Меѓутоа, навлегувањето и се 

почестата примена на компјутерските 

техники и технологии, како во останатите, 

така и во оваа сфера се појавија како 

поволна можност за побрзо, полесно и 

поефикасно организирано работење и 

искористување на истите.  

Од друга страна релативно подолгиот 

период од изработката на Основната 

геолошка карта на Република Македонија 

се појави како крајно време за ревизија на 

содржините согласно новите теоретско- 

научни и практични сознанија. 

Во контекст на наведеното надлежните 

институции во Република Македонија 

пристапија кон постепено организирање во 

смисла на обработка на Основната 

геолошка карта од аналогна во електронска 

векторска форма. Ова се однесува и на т.н. 

Основна Хидрогеолошка (ОХГК) и 

Основната Инженерскогеолошка (ОИГК) 

карта во мерки :100000. Во продолжение се 

наведени процедурите  за дигиталната 

обработка на овие карти, потоа се 

презентирани констатираните аномалии и 

соодветно на тоа се дадени насоки за 

отстранување и решавање на истите. 

 

МЕТОДИ НА РАБОТА 

 

Методологијата на дигитална обработка 

на Основната Геолошка Карта всушност 

значи процес на трансформација на 

содржината на Основната геолошка карта од  

аналогна во дигитална форма кој се 

реализира низ поголем број техничко-

технолошки операции кои денес се 

применуваат во современата компјутерска 

картографска обработка. 

Во конкретниот случај главно се опфатени 

следните работни постапки и процедури: 

-избор на картографски извори во аналогна 

форма 

-воспоставување на електронски растерски 

форми на листовите на Основната геолошка 

карта на Република Македонија 
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-вметнување на дигиталните електронски 

растерски форми во софтверскиот пакет како 

фундамент за формирање и дизајн на 

картографски цртежи (карта), 

-ориентација на дигиталните електронски 

растерски картографски основи, 

-вразмерување на дигиталните електронски 

растерски картографски основи, 

-геопозиционирање на дигиталната 

електронска растерска картографска основа, 

-изработка на упатство за дигитална 

обработка, 

-дигитална векторска картографска обработка, 

-изработка на рамки на картите, 

-формирање на географска основа, 

-спојување на геолошката електронска 

векторска картографска форма со 

географската основа и рамките на картите, 

-подредување на леери, 

-печатење на пробни примероци. 

 

Во рамките на трудот, секоја од постапките 

ќе биде соодветно образложена. 

 

Избор на картографски извори за 

изработка на дигитална електронска 

векторска форма  

Картографските извори за изработка на 

дигитална векторска форма на геолошките 

содржини во основа ги опфаќаат 23-те 

секции на Основната геолошка карта на 

Република Македонија во размер 1: 100 000 

и содржини од топографските карти во 

различни размери кои се искористени за 

формирање на финалните дигитални 

векторски форми на Основната геолошка 

карта на Република Македонија. 

 

Воспоставување на електронски 

растерски форми  

После изборот на картографските извори на 

Основната геолошка карта во аналогна форма 

со помош на скенер е извршена 

трансформација на аналогните  картографски 

форми во електронски растерски картографски 

форми во електронски растерски картографски 

форми за сите 23 секции поединечно и се 

оформени фајлови со екстензија tiff главно 

именувани според името на соодветната 

топографска секција. На тој начин е 

формирана база од електронски растерски 

слики за сите 23 секции на Основната 

геолошка карта  1: 100 000. 

 

Вметнување на дигиталните 

електронски растерски форми во  

софтверски пакет  

Софтверскиот пакет AutoCAD Map е избран 

како технологија кој овозможува формирање 

и дизајн на било каков графички цртеж со 

големи можности за позиционирање, 

димензионирање, картографска креација, 

боење, шрафирање и ред работни постапки и 

процедури кои се својствени при обработката 

и дизајнот на било која карта, но и поради 

компатибилноста со други софтверски 

пакети. 

Од наведените причини во овој пакет според 

процедурите најпрво се оформени фајлови и 

во нив се вметнати соодветните секции во 

електронска растерска форма. Така се 

создадени основи со екстензија tiff врз кои 

помнатаму следи дигитална картографска 

обработка според процедурите утврдени во 

посебно упатство. 

 

Ориентација на дигиталните 

картографски растерски форми   

 

Непосредно по вметнувањето на 

растерските форми следи ориентација на 

истите спрема правецот север. Тоа значи 

отстранувањето на аномалиите кои 

евентуално настанале при процесот на 

скенирање. Оваа операција и во оваа 

апликација е извршена за сите 23 секции 

поединечно. 

 

Вразмерување на дигиталните картографски 

форми  

Аналогно со ориентацијата на растерските 

основи, во зависност од саканиот размер 

на картографскиот производ во рамките 

на софтверскиот пакет се извршени 

операциите за вразмерување на сите 23 

секции од ОГК1 поединечно во размерот 

1: 100 000. Оваа работна процедура е исто 

така важна со цел да се избегнат 

аномалиите при процесот скенирање, но и 

поради дефинирање  (како што е 

напоменато) на размерот на крајниот 

картографски производ. Оваа процедура 

определува и многу други аспекти од 

процесите на работа кои се тесно врзани 

со поимот размер. 

 

 
1 Основна геолошка карта 
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Геопозиционирање на дигиталните 

картографски растерски форми  во 

AutoCAD Map 

Геопозиционирањето претставува процедура 

која овозможува трансфер од произволен  

локален координатен систем во реален 

државен координатен систем (ДКС). Во 

случајот на конкретните работи, 

векторизацијата на ОГК 1: 100 000 

геопозиционирањето е извршено согласно 

картографската проекција на ОГК, односно 

во Гаус-Кругеровата проекција.  При тоа 

содржините од произволниот локален 

координатен систем се трансформирани во 

реалниот државен координатен систем 

базиран на правоаголната координатна 

мрежа на картографските основи во Гаус-

Кригеровата проекција. Соодветно на неа е и 

поставеноста географската координатна 

мрежа. 

Геопозиционирањето како операција е 

извршено поради практични причини, така 

што на корисниците им е овозможено за 

било која точка на содржините на 

дигиталната карта да се отчитуваат реални 

правоаголни координати од ДКС на 

Република Макединија. Ваквата операција 

посредно влијае на димензиите и 

димензионирањето на разни точкести, 

линиски и површински објекти на картата и 

врз база на тоа можност за нивно 

редизајнирање по облик, големина, 

ориентација, боја и сл. 

 

Изработка на упатство за дигитална 

векторска обработка на Содржините на 

ОГК на Република  Македонија 

Заради дефинирање на редоследот на 

работните постапки при процесот на 

дигиталната векторска обработка наменски е 

изработено упатство кое ги содржи 

операциите како што се: 

-креирање знаци, 

-избор на соодветни бои, 

-креирање соодветни шрафури и 

-непосредна дигитална обработка. 

Во врска со креирањето знаци за ОГК при 

воспоставувањето на дигиталната векторска 

форма на наведената карта главно како 

основа е искористено упатството за 

изработка на ОГК на Република Македонија. 

Врз база на него за потребите на 

конкретната апликација е извршено цртање 

и дизајн според облик, боја и димензии на 

сите точкести и линиски знаци. Така 

припремени, истите се формирани во вид на 

т.н. блокови и нанесувани на соодветната 

локација на дигиталната векторска карта, 

и тоа на секоја секција поединечно. 

Изборот на бои исто така претставува 

комплексна постапка. Имено, познато е 

дека геолошките содржини се едни од 

најкомплицираните тематски карти 

според огромната разновидност на 

содржините содржат бои според кои може 

да се раздвојуваат и идентификуваат 

литолошките единици во просторот 

односно картата. Големиот број 

литолошки единици (105 различни бои) 

неминовно бараше дефинирање, односно 

избор на бои. За таа цел се 

идентификувани сите бои на 23-те секции 

од ОГК на Република Македонија 1:100 

000 и е изработен посебен шифрарник 

како основа за формирање леери (олеати) 

за секоја боја на литолошките единици. 

Проблемот беше релативно тежок бидејќи 

секциите од ОГК се работени од различни 

автори  во подолг временски период  и 

печатени истотака во различно време 

такашто нијансирањето и литолошките 

ознаки не секогаш се софпаѓаат. Во 

контекстот на разрешувањето на овој 

проблем ноата дигитална векторска карта 

на сите секции ќе има идентична и јасно 

издвоена боја, но проблемот на 

континуитет  на литолошките единици 

меѓу секциите останува отворен и истиот 

мора да се решава на експертско ниво. 

Креирањето на шрафури за ОГК на 

Република Македонија се појавува како 

проблем на дораздвојување и дообјасну-

вање на литолошките единици на ОГК на 

Република Македонија 1: 100 000, а се 

врши со примена на шрафури во разни 

комбинации. На сите 23 секции се иденти-

фикувани 179 шрафури., различни по диз-

ајн и боја. Врз основа на извршената иде-

нтификација е изработен посебен шифра-

рник за шрафури, така што врз основа на 

него се формирани 179 леери за шрафури. 

Особено е изразен проблемот на техничко 

креирање на толку различни шрафури, 

дотолку повеќе што во самите софтверски 

пакети не се присутни толку и такви 

типови шрафури, така што работниот тим 

изнајде технички иможности (кои ќе 

бидат и богато искуство за другите 

институции и интересенти за слични 

работи) и успеа ефикасно да го надмине 

проблемот и ги лоцира шрафурите според 

местото каде ќе припаѓаат. 
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На картите се идентификувани т.н. 

шаблонски шрафури и шрафури кои се 

протегаат орографски. Кај вторите се 

применети класичните принципи на 

векторска обработка. 

 

Непосредна дигитална обработка на 

содржините на ОГК 

Во рамките на упатствата за дигитална 

векторска обработка на содржините како 

посебна, посложена и пообемна е 

непосредната дигитална обработка на 

содржините на ОГК на Република 

Македонија 1: 100 000. Во врска со тоа се 

опфатени неколку различни операции: 

-дигитализација на границите на 

литолошките единици, 

-дигитализација на линиските објекти 

(раседи , навлаки и друго), 

-дигитализација, односно внесување 

знаци и натписи, 

-боење на површините на литолошките 

единици, 

-изработка на легенди на 

картографските секции. 

Во функција на појаснување на наведените 

операции во продолжение истите се 

разгледани поединечно. 

Согласно вразмерувањето на картографските 

секции на ОГК на Република Македонија 

најпрво е утврден степенот на зголемување на 

картографските растерски основи (6 пати зум) 

и во продолжение унуфицирано е вршена 

целокупната векторизација на сите 23 секции. 

Ова со цел да се задоволи саканата точност, 

изедначеност и прецизност на објектите на сите 

карти. 

Врз основа на така утврдените принципи е 

пристапено и извршено дигитализирањето 

односно векторизацијата на сите 

литолошки граници на сите 23 секции. 

Притоа се формирани поединечни леери за 

секоја различна литолошка граница, каде се 

води сметка за бојата, облокот и димензиите 

на граничните линии. 

По сличен принцип е извршена и 

дигитализацијата, односно векторизацијата на 

останатите линиски објекти од типот на 

раседните линии така што за нив се 

формирани посебни леери со дефинирани 

типови на линии според облик, боја, 

димензии и сл (Слика 1). 

Наменски дизајнираните знаци, ознаки и 

натписи кои се однесуваат на разни 

содржини од картираната тематика се 

внесуваат на нивните соодветни локации, 

така што се врши целосно пополнување и 

дообјаснување на геолошките содржини 

на секоја секција посебно. 

Врз основа на претходно спроведената 

дигитална векторизација на литолошките 

граници и утврдените бои во посебни 

леери е извршено боење на секоја 

литолошка единица со зададената боја 

во конкретен леер. Оваа операција е 

релативено поедноставна, но во услови на 

несоодветна хардверска опрема е мошне 

спора  и одзема релативно подолго време 

за нејзино извршување. Боењето во 

литолошките единици е извршено до 

рамката на картата така што при 

евентуално спојување со соседните 

листови нема можност за појавување на 

зазори.  

Слично на постапката на боење е и 

работната процедура за шрафирање на 

литолошките единици. Меѓутоа, заради 

големиот број различни шрафури, 

потребата од нивно дизајнирање, 

меморискиот простор кој го зафаќаат и 

сл., проблемот на нанесување на 

шрафурите е еден од најтешките. Сепак е 

изнајден соодветен метод според кого 

наменски се дизајнирани бројни 

шаблонизирани шрафури и во вид на 

блокови се нанесени врз површините на 

литолошките единици. Дел од шрафурите 

ги пратат орографските карактеристики на 

земјиштето или одредени гравитациски 

тенденции на појавите се внесени низ 

методот на класична векторизација и 

дизајн. 

Целокупната содржина идентификувана на 

сите 23 секциии од ОГК на  

Република Македонија,  согласно упатствата 

за нејзина изработка логично не се 

поистоветуваат со одделните содржини на 

секциите. Токму затоа, како неминовна 

постапка го следиме формирањето на 

легендата на тематските содржини на 

секоја секција посебно. Така се 

евидентирани сите точкести, линиски и 

површински односи, бои, шрафури, 

исписи и сл. и како точки се поставени и 

дизајнирани покрај секоја секција.
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Слика 1. Леер со дигитална претстава на линиски објекти од тип на раседи и навлаки, дел 

од лист Кратово од ОГК во мерка 1: 100000 

 

 
 

Слика 2. Леер со дигитална претстава на точкести објекти (стратификација и фолијација) за 

ист дел од лист Кратово од ОГК во мерка 1: 100000 
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Со оглед дека се работи за електронска 

дигитална компјутерска технологија, во 

случајов предност е тоа што (за разлика од 

аналогни карти) овде сите знаци, исписи, 

шрафури и особено бои се изедначени и 

унифицирани кај сите секции. 

 

Изработка на рамки на картографски 

секции на ОГК на РМ  1: 100 000 

Рамките на секциите на ОГК на РМ 1: 100 

000 се идентичен приказ со оригиналот 

соодветни на Гаус-Кригеровата проекција 

во кои се изработени картите. На нив се 

презентирани сите потребни математички, 

географски и дополнителни елементи со 

соодветни односи својствени за ваков вид 

на научни тематски карти како што се 

секциите на ОГК на РМ. 

 

Формирање географска основа за ОГК 

на РМ 1: 100 000 

Суштинската картографска потреба кај 

тематските карти да содржат и општо 

географска основа е почитувана и во 

случајот на формирање на содржините кај 

ОГК на РМ 1: 100 000. Во функција на 

третираната тематика општо географската 

основа се состои од редуциран 

хипсометриски приказ на релјефот, 

застапеност на помаркантни висински 

точки, хидрографска мрежа, геометриски 

односи на локацијата на населени места и 

приказ на географски имиња и натписи. 

Наведените содржини се во посебен 

дизајн кој овозможува нивно подискретно 

прикажување во корист на нагласената 

тематска содржина. 

 

Спојување на геолошката картографска 

електронска форма со 

географска основа и рамката на 

картите 

Процедурите на формирање на 

комплетните содржини на картите при 

класичната обработка е нешто поинаку 

организирана. Во случајов за потреба на 

дизајн на картографски секции на ОГК на 

РМ  1: 100 000 се одвиваше низ одделни 

поодделни целини. Тоа значи дека 

одвоено се дизајнирани тематските 

содржини, географска основа и рамките 

на картите. 

Со оглед на можностите во применетиот 

софтверски пакет во оваа фаза е извршено 

спојување на трите независни, одделни 

целини во една единствена со 

комплетирање на сите поединечни леери 

својствени за секоја одделна секција на 

ОГК на РМ 1: 100 000. 

 

Подредување на леери 

Обележеноста на содржините кај 

геолошките карти од една и потребата за 

полесна манипулација со содржините од 

страна на корисниците од друга страна 

беа главни одредници при процесот на 

дигиталната обработка на картите да се 

формираат околу 500 различни леери. 

Вака големиот број на леери 

претпоставува неминовна потреба од 

нивно групирање и соодветно 

подредување во смисла на принципот под-

над.  

Со тоа се овозможува реален и логичен  

соодветно видлив приказ на содржините 

на геолошките карти. Наведената 

операција е неминовна и во смисла на 

дизајнот на картата при дефинитивната 

верзија за печатење.  

 

Печатење пробни примероци 

Широкиот дијапазон на применети бои, 

знаци, шрафури, исписи и сл., нивното 

логично подредување и естетски изглед 

претpoставуваат проверка на изработените 

содржини низ конкретно испечатени 

пробни примероци. Во продолжение 

следи постапката на припрема за тиражно 

печатење. 

 

 

ПРИКАЗ НА РЕЗУЛТАТИ 

 

Врз основа на теориско-методолошката 

поставеност на проблемот на обработка на 

геолошката документација и практичното 

спроведување на постапката при процесот 

на дигитална обработка на аналогните 

геолошки и сродни карти, се констатира 

дека компјутерското картографирање 

овозможува комплетен и мошне прецизен 

дизајн на геолошката документација според 

сите правила предвидени во упатствата за 

изработка на овој вид документи. 

Искуствата на ваков вид картографирање 

се базираат од работните процедури при 

примена на софтверскиот пакет кој е 

избран за анализа. За илустрација, на 

Сликите 3,4 и 5 се дадени резултати од 

целосната постапка за  дел од листот 

Кратово (ОГК, ОХГК и ОИГК). 
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Слика 3. Комплетна претстава на дигитализирана карта за дел од лист Кратово од ОГК во 

мерка 1: 100 000 

 

 
 
Слика 4. Комплетна претстава на дигитализирана карта за дел од лист Кратово како дел од 

Основна Инженерско Геолошка Карта (ОИГК) во мерка 1: 100 000 
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Слика 5. Комплетна претстава на дигитализирана карта за дел од лист Кратово како дел од 

Основна Хидрогеолошка Карта (ОХГК) во мерка 1: 100 000 

 
ЗАКЛУЧОК 

 

Во рамките на овој труд е дадена 

методологијата на компјутерско 

картографирање за потреби на изработка 

на геолошката документација.  

Се цени дека методологијата на  

компјутерско картографирање овозможува 

комплетен и прецизен дизајн на 

геолошката документација според сите 

правила предвидени во упатствата за 

изработка на овој вид документи. 

Искуствата на ваков вид картографирање 

се базираат од работните процедури при 

примена на софтверскиот пакет Auto CAD 

Mapt, но слични се пристапите и со други 

софтверски пакети. Резултатите од 

примената на оваа методологија се 

евидентни и доволни само ако се 

потенцираат искуствата од непосредната 

дигитална векторизација на содржините 

на Основната геолошка карта на 

Република Македонија со размер 

1:100000, (23 секции) спроведена во 

фирмата ГЕОМАП Д.О.О Скопје а за 

потреби на Министерството за економија 

на Република Македонија во текот на 1997 

година. По слична постапка се 

припремени и делови од лист Кратово за 

ОИГК и ОХГК на Република Македонија, 

работени од страна на Градежниот 

факултет-Скопје, Катедра за геотехника. 

Оваа методологија е со можности и за 

надградба на картографските електронски 

форми соодветни бази на податоци. 

Содржините може да се дополнуваат и да 

се подигнуваат на ниво на Географски 

Информациски ситем на геолошката 

документација и сродни системи и 

потсистеми. 

Воспоставените дигитални картографски 

векторски форми на податоци самите за 

себе, а во контекстот на ГИС уште повеќе 

даваат можност со мали припреми да се 

изврши печатење на сите секции од ОГК 

на РМ 1 : 100 000 и после 30-тина години 

да поседуваме ново поажурирано издание. 
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Abstract 

Regional engineering geological surveys dont have a long tradition in B&H. They have been 

introduced in expert geological practices in the last 40 years because of a rapid economic and social 

development. Engineering study of geological features of rock masses in its essence is a complex 

process of marking natural, geological and artificial factors caused by man's engineering activity. The 

subjects of survey in this paper are rock masses in the middle part of Neretva River. The Valley of 

Neretva River is in the biggest part of surveyed area, a typical crag with steep and very high valley 

sided. Disregarding mostly solid rock masses that are resistant on the influence of external agents, in 

these  areas many gravitational slope creations are present: rockfall, landslides, sandbanks, 

diluvium’s, proluviums, river terraces, that have essential influence on engineering geological 

properties of the terrain, as well as a influence on the conditions of using  this territories. 

 
Key words: engineering geological properties, Neretva River, regional surveys, landslides, rockfalls 

 

 

GEOMORPHOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE 

TERRAIN 
 

The middle flow of the river Neretva, which is 

the main study subject in this paper, 

encompasses the area around the town of 

Konjic until the start of Mostar Field. 

According to J. Cvijeću: “Neretva is a 

perforating river, which horizontally dissects 

the Dinaridian wrinkles and layers” (Pic. 1). 

 

 

Picture. 1: Map of the researched area  

 

The geomorphologic composition of the 

ground along the terrain under consideration is 

very much diverse and morphometrically 

uneven due to great variations in the lithofacial 

composition of geological formations, complex 

tectonic relations, neotectonic activity and 

different behavior of rock masses in the 

surface weathering zone under the action of 

exogenous agents. Based on this, it can be 

concluded that the geomorphologic composition 

along the corridor under consideration varies in 

terms of time of origin, composition, strike 

direction, spread, form and height. 

Generally, about 80% of the investigated area 

accounts for the highland-relief, with altitudes of 

up to 500 m and over 500 m, while only about 

20% of it accounts for the lowland-relief, with 

altitudes of up to 500 m. 

 

GEOLOGICAL COMPOSITION AND 

TECTONIC STRUCTURE OF THE 

TERRAIN 
 

The geology, of the terrain in the middle flow 

of the river Neretva is rather complex. 

mailto:ehalilbegovic@yahoo.com
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254 

The studied terrain, generally, belongs in the 

following two geo-tectonic units: 
 

- Middle Dinarides  

- Exterior Dinarides 
 

The boundary between these units is 

generally located in the zone of Jablanica, and 

its extension course is of the Dinarides 

direction.  

In a sense of lythostratigraphic 

composition, along the studied motorway 

alignment distinguished are the following 

units:  Palaeozoic crystalline schists and 

clastites of Silur-Devonian, Perm and Perm-

Triasic age, as well as magmatites; mesosoic 

complexes formed by Lower Triassic clastites, 

Middle and Upper Triassic, Jurasic and 

Cretaceous limestones and dolomites and 

heterogenous complex of neogene sediments 

and Quaternary deposits (Pic. 2). 

 

 
 

Picture. 2: Geological map 

 

PALEOZOIC 
 

This complex was formed from the law 

chrystallinity crystalline shale that represents 

regionally metamorphosed sedimentary rocks 

of the clay-sandy compositions. Quartz 

porphyrite outbreaks and outpourings occur in 

these sediments.  

 

TRIASSIC 
 

Triassic sediments are extensively present, 

particularly in the North and Medium part of 

the considered area. The Lower, Middle and 

the Upper Triassic have been noticed. Lower 

horizons of the lower Triassic are 

distinguished south from Rastelica and are 

represented by white and red quartz mica-

graphite sandstone rocks that are either 

massive or thick-bedded with slightly distinct 

bedding surfaces. Their lower boundaries are 

always tectonic, and the upper boundary is 

characterized by gradual transformation to the 

upper parts of lower Triassic. 

Over the Lower Triassic sediments, the 

limestone, brecciate limestone, dolomite and 

volcanogenic-sedimentary formations are 

lying concordantly. 

The Jurassic sediments are mostly forming the 

mountain massifs of Prenj, Čvrsnica, Čabulja 

and Velež. Various facial developments have 

been discovered as well as frequent lateral and 

vertical changes of the Jurassic sediments. The 

Lower, Middle and Upper Jurassic have been 

found. 

 Lower-Jurassic deposits recline concordantly 

over the limestone and dolomites of Upper 

Triassic. Lower-Jurassic beds are represented 

with cryptocrystalline and microcrystalline 

limestone, over that continues lumpy 

limestone with interbeds of dolomite rocks. 

The colors are grey, dark grey, gloomy and 

yellowish and they are well bedded. The layer 

thickness is ranging between 10 and 60 cm. 

The Middle Jurassic beds are posted 

concordantly over the Lower Jurassic 

sediments and are distinguished around 

Glogošnica. In the lowest horizons the Middle 

Jurassic formations are represented by oolite 

and pseudo-oolite limestone rocks with 

smaller interlayer of the dolomite limestone 

and dolomite. The colors are brown, dark grey, 

grey and yellowish. They are well bedded; the 

layer thickness is ranging up to 30 cm.  

The upper Jurassic beds on the considered 

zone are widely extended. Distinguished are 

the parts like Oxford-Kimmeridgian and 

Kimmeridgian-Portland. Cretaceous sediments 

are extended in this area and are lying 

concordantly over the Jurassic sediments. 

They are represented by the massif and well 

bedded limestone and dolomite rocks. We 

discovered the lower and the upper cretaceous. 

The longest sections of motorway alignments 

are lying in these carbonate rocks, as well as 

partly in Jurassic sediments. Tertiary 

sedimentsare well-cemented conglomerate 
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rocks, breccia and sandstone rocks, composed 

almost exclusively from gray-greenish 

Palaeozoic schist and, superficially inspected, 

they look like Palaeozoic formations. Boulders 

are of the different largeness, cemented with 

clayey and ferruginous material. These 

deposits occur on both sides of Jablanica Lake. 

Quaternary formations are not greatly 

presented and it is possible distinguish the 

following sediments: fluvioglacial terrace 

sediments, diluvium, talus and alluvium.  

Fluvioglacial sediments - the lower and 

the higher terrace have been found near 

Jablanica. Elevation difference of these 

terraces is 20 m. Materials that form these 

terraces consist of boulders, as well as of non-

rounded rock pieces of the different age and 

they also contain boulders of eruptive rocks. 

Terrace thickness is 60 m in places where 

the Neretva River cuts its canyon into the 

terraces (Jablanica).  Diluvial deposits are less 

spread and can be found around Prigrađani at 

the far south in a form of terrace 

conglomerates.  

Talus and talus- breccias (s) - 

distinguished on the slopes of mountains 

Plasa, Čvrsnica and Prenj, as well as from 

Donja Drežnica to Gornja Grabovica and all 

other mountain and hill steep slopes. 

Geological composition and framework of 

the terrain is evaluated as complex and 

difficult, particularly in the tunnel sections, 

where drilling will be performed in Lower 

Triassic clastites and volcanogenic 

sedimentary formation. More detailed 

considerations are given in the chapter on 

engineering-geological conditions of approved 

alignment construction 

 

ENGENEERING-GEOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE TERRAIN 
 

Engineering-geological classification of 

rocks for the considered zone has been done 

according to the Instructions given by the 

International Association for Engineering 

Geology and Environment. 

 According to the UNESCO instruction, the 

geological complex can be divided in two 

main groups: hard and soft rocks and 

cohesionless soils. Hard and soft rocks occupy 

wide surface at the area considered, while 

cohesion-less soils appear just in a form of 

smaller isolated parties (Pic. 3). 

 

 
 

Picture. 3: Engennering-geological map 

 

Hard rocks make large area at the studied 

zone, occupying north and south parts. They 

form stabile parts of the terrain and work 

conditions in them are generally favorable. 

The following units have represented 

lithologic types:  

- Limestone rocks cryptocrystalline, bedded, 

seldom thick-bedded to massive with sub-

ordinated dolomite rock interbeds of 

Upper Triassic, Jurassic and Cretaceous 

age, 

- Cryptocrystalline dolomite rocks, bedded, 

seldom massive and thick-bedded, that are 

weathered in surface zones, of the middle 

to Upper Triassic age, 

- Schistose marl limestone rocks, bedded 

and partly metamorphosed, of Perm-

Triassic age, 

Lithologic complex form mostly stabile and 

subordinated conditionally stabile terrain parts, 

while detritus over the complexes forms 

stabile parts of the terrain. Building conditions 

are relatively less favorable comparing to the 

mentioned rock masses. This conclusion 

results from the lithologic composition, 

tectonic disturbance and impact of the 

exogenous agents during the time. 

The following units are representing in the 

complex: 

- Limestone rocks and more 

subordinated by dolomite rocks, thin-
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bedded to thick-bedded, of Middle 

Triassic, Jurassic and Cretaceous age,  

- Palaeozoic complex - chlorite-

muscovite and sericite-schist rocks, 

argilloschis, siltstone rocks, lydite 

rocks, phyllite and porphyrite brake 

outs. This complex is secondary 

folded and schistose.  

- Volcanogenic-sedimentary formation - 

cherts, claystone rocks, sandstone 

rocks, tuffs and limestone rocks of 

Middle Triassic age, 

- Jablanica complex-represented by 

schistose marly limestone rocks- 

calcschists of Lower Triassic age. 

Seldom, schist, marlstone and 

claystone rocks of laminated to sheet 

texture occur. Characteristic is 

divisibility and decomposition to small 

plates. 

Soft rocks occupy the central area. Soft rocks 

and soils form stabile-conditionally stabile and 

unstable parts of the terrain. Solis-detritus are 

generally shallow, thickness from 1 to 4 m. 

Due to linear character of the structure; the 

majority of the alignment will be placed in it.  

Soft rocks are represented by the following 

lithologic units:  

- Large grain conglomerates, sandstone 

rocks, claystone rocks and tufaceous 

limestone rocks of Perm age,  

- Substratum breccias and conglomerate 

cemented with clayey and ferruginous 

material, sandstone rocks, marlstone 

rocks and clays of Miocene and 

Neogene age, 

- Sandstone rocks, marlstone rocks, 

claystone rocks and sandy limestone 

rocks of Lower Triassic age. They are 

of laminated and sheet structure and 

subject to surface weathering. 

Soils have a little spread and occur around 

Tarčin and Pazarić, Konjička Bijela, the valley 

of the Idbar, around Konjic (alluvion of the 

Neretva river) and Jablanica (fluvioglacial 

terrace), from Gornja Grabovica to Drežnica 

and south from Salakovac as bigger isolated 

parties. These are large size grain cohesionless 

rocks, represented by the following lithologic 

complexes:  

- Gravels, sands, tufaceous limestone 

rocks of small thickness - covers, 

alluvial and lacustrine formations. 

- Poorly rounded and non-rounded boul-

ders from limestone material, contai-

ning also remaining of eruptive rocks-

glacial and fluvial-glacial sediments-

around Jablanica are very massive. 

- Limestone and dolomite sandstone 

debris, locally cohesive to slope 

breccia-diluvium and talus. 

 

HIDROGEOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE TERRAIN 
 

Rock masses composing the studied 

terrain are very heterogeneous and complex, in 

respect of lithologic composition, structural-

tectonic characteristics, structure and porosity, 

water-permeability and by other characteristics 

relevant for definition of hydrogeological 

characteristics. 

Considering hydrogeological function of 

the rock masses, generally, water-permeable 

and water- impermeable rock masses can be 

distinguished (Pic. 4). 

 

Picture. 4: Hidrogeological map 

 

In the north part of the considered area, to 

close to Jablanica, there are permeable, 

impermeable and more subordinated water 

permeable rock masses, while in the south 

area, from Jablanica and further, extremely 

water-permeable, karstified rock masses 

dominate. The largest part of the zone belongs 

to the Neretva river catchment, what means to 

the Adriatic Sea basin. North and Northeast 

parts of the area belong to the Sava river 

catchment. Water divide between these 
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regional catchments is surface orographic on 

the location of the mountain Ivan. In the frame 

of the south carbonate part of the soil, the 

underground water divides exist, frequently of 

the zoned character. All underground waters 

and surface streams are directed towards the 

Neretva river canyon, as the deepest erosion 

basis of the considered zone.  From the right 

side the Neretva river accepts Trešanica near 

Konjic, Doljanka near Jablanica, and 

downstream Diva Grabovica and Drežanka. 

The more important left affluent rivers are: the 

river Bijela (Konjička), the river Idbar, 

Glogošnica and Mostarska Bijela. On the 

Neretva river, three hydroelectric power plants 

(HPP) have been built: HPP Jablanica, HPP 

Grabovica and HPP Salakovac. In the south 

part of the area, there are large temporary karts 

springs, as well as sinkholes with temporary 

and permanent inflow water of the Salakovac 

accumulation. Circulation is happening long 

tectonic and structurally predisposed zones. 

 

CONCLUSION 

Based on the present knowledge on the 

geological relations, hidrogeological and 

engineering-geological characteristics of rock 

masses in the studied terrain, the following can 

be concluded: 

▪ Geomorphologic composition of the 

studied terrain is very heterogeneous and mor-

phometrically uneven due to variable litho-

facial composition, complex tectonic frame-

work, neotectonic activities and different beha-

vior of rock masses in the surface, weathering 

zone impacted by exogenous agents. 

▪ The geological composition of the 

ground in the frame of the considered road 

Alignment 3 from Tarčin to Mostar, is rather 

complex. The terrain, generally, belongs in the 

following geo-tectonic units: Middle Dinarides 

and Exterior Dinarides. Boundary between 

these units is generally located in the zone of 

Jablanica, and its extension course is of the 

Dinarides direction. From Tarčin to Jablanica, 

the terrain is formed from Palaeozoic rocks, as 

well as Mesozoic clastites and carbonates, 

Miocene sediments and shallow Quaternary 

cover. South from Jablanica (Exterior 

Dinarides), carbonate rocks of Triassic, Jura-

ssic and Cretaceous age dominate, as well as 

Quaternary fluvial-glacial sediments and talus.  

▪ The studied terrain, by its engineering-

geological characteristics, is mostly composed 

from hard rocks. In the frame of Interior 

Dinarides there are mostly rocks susceptible to 

weathering decomposition processes and 

formation of thicker covers, what has an 

impact to both natural and human activity-

caused ground stability.  South part of the 

terrain is formed from hard carbonate rocks, 

characterized by favorable engineering-

geological conditions in terms of stability, but 

also by specific construction conditions.  

▪ By its hydro-geological characteri-

stics, the north part of the considered area, to 

close to Jablanica, is composed from perme-

able, impermeable and more subordinated 

water permeable rock masses, while in the so-

uth area, from Jablanica and further, extremely 

water-permeable, karstified rock masses 

dominate. 

▪ From Konjic until Jablanica, that is 

until the contact with the carbonat 

geological conditions, the construction 

condition become difficult-complex 

(unstable landslides).  
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Apstrakt 
  

Po zavr{uvaweto na terenskite i laboratoriskite istragi a vo vrska so pojavuvaweto 
na odredeni puknatinski deformiabilnosti na zemji{teto vo selo Rakotinci - Skopsko vo 
tekot na 2007 godina, voo~eno e deka stanuva zbor za specifi~na pojava na svlekuvawe na 
zemji{teto (soleflukcija) koja e potpomognata od jasno izrazenata tektonika na terenot kako i 
zasitenosta na sedimentite so voda. Pojavata na vakvata problematika od obasta na urbanata 
geologija e rezultat na lo{ata procenka na odredeni subjekti za izbor na lokacija za gradba, 
nere{enite komunalni problemi rezultirani so nemawe na atmosverska i fekalna 
kanalizaciona mre`a, kako i niskoto nivo na poznavawe na vakvata problematika od strana na 
lokalnoto naselenie. 

 
 

Klu~ni zborovi: Svle~i{te, Vodozasitenost, Soleflukcija, Tektonika, Sanacija 
 
 
 
 

Voved 
 
 Kako rezultat na pojavuvaweto 
na odredeni puknatinski pojavi na 
zemji{teto vo selo Rakotinci - 
Skopsko vo tekot na 2007 godina koi vo 
pomala ili pogolema mera imaat 
vlijanie na stanbenite objekti vo 
seloto, i izvr{eniot uvid od strana na 
stru~ni lica od Grade`en Fakultet-
Skopje, realizirani se odredeni 
in`inerskogeolo{ki i geotehni~ki 
istra`ni raboti so cel da se definira 
i po mo`nost sanira pojavata na 
svle~i{te. Vo ramkite na takvite 
istragi izvr{eni se niza na terenski i 
laboratoriski istra`ni raboti kako i 
niza na presmetki za stabilnost na 
zemji{teto.  
 So terenskite aktivnosti na 
navedenata lokacija opfateno e 
izrabotka na istra`ni dupnatini, 
bunari i raskopi so cel da se dobie {to 
e mo`no podobra slika za geolo{kata 

gradba na terenot. Isto taka vo sklop 
na ovie aktivnosti izvr{eno e 
in`inerskogeolo{ko i hidrogeolo{ko 
kartirawe i prospekcija na terenot, 
kako geofizi~ko istra`uvawe. 
 [to se odnesuva do 
laboratoriskite istragi i presmetkite 
koi bea realizirani, istite vo golema 
mera imaat pomognato da se dobie po 
detalna predstava za 
in`inerskogeolo{kite,  mineralo{ko -
petrografskite, geotehni~kite, kako i 
hidrogeolo{kite karakteristiki na 
sedimentite. 
 Planiraweto na terenskite 
aktivnosti povrzano so izbirawe na naj 
soodvetni lokacii za izrabotka na 
istra`ni dupnatini, bunari i raskopi 
vo golema mera e ote`nato vo vakvi 
urbani sredini bidej}i naj~esto 
lokaciite koi najdobro odgovaraat za 
postavuvawe na istra`nite raboti se na 
zemji{te koe se nao|a vo privatna 
sopstvenost. Kako rezultat na vakvite 
uslovi, od osobeno zna~ewe za 

http://www.gim.com.mk/
mailto:gimgeo@gim.com.mk
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podocne`na interpretacija e 
najsoodvetno postavuvawe na terenskite 
istra`ni raboti. Isto taka od golemo 
zna~ewe za precizno definirawe na 
svle~i{teto e upotrebata na pove}e 
razli~ni metodi za vreme na terensko 
istra`uvawe koe bi produciralo 
sigurna slika na tretiraniot teren. 
 Pravilna interpretacija na 
dobienite laboratoriski rezultati 
so~ineta od analiza na direktno 
smolknuvawe, rezidualna jakost, 
triaksijalna jakost, granulometriska 
analiza, i sli~no, se od presudno 
zna~ewe za steknuvawe na precizna 
slika za tretiraniot teren. 
Podocne`nata pravilna upotreba na 
ovie rezultati za presmetka na 
naponsko deformiabilna sostojba i 
stabilnost po grani~na ramnote`a za 
istra`uvaniot teren se od 
isklu~itelno zna~ewe za izbirawe na 
najsoodvetna metoda za sanacija na 
svle~i{teto.  

Pribiraweto na podatoci od 
eventualno prethodni istragi ili 
pojavi na porane{no svlekuvawe se isto 
taka od osobeno zna~ewe za dobivawe na 
pravilna slika za postanokot, formata 
i ponatamo{noto potencialno 
razvivawe na svle~i{teto. 

Vnimatelna analiza na 
struktuno-tektonskite karakteristiki 
na karpestata masa vo koja e situirano 
svle~i{teto kako i na po{irokiot 
region se od ogromno zna~ewe za 
definirawe na istoto.  
 
 

TERENSKI I LABORATORISKI 
ISTRA@NI RABOTI 

  
Vo fazata na i`inersko-

geolo{kata prospekcija na terenot  
napraven e plan za realizacija na 
celokupnite istra`ni raboti, 
sogledani se uslovite za izvedba na 
istra`nite dup~ewa i geofizi~kite 
istra`ni raboti. Pritoa se 
registrirani strukturnite, geolo{ko-
tektonskite, hidrogeolo{kite i 

in`inerskogeolo{kite karakteristiki 
na zastapenite litolo{ki formacii 
(ispukanost, raspadnatost, ovodnetost i 
sl.) i geolo{kite procesi i pojavi na 
terenot po voobi~aenata metoda za 
vakov vid na istra`uvawa. Po 
registriraweto na vakvite pogolemi i 
pozna~ajni pojavi (spu{teni delovi na 
terenot, lokalni mali pojavi na 
svlekuvawe, nekoi hidrolo{ki pojavi) 
istite instrumentalno se vneseni na 
geodetska podloga. Za izvorite i 
vla`nite zoni, pokraj izvr{enata 
procenka na nivnata izda{nost, 
definiran e i tipot na nivnata geneza.  

Kako osnova za celokupnoto 
ponatamo{no istra`uvawe e 
geodetskoto snimawe na prostorot koe e 
realizirano vo sklop na terenskite 
istragi. So ovie raboti opfantena e 

povr{ina od 32 ha pri {to e a`urirana 
geodetska podloga vo merka 1:1000. 

Vo ramkite na terenskite 
istra`ni raboti koi se izvr{eni na 
lokacija vo selo Rakotinci, 
realizirana e izrabotka na 13 istra`ni 
dupnatini, 18 istra`ni bunari i 2 
raskopi kako i izrabotka na 
piezometri. Rasporedot na istra`nite 
dupnatini kako i na istra`nite bunari 
e planiran so cel da se dobijat {to 
podobri lokacii za podocne`na 
izrabotka na nadol`ni i napre~ni 
profili koi naj verodostojno bi ja 
prika`ale geolo{kata gradba na 
terenot. 

 Zavr{nata dlabina na sekoja 
dupnatina poedine~no e odredena so 
pojavata na dobro skamenet laporec so 
sivo zelena boja odnosno so prestanokot 
na pojavata od naizmeni~no pojavuvawe 
na glina so pesok i ~akal vo ramkite na 
slabo vrzanata laporovita sredina koja 
e determinirana so kremasto - 
`oltenikava boja (Sl.1).  



 

 

261 

 
Sl.1 - Zavr{na dlabina na bu{ewe 

 
 

So detalno prou~uvawe na 
terenot vo selo Rakotinci 
konstatirana e pojava na sistem od dve 
dominantni paralelni puknatini so 
generalen pravec na protegawe S-J koi 
soodejstvuvaat so pravecot na te~enie 
na potokot Dimkoec koj pak se nao|a na 
zapadnata strana od selo Rakotinci 
(Sl.2).  

 

 
Sl.2 - Pojava na puknatini 

 
Kako ~elna puknatina e zemena 
puknatinata koja vsu{nost prestavuva 
granica pome|u ku}ite koi se na 
stabilen del od seloto i onie na 
nestabilniot del. Istata se nao|a na 
zapadna strana vedna{ pokraj glavniot 
pat koj {to pominuva niz sred selo. 

Isto taka izvr{ena e i 
klasifikacija na naj o{tetenite ku}i 
vo seloto pri {to konstatirano e deka 
ku}ite koi se nao|aat na samata 
puknatinska linija se so najgolemi 
o{tetuvawa. Osobeno jasno voo~livo e 

vlijanieto na svle~i{teto kaj 
postarite ku}i kade vakvata pojava e naj 
jasno izrazena. O{tetuvawata na 
odredeni ku}i e vo tolkava mera 
izrazeno {to ponatamo{no `iveewe vo 
istite e prakti~no nevozmo`no (sl.3).  

 

 
Sl.3 - Ku}a so pogolemo o{tetuvawe 

  
Vo sklop na terenskite istragi se 

realizirani i geofizi~ki istra`uvawa 
koi imaat za cel da gi potvrdat ili da 
vlezat vo kombinacija so ostanatite 
terenski istragi za celosno 
definirawe na svle~i{teto. Ovie 
istra`uvawa se izvr{eni vo tekot na 
mesecite Oktomri-Noemvri 2007 godina 
i predstavuvaat brzi, ekonomi~ni i 
nedestruktivni metodi. Koristeni se 
geofizi~ki metodi so primena na 
refrakciona seizmika po izbrani 
karakteristi~ni nadol`ni i popre~ni 
profili so vkupna dol`ina od 2000m. 

So laboratoriskite istragi opfa-
teni se niza na testirawa (granulo-
metriski sostav na karpestata masa, 
odreduvawe na diagram na plasti~nost, 
ispituvawe na rezidualna jakost, triak-
sijalna jakost, modul na stislivost) koi 
se podocna iskoristeni za presmetka na 
stabilnost po grani~na ramnote`a i 
naponsko deformiabilna sostojba.  

 
REZULTATI OD TERENSKITE I 
LABORATORISKITE ISTRAGI 

 
Vrz osnova na realiziranite 

terenski i laboratoriski istra`ni 
raboti kontatirano e slednoto: 
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Terenot na koj e locirano selo 
Rakotinci pripa|a na miocenskite 
sedimenti koi se izgradeni vo osniva od 
laporovito-glinoviti serii so 
odredena koncentracija na ~akal i 
pesok. Generalno litostratigrafskiot 
stolb od gore nadolu e izgraden od 
slednite litolo{ki ~lenovi na slabo 
vrzani karpi: pra{inesti glini so 
pesoklivo ~alakesti prosloj}i, 
pesoklivo pra{inesti glini, ~akalesto 
glinovita facija, glinesta facija so 
malku pesok i ~akal, zaglinet ~akal i 
pesoklivo-glinovit ~akal. Elementite 
na pad na karpestata masa (lapor 100/15) 
na terenot se so povolni 
karakteristiki za stabilnost na 
terenot, odnosno se vo sprotivna nasoka 
od eventualniot pravec na dvi`ewe na 
svle~i{teto. Istite se jasno voo~livi 
od levata strana po te~enieto na 
potokot Dimkoec kade so formirewe na 
prirodnite zaseci vo zemji{teto mo`at 
lesno da se voo~at(Sl.4). 

Dvata dominantni sistema na 
puknatini koi se pojavuvaat vo laporot 
se so elementi na pad 190/85 i 290/80 i ne 
prestavuvaat nekoj po zna~itelen 
faktor za nestabilnost na zemji{teto.  

Pojavata na puknatini koi se 
vidlivi na povr{inata i o{tetuvawe 
na ku}ite kako rezultat na istite, 
registrirano e vo zapadniot del od 
seloto, a dodeka na sprotivnata 
(isto~na strana) ne e zabele`ana pojava 
na o{tetuvawe na ku}ite.  

 
Sl.4 - Strukturni karateristiki 

 

 [irinata, dol`inata, kako i 
denivelacijata na dvete 
karakteristi~ni (glavni) puknatini 
vidlivi na povr{inata e razli~na. 
Ovie karakteristiki se po izrazeni kaj 
uslovno zemeno ~elnata pukatina koja se 
nao|a pokraj glavnot pat koj pominuva 
niz seloto i e namesta so {irina do 20 

cm i denivelacija i do 40cm(Sl.5). 

 
Sl.5 - Puknatiski karakteristiki 

 
 Kako rezultat na pojava na 
istata se oformeni i nagolemite 
deformiabilnosti na stanbenite 
objekti vo seloto koi le`at ili se vo 
blizina na nea. Drugata puknatina e na 

rastojanie od okolu 50 m od glavnta i e  
so ne{to po slabo izrazeni dimenzioni 
karakteristiki ({irina 2cm).  
 So izrabotkata na istra`nite 
dupnatini utvrdeno e postoewe na 
temno crvena glina so razli~na 
debelina, kako i prisustvo na 
pesoklivo-~akalesta komponenta vo 
ramkite na istata (Sl.6).  

 
Sl.6 - Pojava na glinena serija 
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Od osobena va`nost e faktot 
deka debelinata na vakviot sloj od 
glina e obratno proporcionalen so 
pravecot na pridvi`uvawe na 

svle~i{teto. Vakviot fakt 
pridonesuva vo toa da se razmisluva vo 
pravec za nekakov specifi~en tip na 
pojava na svlekuvawe na zemji{teto.  

 
 

           

Tabela.1 - Koeficient na filtracija ddobien po postapka na Le Frank 
 

 
 
 
 
Za definirawe na relativniot otpor na 
materijalite od aspekt na nivnata 
zbienost, odnosno konzitencija 
izvr{eni se odreden broj na opiti na 

standardna penetracija SPT (Tabela 2). 
Kako dopolnitelna pojava koja 

naveduva na toa deka stanuva zbor za 
specifi~en tip na svlekuvawe e faktot 
{to rezultatite od geofizi~kite 
ispituvawa ne davaat jasna distinkcija 
i razgrani~uvawe na litolo{kite i 
tektonskite karakteristiki na terenot. 

Prisustvoto na dobro oformeni 
zrna na ~akal i pesok dopolnitelno ja 
komplicira i onaka slo`enata gradba 
na terenot.  

 
 

 
 
 
Spored hidrogeolo{kite 

karakteristiki na istra`uvaniot 
teren, vo sklad so IAEG, karpestite 
masi koi se determinirani za vreme na 
izrabotkata na istra`nite dupnatini i 
bunari, se klasificirani vo IV i V 
klasa spored stepenot na 
vodopropusnost na karpestata masa, 
odnosno kako slabo do mnogu slabo 
vodopropusni . 

Laboratoriskite ispituvawa za 
koeficientot na filtracija na vakvite 
sdimenti ja potvrduva tezata deka 
stanuva zbor za sedimenti so 
isklu~itelno mala vrednost na 
koeficientot na filtracija (Tabela1). 

 
 

 

 
 

Dupnatina 

 
Interval na 
ispituvawe 

[ m ] 

 
Litolo{ki 

sostav 

Koeficient na filtracija K [cm/s] 

Od teren Vo laboratorija 

Le Frank Laboratorija Po 

USBR 

D-2 0.25-0.55 Pesokliva 
glina 

1.38x10-5 / / 

D-2 16.0-16.5 Pesokliva 
glina 

2.91x10-6 / 1.89x10-6 

D-8 2.44-2.74 Glinovita 
pra{ina 

1.32x10-6 / 3.77x10-6 

D-8 5.00-5.50 Miocenski 
lapor 

3.38x10-7 / / 

D-9 2.75-3.30 Pra{inest 
pesok 

1.89x10-5 / 1.09x10-4 

D-11 3.90-7.00 Glina 8.16x10-8 / 5.81x10-7 
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udari  
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1  
D-1 

  
/ 

MI 33 25 mn.kruta 

2  MI 16 12 kruta 

3  CL 13 10 kruta 

4  
D-2 

  
/ 
 

MI 28 21 cvrsta 

5  MI 25 18 cvrsta 

6  CL 45 33 cvrsta 

7  
D-3 

  
/ 

MI 9 7 kruta 

8  MI 22 19 mn.kruta 

9  MI 27 20 mn.kruta 

10  
D-4 

  
/ 

MI 50 37 cvrsta 

11  L 45 33 cvrsta 

12  L 50 37 cvrsta 

13  
D-5 

  
/ 

L 31 23 mn.kruta 

14  L 75 56 cvrsta 

15  L 75 56 cvrsta 

16  
D-6 

  
/ 

L 46 34 cvrsta 

17  L 54 40 cvrsta 

18  L 60 45 cvrsta 

19  
D-7 

  
/ 

MI 100 75 cvrsta 

20  L 60 45 cvrsta 

21  L 37 27 cvrsta 

22  
D-8 

  
/ 

MI 21 16 mn.kruta 

23  MI 50 37 cvrsta 

24  L 31 23 mn.kruta 

25  
D-9 

  
12.20 

Cl 22 16 mn.kruta 

26  Cl 52 39 cvrsta 

27  Cl 75 56 cvrsta 

28  
D-10 

  
/ 

MI 50 37 cvrsta 

29  MI 66 49 cvrsta 

30  L 60 45 cvrsta 

31  
D-11 

  
/ 

SFs 13 10 dobro zbien 

32  Cl 9 7 sredno zbien 

33  Cl 15 11 kruta 

34  
D-12 

  
10.20 

Cl 27 20 mn.kruta 

35  Cl 23 17 mn.kruta 

36  Cl 22 16 mn.kruta 

37  
D-13 

  
/ 

MI 25 19 mn.kruta 

38  Cl 23 17 mn.kruta 

39  Cl 26 19 mn.kruta 

40  L 85 64 cvrsta 

Tabela 2. - Rezultati od izvr{enite opiti na standardna penetracija SPT 
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INTERPRETACIJA NA 
DOBIENITE REZULTATI I MERKI 
ZA SANACIJA 

 
 Vrz osnova na dobienite 
terenski i laboratoriki rezultati, 
kako i niza na presmetki, konstatirano 
e slednoto: 
 Pojavata na svlekuvawe koja e 
registrirana vo ramkite na selo 
Rakotinci e rezultat na niza faktori 
koi pomalku ili pove}e vlijaele na 
deformiabilitetot na zemji{teto. 
Imeno, kako glavna i osnovna pri~ina 
za pojavata na svlekuvawe e jasno 
izrazenata tektonika vo ramkite na 
seloto potpomognata so visokiot stepen 
na zasitenost so voda na sedimentite. 
 Tektonskata aktivnost 
manifestirana so pojava na odredeni 
puknatini na terenot e rezultat na 
pojavata na rased ~ij pravec na 
protegawe  e identi~en so onoj na 
puknatinite. Istiot se nao|a vo 
neposredna blizina na seloto i ima 
silno vlijanie za formirawe na 
svle~i{teto (Sl.7). 
 

 
Sl.7 - Pojava na rasedna struktura 

 
 Detekcijata na ~akal i pesok vo 
ramkite na glinovitite sedimenti 
mo`e da se definira kako situirawe na 
toj del od seloto vo ramkite na staro 
re~no korito. Postepenoto svlekuvawe 
manifestirano so pojava na 
puknatinski strukturi vsu{nost 
prestavuva subvertikalno spu{tawe na   
terenot rezultirano od tektonskata 
aktivnost.  

 Isklu~itelno sporoto dvi`ewe 
na karpestata masa e odlika na visoko 
plasti~nite svojstva na glinovitata 
komponenta. Zasituvaweto na 
sedimentite so voda doa|a od 
nere{eniot sanitaren problem koj se 
manifestira so nemawe na atmosverska 
i sanitarna kanalizaciona mre`a. 
Najgolemiot del od ku}ite septi~kite 
jami gi nemaat is~isteno i po 20 godini 
{to jasno poso~uva na pri~initelot za 
zasitenosta na sedimentite so voda. 
 So analiza na geolo{kite 
karakteristiki na po{irokiot region 
utvrdeno e postoewe na drugi aktivni 
svle~i{ta koi se na oddale~enost od 
okolu 2 km od selo Rakotinci a se vo 
ramkite na miocenskite sedimenti. Toa 
ni uka`uva na faktot deka ovoj region 
predstaven so miocenski sedimenti e 
jako podlo`en na destruktivni 
in`inerskogeoloki pojavi. 
 Vakviot zbir od geolo{ki 
faktori pridonesuva da pojavata na 
svlekuvawe na zemji{teto vo selo 
Rakotinci bide definirana kako pojava 
na soleflukcija, odnosno plasti~na 
deformacija na sedimentite 
potpomogna od tektonskata aktivnost i 
pred se zasitenosta na sedimentite so 
voda. Kako potkrepa na vakvata teorija 
e faktot {to vakva identi~na pojava se 
manifestirala i 1963 godina posle 
zemjotresot vo Skopje kako i vo tekot 
na osumdesetite godini od minatiot vek 
za vreme na obilni vrne`i od do`d. 
 Po utvrdenata fakti~ka sostojba 
na terenot posle nepolna godina 
utvrdeno e deka nema skoro nikakvi po 
zna~itelni pojavi na aktivno 
svlekuvawe na zemji{teto. Otsustvoto 
na no`i~ni puknatini, jasni konturi na 
sve~enata masa, kako i nemo`nosta za 
definirawe na povr{ina na 
svlekuvawe, se dovolen faktor zo{to 
ovaa pojava ne mo`e da se interpretira 
kako pojava na tipi~no aktivno 
svle~i{te. 
 Kako merki za sanacija na 
svle~i{teto e predlo`eno itna 
izrabotka na atmosverska i fekalna 
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kanalizaciona mre`a, dehidratacija na 
zemji{teto so izrabotka na drena`en 
sistem za zafat na podzemnite vodi, 
kako i izgradba na potporni yidovi po 
te~enieto na potokot Dimkoec. So 
vakvite potfati se o~ekuva da pojavata 
na svlekuvawe na zemji{teto da se 
eliminira ili minimizira za nekolku 
godini od izrabotka na istite. 
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GEOLO[KI I GEOTEHNI^KI KARAKTERISTIKI NA 
STABILNOST NA RABOTNITE I ZAVR[NITE KOSINI VO 

RUDNIK R’@ANOVO 
 

Laste Ivanovski, Zoran \or|ievski, Vladimir Kostovski 
 

Grade`en Institut MAKEDONIJA A.D. Skopje, Drezdenska 52 1000 Skopje, 
Makedonija, gimgeo@gim.com.mk www.gim.com.mk 

 
Apstrakt: 
 
 Kako rezultat na pove}emese~na analiza na rabotnite kosini i geolo{kata 
gradba na povr{inskiot kop R’`anovo pri negova aktivna eksploatacija, dobieni se 
niza na terenski i laboratoriski podatoci koi vo pogolema mera ja definiraat 
strukturata na rudnikot. Dobroto poznavawe na strukturno geolo{kite i 
geotehni~kite svojstva na karpestata masa na rudnikot R’`anovo e od vitalno zna~ewe 
za nepre~ena ponatamo{na eksploatacija na mineralnata surovina. Vrz osnova na toa, 
vo oblik na parcijalen vremen izve{taj, vr{eno e uvid na fakti~kata sostojba vo 
rudnikot, i kako rezultat na istiot davani se preporaki za ponatamo{na rabota. 
 

 

1.0 Voved 
 

Osnovna cel na prevzemenite 
aktivnosti e da se sogleda sostojbata na 
stabilnosta na povr{inskiot kop i za 
taa cel e izvr{eno detalno 
in`enerskogeolo{ko kartirawe na 
celosnata povr{ina na kopot i zemawe 
na primeroci za ispituvawe na 
to~kastata jakost na karpestite masi od 
koi e izgraden  terenot. Predmetnite 
istra`uvawa i ispituvawa bea 
inicirani i od faktot deka vo zonata na 
severoisto~niot del od kopot, odnosno 
vo zonata na  serpentinitite, krednite 
temnosivi kvarc-sericitsko-glinoviti 
{krilci i trijaskite varovnici postoi 
odredena pojava na pomestuvawe na 
karpestite masi. So izvr{enite 
istra`uvawa na precizen i realen 
na~in se reproducirani  geolo{kite i 
genetskite uslovi vo sklopot na terenot 
pri {to analizite realno ja 
otslikuvaat o~ekuvanata stabilnost na 
terenot. Postoi i odreden fond na 
podatoci za geofizi~kite i 
geotehni~kite osobini na terenot, koi 
se sublimirani vo slednite dokumenti: 
   -Povr{inski kop R’`anovo, 
Dlabinska prognoza na fizi~ko-
mehani~kite karakteristiki na 

geotehni~kata sredina na kopot, 
kniga1:In`enersko-geofizi~ki 
istra`uvawa,IZIIS,Skopje,1998g. 
 

     -Povr{iski kop R’`anovo, 
Dlabinska prognoza na fizi~ko-
mehani~kite karakteristiki na 
geotehni~kata sredina na kopot, kniga 2: 
Analizi na stabilnost na kopot,Unimag 
In`enering,MAKKO In`enering, 
IZIIS, Skopje 1998g. 
 

2.0 Materijali i metodi 
  
 Za definirawe na potrebnite 
geolo{ki i geotehni~ki 
karakteristiki na terenot, primeneta e 
metodologija na terenski i 
laboratoriski ispituvawa: 
 

• Terenski istra`ni raboti: 
 
-detalno in`enersko geolo{ko 

kartirawe 
 

• Laboratoriski ispituvawa: 
 

-ispituvawa na indeks na jakost (Jc) 

point load test 
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Paralelno so laboratoriskite i       
terenskite istra`uvawa, e izvr{ena i 
analiza na postoe~kata tehni~ka 
dokumentacija. Od laboratoriskite i 
terenskite istra`uvawa, dobieni se 
soodvetni parametri za ekstrapolacija 
na  karakteristikite od monolit na 
masiv, koi se merodavni za stabilnosta 
na sredinata. 
In`enerskogeolo{koto detalno 
kartirawe na kopot e izvr{eno na 
povr{ina od 60 ha pri {to se zemeni 
probi za ispituvawe na to~kasta jakost 
na karpestite masi od 10 lokacii, po 10- 
13 primeroci od sekoja lokacija. 
Za geotehni~kata analiza na 
primerocite se koristeni metodite na 

Spencer i Bishop: 

 

 2.1  

Metodot na  Bishop e prezentiran so 
slednite formuli: 

 




+
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= 
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Kade {to za sekoja lamela: 
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Simbolite vo formulata se odnesuvaat 
na: 

C’ –kohezija 

F’ – agol na vnatre{no triewe: 

b –{irina na lamela; 

u –poren pritisok; 

G –te`ina na lamela; 

Mx –moment na horizontalnata 

sila okolu centar na ramnina na 
lizgawe 

Rx –rezultanta od horizontalna 

sila na nivo na osnova na lamela 

Ry– rezultanta od vertikalna sila 

na nivo na osnova na lamela  

p – uniformen tovar; 

ax –horizontalen seizmi~ki 

koef. 

ay – vertikalen seizmi~ki koef. 

  

Поедноставена шема за метод на Bishop e 
prika`ana vo prilog br.1 

2.2 Metodot na Spencer pripa|a na т.н 

“to~ni ”metodi na grani~na ramnote`a, 

koja vo predvid gi zema site uslovi za 

ramnote`a i osven kru`no cilindri~ni 
mo`no e da se analiziraat i povr{ini 
na lizgawe so proizvolna geometriska 
forma.  

mS

S
F =  

Rezultantata na me|ulamelarni sili 
se presmetuva spored: 
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I taa mora da gi zadovoli uslovite na 

ramnote`ata na silite vo x, odnosno y 

pravec: 
 

  0cos = Q     

  0sin = Q  

i uslovot za ramnote`a na momentite 

vo polot O: 

  0)cos( =− RQ    

Поедноставена шема за метод на Spencer e 
prika`ana vo prilog br.2 

 
4.0Rezultati i diskusija 
 
4.1Geolo{ki sostav  
Povr{inskiot kop R’`anovo 
pretstavuva del od rudnata zona na 

niklonosno `elezo R’`anovo- Studena 
voda. Od terenskite opservacii mo`e da 
se zaklu~i deka povr{inskiot kop ima 
heterogena i slo`ena geolo{ka gradba. 
Glavni litolo{ki ~lenovi koi se 
zastapeni vo ovoj povr{inski kop se: 
 
-Trijaski varovnici i kvarc-sericitski 

varovni~ki {krilci (T1-2’ I T1-2)   

Trijaskite varovnici go zazemaat 
krajniot  SI del od kopot. Na ova mesto 
se razvieni dve facii i toa: Facija na 
mermerizirani i masivni varovnici i 
facija na zeleni karbonatni {krilci. 
Mermeriziranite varovnici na mesta 
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pominuvaat vo plo~esti varovnici i 
pretstavuvaat najcvrsti karpi vo 
istra`uvaniot prostor.  Za razlika od 
niv karbonatnite {krilci se 
poispukani i za nijansa se 
ponestabilni. Celiot ovoj karbonaten 
kompleks e navle~en pod dejstvo na 
tektonskite aktivnosti vrz 
serpentinitskiot masiv. 
 
-Kompleks na ultrabazi~ni karpi 

(serpentiniti) (SeJ  i  SeJ') 
Serpentinite zafa}aat najgolem del od  
istra`uvaniot prostor. Serpentiniza-
cijata na ovoj del e silno izrazena, pri 
{to te{ko se zabele`uvaat ostatoci od 
prvobitnata karpa (duniti, 
harzburgiti). Serpentinite vo 
kontaktite so rudnoto telo pominuvaat 
vo talk{isti. Obi~no se javuvaat kako 
tektonizirani blokovi i kako silno 
alterirani, u{krileni i mnogu tro{ni 
karpi. Jasna granica pome|u ovie dva 
varieteta ne se zabele`uva poradi 
rudarskite raboti i pokrienosta na 
terenot so sipari{en materijal. 
Ultrabazi~niot kompleks se procenuva 
na jurska starost koja ne e so sigurnost 
doka`ana. 
 
 
-Kredni kvarc-sericit glinoviti 

{krilci (1K
2

2  i 1K
2'

2) 

 
Sl. 1. Kvarc-sericitsko-glinoviti {krilci 

 
Ovie {krilci imaat sivo zelenkasta do 
sivo crna boja. Po svojata gradba se 
plo~esti no na mesta kade preovladuva 

glinovitata komponenta imaat tenko 
listesta i {krilesta gradba. Na 
kontaktot so pocvrsti karpi i vo 
blizina na rasedite se silno nabrani i 
intenzivno ispukani. Na mesta ima 
pojava na kvarcni `ici vdol` 

folijacijata so debelina do 0.5m. Ovie 
{krilci zaedno so alteriranite 
serpentiniti pretstavuvaat 
najnestabilni partii vo povr{inskiot 
kop. 
 

-Ruden sloj (2K
2

2) 

Rudniot sloj na niklonosno `elezo e 
smesten na kontaktot na jurskite 
serpentiniti i {krilcite koi ja 
pretstavuvaat podinata i krednite 
varovnici koi se nao|aat vo povlatata. 
Rudniot sloj ima inverzna polo`ba i 
nastanal kako produkt na lateritsko 
raspa|awe na ultrabazi~niot kompleks 
i podocna e pretalo`en vo vodena 
sredina. Rudniot sloj ima crvenikava 
boja, no poradi heterogeniot sostav se 
sretnuvaat i partii so sivo-zelenkasta 
boja. Osven rudnite minerali  vo 
rudnoto telo se sre}avaat i petrogeni 
minerali : talk, hlorit, jaspis, 
kalcedon, kalcit i dr. 
 
 

 
 

Sl. 2 Ruden sloj (crveno) 

 
 
 

-Kredni plo~esti varivnici(3K
2

2) 
Kompleksot na kredni plo~esti 
barovnici se sre}avaat vo JZ del od 
kopot i vsu{nost ja pretstavuvaat 
krovinata na rudniot sloj, no poradi 
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intenzivnata tektonika se prevrteni i 
se odnesuvaat kako podina. Prete`no se 
so siva boja koga sodr`at glinovita 
materija, no dokolku se po~isti se so 
posvetla nijansa i vo toj slu~aj se 

pocvrsti. Imaat strmen pad od 50-80vo 
pravec  SI. 
 
 

 
Sl. 3 Plo~esti varovnici 

 

-Deluvijalen materijal (d) 
Deluvijalniot materijal e pretstaven 
so so glinovit materijal i 
neobraboteni fragmenti od prete`no 
karbonaten material. 
 
4.2Tektonski karakteristiki 
Vo tektonska smisla PK R’`anovo e 
smesten vo zapadniot del od vardarskata 
zona. Ovoj prostor pretstavuva zona na 
navlekuvawe koja se manifestira so 
paralelni navlaki vo koi ima 
paralelno smenuvawe na varovnii i 
karbonatni {krilci. Kako rezultat na 
ovaa intenzivna tektonika folijacijata 
i sloevitosta kako i me|usebnite 
granici pome|u litolo{kite ~lenovi 
imaat strmen pad i inverzna polo`ba. 
 
Vo istra`uvaniot prostor dominiraaat 
slednite disjunktivni formi: 
  

-Reversni rasedi so protegawe SZ-JI, so 

strm pad od 60-90, koi pretstavuvaat 
tektonski granici pome|u litolo{kite 
~lenovi. 
-Gravitacioni rasedi so protegawe SI-
JZ koi se vertikalni do subvertikalni. 
 

-Puknatinski sistemi so razli~ni 
pravci na pad pri {to uslovuvaat 
razdelenost na karpestite masivi na 
pove}e blokovi so razli~ni formi i 
golemini. 
 
 
Ovie disjunktivni formi go pravat 
terenot  osobeno nestabilen osobeno vo 
SI strana na kopot. So izvedbata na 
rudarskite raboti sostojbata so 
nestabilnosta na terenot dopolnitelno 
se uslo`nuva pri {to se zgolemuvaat 
prilikite za odronuvawe i lizgawe na 
zemj{teto. 
 
Podatocite od detalnoto in`enersko 
geolo{ko kartirawe uka`uvaat na 
pojavi na pomestuvawe na karpestite 
masi vo centralniot del od kopot, koi 
imaat karakter na aktivno svlekuvawe 
do polzewe. Karakterot na procesot vo 
momentov mo`e da se kontrolira, 
odnosno ne e izrazen so mnogu golema 
brzina i dinamika. Vakvata pojava e 
rezultat na aktivna rasedna struktura 
vo ovoj del od povr{inskiot kop kako i 
aktivnata eksploatacija i napreduvawe 
vo ovoj sektor. Rasednata struktura koja 
pridonesuva za vakvata pojava na 
nestabilnost e so dosta nepovolni 

karakteristiki (slika 5). Ima dosta 
strmen paden agol i negativen azimut vo 
pogled na stabilnosta na rabotnite 
kosini. 
 Pokraj ovie pojavi indikativni se i 
pojavite na tenzioni puknatini vo 
najvisokite delovi na terenot Sl.4. 
Pojavata na svlekuvawe e vsu{nost 
prodol`etok na edna rasedna zona koja 
isto taka vo golema mera pridonesuva za 
definirawe na in`inerskogeolo{kite 
i geomehani~kite karakteristiki na 
karpestata masa (Serpentinit) vo koja e 
lokalizirana. Registrirano e 
deponirawe na jalov materijal na 
samata rasedna zona koj dopolnitelno 
negativno vlijae na stabilnosta na 
eta`ata. Kako pri~ina pove}e za 
nestabilnost na eta`ata e i 
nekontroliranoto ispu{tawe na 
povr{inska voda vo neposredna blizina 
na vakvata struktura koe pridonesuva da 
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dojde do vodozasituvawe i pojava na 
aktivno svlekuvawe. Vo 
severozapadniot del od kopot vo period 
od pove}e meseci, prisutna e pojava na 
nasipan jalovinski materijal koj isto 
taka pretstavuva potencijalna opasnost 
za rabota osobeno vo najniskite rabotni 
eta`i kade vo momentot aktivno se 
raboti.  

 

 
Sl.5 Rased 

 
Kategorizacijata na karpite spored 
RMR сistemot na Bieniawski uka`uva na 
prisustvo na karpesti masi so 
kategorizacija III i IV, dodeka 
najproblemati~ni od aspekt na 
stabilnosta na kosinite se 
alteriranite serpentinti so klasa V. 

Podatocite za kategorizacija na 
karpestite masi se prika`ani vo tabela 
vo prilog br.3, kako i podatocite za 
nelinearen kriterium  na lom spored 

Hoek и Brown vo prilog br. 4.  
 
5.0 Zaklu~ok 

Заради сигурна и економична експлоатација 
на руда од површинскиот коп Р’жаново – 

Кавадарци, во тек на avgust, 2008 год., 
извршено е инженерскогеолошко 
картирање на целата површина на копот и 
земање на примероци за лабораториски 
испитувања со цел добивање на параметри 
за анализа на стабилност на работните 
косини. 

Од сите извршени работи во актуелната 
фаза на истражување, можат да се истакнат 
следните заклучоци и препораки: 

• Површинскиот коп Р’жаново се 
карактеризира со исклучително 
комплицирана геолошка и 
структурна градба. Основните карпи 
и рудниот слој се од кредна, јурска и 

тријаска геолошка старост. Надвор 
од зоната на површинскиот коп во 
зоната на постојното одлагалиште, 
застапени се и плиоценски 
вулканогено–седиментни карпести 
маси. Како резултат на техногените 
мерки (ископот), во одредени 

делови од копот формирани se и 
вештачки творби од тип на сипа-
ришна дробина, материјал зафатен 
со ползење и локални одрони.  

• Во поглед на тектонската состојба 
на теренот, треба да се напомене 
дека сите овие единици се во чести 
вертикални и странични измени, 
со голем број на тектонски 
контакти, т.е. теренот е со 

исклучително комлицирана 
тектонска градба, што има 

значајно влијание врз состојбата и 
карактеристиките на карпите. 

• Na jugoisto~niot del od kopot 
potrebno e itno rasteretuvawe 
na deponiraniot jalov 
materijal na najvisokata eta`a 
vo ramkite na pojavata na 
aktivno rasednuvawe. Zapirawe 
ili prenaso~uvawe na 
povr{inskite vodi koi se 
slevaat vo rasednata zona e 
neophodna potreba za 
spre~uvawe na aktivno 
svlekuvawe na karpestite masi . 

• Potrebno e odstranuvawe na 
nasipaniot jalovinski 
naterijal vo severozapadniot 
del od rudnikot za nepre~eno 
odvivawe na eksploatacionite 
raboti na poniskite eta`i. 

• Zapirawe na sekakov proces na 
eksploatacija vo zonata okolu 
dalnovodot i analiza na 
eventualna dosega{na o{tete-
nost na stolbot na ovaa 
lokacija e neophodna 
prevenciona merka. 

• Potrebna e itna izrabotaka na 
regulacionen zafat za povr{i-
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nskite vodi koi cirkuliraat na 
krajniot jugoisto~en del od 
kopot. 

• Од хидрогеолошките појави, 

како показател на присуство на 

подземни води во подземјето, 

евидентно е присуството на 

неколку извори, влажни зони и 

истекувања на дел од 

отворените етажи и поткопи. 

Ако се има во предвид ваквата 

хидрогеолошка состојба, јасно е 

дека локално, вдолж 

пукнатините, се јавуваат ефекти 

на хидростатичкото дејство на 

подземните води.  

• Врз основа на инженерско-

геолошкото картирање на 

теренот во актуелната фаза и 

добиените резултати од најно-

вите PLT (point load test) 

лабораториски испитувања, 

извршена е реинтерпретација на 

влезните параметри за 

геотехничка класификација на 

застапените главни видови 

карпести маси. Корекциите на 

параметрите се однесуваат 

првенствено на едноаксијалната 

јакост на притисок и квалитетот 

на јадрото (RQD). 

• Карпестите маси се главно 

категоризирани во III и IV 

класа, додека изменетите 

(алтерисани) серпентинити, кои 

се најпроблематични од аспект 

на стабилноста на косините, се 

категоризирани во V класа. 

Слабиот рејтинг на кредните 

плочести варовници се должи 

пред сè на релативно помалку 

поволната ориентација на 

пукнатините во однос на 

останатите карпести маси. 

• Имајќи ги предвид геолошките 

и геотехничките услови во 

склоп на површинскиот коп, за 

анализа се избрани 8 (осум) 

репрезентативни профили каде 

висините на генералните 

косини се движат во границите 

од 160– 225 m.  

• Податоците од деталното 

инженерскогеолошко 

картирање на теренот во оваа 

фаза на истражување укажуват 

дека во централниот дел на 

копот има појави на 

поместувања на масите кои се 

од карактер на активно 

свлекување до ползење. 

Карактерот на процесот може 

да се контролира, односно до 

овој момент не е изразен со 

многу голема брзина и 

динамика. Покрај овие појави, 

индикативни се појавите на 

тензиони пукнатини во најви-

соките делови од теренот кои во  

одредени зони се отворени до 

1.0 – 1,5 m, со локални 

спуштања до околу 1,0 cm.  

• Геометриските услови и 

склопот на теренот во зоната на 

профилот 1 – 1’ условуваат овој 

профил да биде најнестабилен 

во однос на останатите, на што 

укажуваат добиените фактори 

на сигурност кои изнесуваат Fs 

= 0.997 – 1.100. За подобрување 

на ваквата состојба на 

стабилност се препорачува да 

се изврши редефинирање на 

профилот од кота 849 до кота 

1025, каде што сегашниот нак-

лон на косината ограничена со 

рамнината на лизгање со 

минимален фактор на сигурност 

изнесува  = 33. 

• Растоварувањето треба да се 

изврши со изведба на работни 

косини со максимална висина 

од 15 m, наклон 1.5:1 и ширина 

на берма од 15.0 – 17.5 m, така 

што генералниот наклон на 

косината за таа зона да изнесува 

 = 32. Глобалниот фактор на 
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сигурност за новите 

геометриски услови изнесува 

Fs=1.268, што е поголем од 

дозволениот (Fs.min=1.10). 

• При проектирањето на работ-

ните косини, во алтерисаните 

серпентинити и темните шкри-

лци се препорачува да не се 

усвојува поголем агол од  = 

32, додека во другите видови 

на карпести маси може да се 

оди со агли меѓу  = 35 – 37. 

Во овој контекст, заради 

рационалност, се препорачува 

да се проектираат работни 

косини со различни агли во 

зависност од видот на 

карпестите маси.  
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7.0 Prilozi 
 

 
Prilog br.1 Поедноставена шема за метод на Bishop. 

 
 

 

 
Prilog br.2 Упростена скица за употребените членови 

                           во изразите на методот на Spencer. 
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Вид на карпа 
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Едноаксијална јакост 4 2 4 7 2 7 2 4 7 

RQD (квалитет на јадро) 8 3 8 13 3 13 3 13 13 

Растојание меѓу пукнатини 10 5 8 15 5 10 5 10 10 

Состојба на пукнатини 10 0 10 20 10 20 10 10 20 

Подземна вода 10 10 10 7 10 7 10 10 7 

Ориентација на пукнатини −5 −5 −5 −5 −5 −5 −5 −5 −25 

RMR (rock mass rating) 37 15 35 57 25 52 25 42 32 

Класа на карпа IV V IV III IV III IV III IV 

Prilog br.3 Категоризација на карпести маси според RMR системот на Bieniawski 

(1989). 

 

 

Vид на карпа 
Jакост на 

притисок 

UCS [MPa] 

GSI 

(geological 

strength index) 

const. 

mi 

const. 

mb 
const. 

s 

const. 

a 

Масивни серпентинити 40.0 42 20 0.826 2.236E-4 0.510 

Алтерисани серпентинити 12.5 20 15 0.185 9.219E-6 0.544 

Кварц-серицитски шкрилци 45.0 40 9 0.333 1.673E-4 0.511 

Тријаски мермер. варовници 75.0 65 9 1.315 6.267E-3 0.501 

Темно сиви кредни шкрилци 25.0 30 7 0.150 3.927E-5 0.522 

Кредни тракасти варовници 60.0 60 8 0.888 3.036E-3 0.503 

Кафeави трошни шкрилци 15.0 30 5 0.107 3.927E-5 0.522 

Рудно тело 35.0 47 7 0.381 4.614E-4 0.507 

Кредни плочести варовници 70.0 60 9 0.999 3.036E-3 0.503 

Prilog br. 4 Параметри на нелинеарниот критериум на лом според Hoek и Brown. 

 

 

 

 

 

 
 



 277 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 278 

SOCIOECONOMIC ASPECT OF STUDIES OF LANDSLIDES AS 

GEOLOGICAL HAZARDS 
 

1Biljana Abolmasov and 2Ermedin Halilbegović 

1 Faculty of Mining and Geology, Belgrade University, Djusina 7, Belgrade, Serbia, 

biljana@rgf.bg.ac.yu 
2 Ermedin Halilbegović, Energoinvest d.d., Hamdije Ćemerlića 2, Sarajevo, BiH, 

ermedin.halilbegović@energoinvest.com 
 

Abstract 

 Geological hazards are all processes in a geological environment whose origins are directly 

connected to the dynamics of the Earth as a planet or occur as a consequence of an interaction of a 

geological environment with other Earth’s spheres, or due to the anthropogenic influence in general 

sense. This paper will show one of the aspects of the study of landslides as exodynamic processes 

which threaten the society in a socioeconomic way, which makes them also geological - natural hazard  

Key words: Natural Hazards, Geological Hazards, Landslides 

 

 
INTRODUCTION 

In scientific terminology, a hazard represents 

a process in one of the Earth’s spheres 

(lithosphere, atmosphere, hydrosphere, 

biosphere etc) that leads to damaging 

consequences to nature and human society. 

Hazards can be categorised as natural or 

anthropogenic, depending on the type of 

their cause, meaning that they can emerge as 

the result of natural processes or due to 

various technogenic influences of man. 

All natural processes that can cause dama-

ging consequences in the natural and social 

environment, and not only at the time of 

their occurrence, but during long periods of 

time and for however long the consequences 

of the processes have implications/influence 

upon nature and society as a whole, are 

considered Natural Hazards. In cases of nat-

ural hazards also having significant soci-

oeconomic consequences to material goods 

and people, they can be labelled Natural 

Disasters. 

Clearly the term hazard has been used in the 

geological sciences only in the last fifty 

years or so, practically from the moment 

when certain geological processes and the 

consequences of their occurrences started a 

socioeconomic threat to human society, thro-

ugh more and more significant material and 

human losses. Due to specific precausal fac-

tors, triggering factors, the inability to comp-

letely define natural-geological processes 

and predict their consequences in space and 

time, the term hazard has also found adequ-

ate and essential usage in geological 

sciences. Geological hazards are, therefore, 

all processes in a geological environment 

whose origins are directly connected to the 

dynamics of the Earth as a planet or occur as 

a consequence of an interaction of a 

geological environment with other Earth’s 

spheres, or due to the anthropogenic influ-

ence in general sense (Abolmasov, 2007). 

Geological environment represents an 

integral part of the natural environment, that 

is the part of the lithosphere that interacts 

with the Earth’s other spheres (atmosphere 

or hydrosphere) as well as human influence. 

This makes all geological processes natural 

hazards at the same time. 

Geological Hazards are geological processes 

which can be of endogenous or exogenous 

origin and whose intensity or the intensity of 

their activity can be expressed as magnitude, 

frequency or occurrence probability at 

certain locations. Categorisation to 

endogenous and exogenous is conditional, as 

the causes and triggers sometimes cannot be 

clearly separated. In reality, geological 

hazards are often a combination, and it 

would be more correct to term them as a 

multiplication of hazards (for instance, 

landslides being activated following an 

earthquake). This paper will show one of the 

aspects of the study of landslides as 

exodynamic processes which threaten the 

society in a socioeconomic way, which 

makes them also geological-natural hazards. 

 

SOCIOECONOMIC ASPECT OF 

STUDY OF LANDSLIDES AS 

GEOLOGICAL HAZARDS 

Natural disasters and their consequences are 

present all over the world. Different types of 

natural disasters have also been present to a 

greater or lesser extent on all continents 

(Figure 1). 
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Figure 1. 

Percentual representation of all 

natural disasters by continents for 

period  

1900 – 1999  

(Alcantara-Ayala, 2002) 

 

The absolute percentage and the percentual 

representation in the total number of 

different types of natural hazards is greatest 

in Asia and in both Americas, whilst it is 

smallest in Africa and in the region of 

Oceania (Illustration 2.1.) In the European 

region, the percentage of representation is 

relatively typical in particular types 

(Alcantra-Ayala, 2002), - it is in third place 

of the absolute percent of representation that 

is expressed by particular continents. All of 

the natural disasters that have been analysed 

are not a consequence of geological hazards’ 

influences alone, however, their contribution  

 

 

 

 

 

compared to the other natural processes is 

dominant in some continents (Alcantra-

Ayala, 2002). Various analyses of the total 

number of natural disasters and total 

economic losses have shown a trend of 

growth in the last fifty years. Data from the 

association of the insurance companies 

Munich-Re in the period 1950-2007, also 

show an increase in the total number of 

natural disasters in the last 50 years (Figure 

2.). If we compare data from the fifties to 

data from the nineties, it can be observed 

that the number of natural disasters and total 

economic losses have multiplied during a 

period of less than 50 years. 
 

 

Figure 2 Diagram of total and insured economic losses due to natural disasters 1950-2005 (MunichRe, 

2008) 

 
 

Number of people killed and those who have 

suffered direct consequences of their activity 

has in the last five years been between 10 

and 100 thousand annually depending on the 

year, while the number of those suffering the 

indirect consequences is much greater. 

The total number of people killed in the last 

decade of the twentieth century due to the 

activities of various natural hazards reached 

almost half a million people, which certainly 

is significant (Table 1). 
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Table 1 Registered total number of people killed in natural disasters for the period 1990-1999 (Alcantara-Ayala, 

2002). 
 

 Africa S & N America Asia Europe Oceania Total 

Landslide 225 2010 5500 644 279 8658 

Drought 12 0 2680 0 98 2790 

Earthquakes 816 3519 91878 2395 70 98678 

Floods 9487 35598 55916 2839 30 103870 

Storms 1612 13264 185739 913 262 201790 

Volcanoes 0 77 994 0 9 1080 

Total 12152 54468 342707 6791 748 416866 
 

In the first and second place of the table of 

people killed in the world are natural disasters 

caused by climate change, i.e. all types of 

hurricanes, tornadoes, whirlwinds etc as well as 

floods. These are followed by earthquakes, while 

the landslides are in fourth place. The number of 

victims of natural hazards that are the result of 

excess atmospheric-climate-events is 

significantly higher than the number victims due 

to hazards of geological (endogenous or 

exogenous) origins. However, the number of 

8658 dead due to landslides represents only 2 % 

of all human losses caused by the activities of all 

natural disasters. In Asia, where the number of 

dead is evidently the greatest, landslide victims 

make around 1.5 %. In Europe the absolute 

percentage is much greater and is almost 10%, 

which also tells us of different types of natural 

hazards in particular continents. 

Judging by the data listed, landslides belong to 

geological hazards, whose consequences, 

whether material and/or human losses, are the 

most widespread hazards across all of the 

continents. Economic losses from landslides 

alone follow the general growth trend of 

damages caused by natural disasters, therefore 

making the estimates by the insurance companies 

that by the year 2010 damages caused by 

landslides will reach 70 billion dollars per year, 

and over 100 billion dollars per year by 2020 

(Figure 3). It is important to note that up to the 

year 1980, worldwide damages caused by the 

landslides were under 0.3 billion dollars per year 

(Paus, 2004). 

 
Fig. 3. Diagram of total material damages in the period 1950-

2000 with projections up to the year 2020 (Paus, 2004) 
 

According to the data from the US Geological 

Survey, direct and indirect economic losses due to 

landslides in the USA surpass 3 billion dollars per 

year, and 25-50 people lose their lives every year, 

which has been confirmed several times over the 

last few years in the USA (Spiker, 2003; Spiker, 

2000). Also, 36 out of 50 federal states in the US 

have got “medium to high degree levels of the 
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threat of landslides” (Spiker, 2003). As well as 

many authors and analyses, Shuster (1996) also 

believes that during the 21st century the trend of 

increased economic losses due to landslides will 

continue, and he lists the following as the most lik-

ely causes: the urbanisation of society and the gen-

eral increase of the global population, inadequate 

environmental exploitation in under-developed 

countries and general global climate changes. Info-

rmation that supports Shuster’s observations is that 

at the beginning of the 20th century global popula-

tion was around 1.1 billion people, whilst at the end 

of 20th century it numbered more than 6 billion. 

Furthermore, at the beginning of the 20th century 

only 5% of the population lived in towns and cities, 

and towards the end of the century this figure 

reached 45% (Guzzetti, 1999). 

The situation is similar in Europe, though accor-

ding to the registered data, countries of the Alpine 

region are most threatened by the consequences of 

natural hazard activities. The latest catalogue of 

economic and human losses in Italy caused by flo-

ods and landslides (Guzzetti, 2005) indicates that a 

total of 35,750 people died directly due to flooding, 

and 10,023 due to landslides in the period 1279-

2002. In the period 1900-2002 (20th century), 2630 

died as a direct result of flooding, 5190 due to land-

slides, making this more than half the total number 

of landslide victims in a period of more than 700 

years, and twice as many as the flood victims. 

In the spring (March-April) of 2006, following abu-

ndant rainfall and sudden melting of snow, over 

5000 landslides were registered (some re-activated 

and some new occurrences), causing damages of 

around 5 billion dinars (around 80 million dollars) 

(Tanjug, 03rd May 2006). If the estimated data is 

correct, it can be observed that, compared to 1981 

(Sunaric, 2002), damages due to landslides have 

doubled. 

 

CONCLUSION 

The landslide processes, as a geological hazard, are 

the most wide-spread modern exodynamic proce-

sses on all continents whose influences signifi-

cantly endanger the  socioeconomic aspects of mo-

dern society on all continents. In the Balkan 

Peninsula region, due to the geological environ-

ment and its properties, climatic and other characte-

ristics, the landslide process is probably a geo-

logical hazard with the percentually greatest econo-

mic implications, however systematic and central-

ised data bases are non-existent in certain countries. 

A very small number of countries in the world have 

got precise and systematic data about material 

damages and human losses caused by geological 

hazard activities, even though around 20 years ago 

at the Global Geological Congress in Washington, 

a systematisation attempt was presented (Brabb, 

1989). The fact is that both very developed and un-

der developed countries are affected by losses, but 

in the undeveloped countries the losses can reach 

up to 2% of the GDP (Soeters, 1996). 

Furthermore, in the regions of many countries of 

former Yugoslavia there is a real need to develop 

records, systematisation and assessment of geolo-

gical hazards that would be supported by the local 

governments and also regional institutions, and all 

with the aim of reducing the negative impact cau-

sed constantly or periodically by the landslide pro-

cesses. Positive experiences from the developed co-

untries indicate the importance of national and re-

gional natural hazards protection programs, namely 

landslides as geological hazards (Guzzetti, 2005). 

 

REFERENCES 
Abolmasov, B. (2007). Vrednovanje parametara 

geološke sredine za ocenu hazarda klizanja 

terena. PhD tesis. Faculty of Mining and 

Geology, Belgrade University. 259 pp. 

Alcantara-Ayala, I., (2002). Geomorphology, 

natural hazards, vulnerability and prevention of 

natural disasters in developing countries. 

Geomorphology 47. pp 107-124. 

Brabb E.E. and Harrod B.L. (1989). (Eds). Land-

slide-Extent and Economic Significance. Pro-

ceedings of the 28 th International Geological 

Congress: Symposium on Landslides. Washin-

gton DC. Balkema, Rotterdam. 385 pp. 

Guzzetti F. et al. (1999). Landslide hazard evalu-

ation:a review of cureent techniques and their 

application in multi-scale study, Central Italy. 

Geomorphology 31. pp 181-216. 

Guzzetti F., Stark C. and Salvati P. (2005). Evalua-

tion of Flood and Landslide Risk to the 

Population of Italy. Environmental Managment 

36 (1), pp 15-36. 

Paus H.L. (2005). Reply of Insurance Industry to 

landslide Risk. In: Glade T., Anderson M.& 

Crozier M. (Eds). Landslide hazard and risk. 

John Willey&Sons,Ltd.England, pp 251-283. 

Soeters R. and van Westen C.J. (1996). Slope 

instability recognition, analysis and zonation. 

In: Turner K.& Shuster L.R. (Eds). Landslides, 

investigations and Mitigation. Special report 

247, Transportation Research Board, National 

Research Council, National Academy Press, 

Washington D.C. pp 129-177. 

Sunarić D., Jevremović D. and Nedeljković S. 

(2002). Analiza šteta izazvanih nekim savre-

menim geodinamičkim procesima u Srbiji. (on 

Serbian). Zbornik radova XIII Jugoslovenskog 

simpozijuma o hidrogeologiji i inženjerskoj 

geologiji. Herceg Novi, pp 295-300. 

www.munichre.com; www.tanjug..co.yu 

http://www.munichre.com/


 282 

РАЗВОЈ НА WEB ИНТЕГРИРАНО РЕШЕНИЕ ЗА ЦЕЛОСНО 
МЕНАЏИРАЊЕ НА ГИС СИСТЕМОТ ЗА КОНЦЕСИИТЕ 

 

Кoста Јованов, Кика Шпритова, Флорент Чиче 
 

Министерство за економија 
 

 
 

 

ВОВЕД 
Во рамките на Геолошко-информа-

тивен систем (ГИС) кој се имплементира 
во Министерството за економија инста-
лирани се решенија, односно апликации 
за просторно исцртување на концесис-
ките простори, база на геолошки пода-
тоци и сл., при што базата на геолошки 
податоци е креирана според упатствата 
за изработка на геолошките карти.   

Во 2008 година планиран е развој на 
WEB интегрирано решение за целосно 
менаџирање на ГИС-системот. Развојот 
на постојната декстоп апликација т.е  
развој на вакво  WEB интегрирано реше-
ние е поради потребата од побарувања 
на се поголем број на геолошки инфо-
рмации од системот. 

 
 
WEB - ИНТЕГРИРАНО РЕШЕНИЕ 
Со WEB интегрирано решение ќе се 

овозможи авторизиран пристап на сите 
релевантни лица во системот, како и брз 
и ефикасен пристап до бараните геоло-
шки податоци, но и ќе овозможува 
анализи на истите и брзо креирање на 
извештаи. Со апликацијата системот ќе 
се подигне на максимално можно ниво и 
ќе се овозможи интеграција со остана-
тите институции, т.е. државни органи кои 
се инволвирани во постапките за  издава-
њето на концесиите, нивен пристап до 
определени предмети преку WEB прис-
тапи давање на мислење за предметот, 
(одобрување/одбивање со образложение 
за истиот) и интеграција со систем за 
раководење со документи.   

Системот е базиран на ArcGIS Server 
Enterprise Advanced, кој во себе ги сод-
ржи и ArcSDE, софтвер кој овозможува 
чување на просторни податоци во рела-
циона база, како и WEB апликациски 
сервер, како производ за презентација/ 
постирање на просторни податоци преку 
интернет/интранет. Апликацијата ќе биде 
развиена во .NET околина, на база на 
ArcObject COM модулите.      

Прва форма која ќе се појавува при 
стартувањето на апликацијата е формата 

на логирање во концесии, каде треба да 
се обезбеди точно корисничко име и 
лозинка.  

Корисникот треба да има корисничко 
име и лозинка внесени во базата, при 
што по успешното логирање во апликаци-
јата, ќе се покажува форма со сите по-
стоечки предмети кои се внесени во 
базата, наречена предмети за концесии. 

Во оваа форма постои табела (grid) 
во која се сместени предметите, табела 
бр. 1. Секоја редица има податоци за по-
себен предмет, заедно со името на кори-
сникот кој го води предметот, а планира-
ниот изглед на системот е прикажан на 
сл.1. 

Ќе биде овозможено пребарување на 
предмети со помош на: 

▪ број на предмет 
▪ архивски број 
▪ број од влада 
▪ број на договор 

Овие броеви се единствени за секој 
предмет, при што истите овозможуват  
повеќе опции на пребарување, при што 
опциите за пребарување можат да се 
комбинираат со цел да се изврши преба-
рување по желба на корисникот на 
апликацијата.  
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РАСТЕРИ:
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ДЕМ – Дигитален Елевациски Модел

ВЕКТОРИ:

Геолошки податоци за дел од РМ

Концесии за истражување

Концесии за експлоатација

АТРИБУТНИ

Податоци за концесионерите

Податоци за концесиите

Податоци за типот на мин. суровина

 
 

Сл. 1. Изглед на системот со WEB интегрирано решение 

 
 

 
 

Системот дава можност да се 
пребарува по: 

▪ Минерал 
▪ Локалитет 
▪ Општина (на локалитетот) 
▪ Фирма 
▪ Општина на фирмата  
▪ Тип на концесија 
▪ Статус на предмет 
▪ Дата на отворање 
▪ Дата на договор 
▪ Должи 
Како опција на пребарување ќе 

може да се листат сите предмети во 
табелата, или само оние предмети кои 
ги води моменталниот корисник на 
апликацијата. 

Во апликацијата се предвидени 
следните функционалности: 

- Нов предмет: е првата опција во 
менито, каде што со кликање на 
оваа опција од истото се отвора 
форма за внесување на нов 
предмет. 

За секој нов предмет се внесуваат 
следните податоци: 

▪ организационата единица-дво-
цифрен број, т.е. бројот на орга-
низационата единица на Секто-
рот за минерални суровини;  

▪ број на предмет - е бројот 
внесен во бројот на организаци-
оната единица т.е. единствениот 
број на предметот; 

▪ број на барање на Влада - 
карактеристичен број за предме-
тот во системот на Владата. 

▪ датум на барање - датум на 
документот доставен до Влада; 

▪ тип на барање - има две опции 
од кои може да се избира:  

• геолошки истражувања  

• експлоатација. 
▪ Минерал-вид минерална суро-

вина која се бара за експлоа-
тација или истражување, при што 
во случај да не постои во базата 
бараниот минерал дадена е мож-
ност т.е. се клика на копчето нов 
минерал кој отвора нова форма 
за внес на истиот;  
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▪ локалитет – просторот  кој се 
бара за концесија; 

▪ општина - општина во која се на-
оѓа просторот  кој се бара за кон-
цесија; 

▪ фирма – податоци за фирмата која 
го поднесла барањето за добивање 
на концесија; 

▪ опис на барањето - содржина на 
барањето; 

▪ коментар - служи за забележу-
вање на специфични карактерис-
тики во врска со предметот за кои 
нема посебно поле 

 
 
 
Табела 1. Преглед на податоци за концесиски предмети 

 
 
 
 

 
- Наши податоци: во вториот панел од 
оваа форма се внесуват податоци кои 
произлегуват од Министерството за 
економија, при што полиња во овој 
панел се: 
▪ архивски број-при внес на нов 

предмет, овој број е ист со бројот на 
предметот, а дадена е можност 
истиот да се менува и тоа во случај  
кога предметот преминува во 
следната година, а од архивата му 
се  доделува нов број; 

▪ наставка-се става ако корисникот 
сака предметот да му содржи и наст-
авка, уште пред да почне комуника-
ција со барање и праќање на мис-
лења, при што истата не е обавезна; 

▪ дата на отварање - дата на евиде-
нтирање на предметот во министер-
ството за економија; 

▪ испратено мислење - број на 
барањето со кое се бара мислење за 
бараниот концесиски простор од 
надлежните органи; 

▪ наставка на мислењето - посебно 
поле во кое се става број на настав-
ката од дописите, а е дел од 
горенаведениот број; 

▪ документ - адреса каде што е сме-
стен документот, каде што во базата 
се памти само патеката до докуме-
нтот, а е неопходно документот да 
биде мемориран на едно место од 
каде истиот нема да се преместува; 

▪ статус на предметот-го 
класифицира предметот според 
неговиот моментален статус 
(отворен, прибирање мислења, 
доставен до Влада, договор во тек, 
завршен договор и одбиен); 

▪ опис - се пишува содржината на 
документот, барање на мислење и 
сл. 
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Во текстуалните полиња се 

наоѓаат сите претходно објаснети 
ставки кои се пополнуваат при внес на 
нов предмет, нова фирма, плус 
податоци кои се пополнуваат со и по 
склучувањето на договорот. Исто така 
составен дел од апликацијата ќе биде 
и внесување на мислења од 
надлежните органи инволвирани во 
процесот на усогласувањето на 
просторот преку WEB, внес на нови 
минерали во базата, внес на 
наплатата, како и можностите за 
креирање на најразлични извештаи. 

При внес на мислењето во 
системот полињата се пополнуват со 
следните податоци: 

- број на мислење-се однесува на 
моменталниот број од статусот 
на предметот. 

- институција-се внесува надле-
жниот орган кој го дава мислењ-
ето од соодветната област за 
просторот за кој се бара 
концесија; 

- нивен број – се внесува бројот 
на надлежниот орган кој го дава 
мислењето; 

- наставка - означува редослед 
на пристигнати и испратени доп-
иси (барања за мислење и 
мислења)  

- одобрено - избор опција мисле-
њето е позитивно или негативно; 

- датум - се внесува датум на 
пристигнато мислење.  

- образложение - се внесуваат 
причините за одобрување или 
одбивање на просторот за кој се 
бара концесијата.  

Исто така кон овој дел ќе имаат 
пристап и соодветните институции/ 
министерства преку WEB, со свое 
корисничко име и лозинка, самите да 
го впишуваат мислењето и 
образложението. 

Внес на наплата: во оваа 
форма се следните полиња: 

- број на предмет - 
покажува за кој предмет се 
внесува новото побарување, 
при што ова поле не може 
да се менува 

- тип на наплата – дадена е 
можност да се избере еден 
од основите за наплата и 
тоа по:  
▪ простор за детални 

геолошки истражувања; 
▪ простор за 

експлоатација; 
▪ произведена 

минерална суровина; 
 

- сума – се внесува сумата во 
денари која концесионерот 
треба да ја плати 

- дата на побарување - 
датум до кога 
концесионерот треба да 
плати 

- дата платено – се внесува 
датумот кога е извршена 
уплатата на концесискиот 
надоместок; 

- опис - се дава опис доколку 
има забелешки како што се: 
платил, неплатил; 
преплатил и сл. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 



 286 

 
 
 
 

Табела 2. Преглед на Извештај за поединечен концесиски предмет 
 

 

 



 287 

 
 
Во делот преглед на предмет, ќе може да се вршат и промени за предметот, како и 

графички приказ на предметот, со цел просторно прикажување на концесијата сл.2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сл.  2. Графички приказ на концесиски простор 
 
 

 
ИЗВЕШТАИ 
Во апликацијата ќе постојат повеќе 

копчиња за разни извештаи. Во зависн-
ост од тоа каков извештај е потребен, 
соодветните податоци ќе се прикажани 
во извештајот.  

Извештаи кои можат да се добијат за 
еден предмет се по: 

▪ генералии за предметот; 
▪ карта; 
▪ мислења за предметот; 
▪ наплата за предметот; 
При селектирањето на предметите во 

програмот дадена е можност на изда-
вање на три вида на извештаји и тоа: 

▪ негрупиран (по шаблонот за 
договори за концесии); 

▪ по општини 

▪ по вид на минерали 
Во овие извештаи се наоѓаат истите 

предмети кои што се појавуваат во табе-
лата, негрупирани, групирани по општ-
ини, или по минерали, пример прегледот 
на извештај по општини даден е во 
табела 3. 

Во иднина се планират други активно-
сти за развој на Геолошко информа-
тивниот систем, и тоа  пред се со попол-
нување на базата со геолошки податоци, 
набавка и изготвување на соодветен 
програм за следење на експлоатацијата 
на минералните суровини и сл.  
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Табела 3. Преглед на Извештај за предмети по општини 
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SHORT REVIEW OF SOME RARE MINERALS FROM A “MIXED 

SERIES” IN  THE PRE-CAMBRIAN COMPLEX NEAR NEZILOVO 

VILLAGE, MACEDONIA 
1Simeon Jancev, 2Nikita V.Chukanov, 

1Faculty of Technology-metallurgy, Skopje; phone: ++389 (0)2 2454-438, e-mail: sijan42@hotmail.com 
2Institute of Problems of Chemical Physics, Chernogolovka, Russia; e-mail: chukanov@icp.ac.ru 

 

Abstract 

This paper reviews some rare accessory minerals from the “mixed-series" rocks:  

A. Epidote-group minerals: Epidote-(Pb) – Ca(Pb,Ca)(Fe3+Al2)Si3O12(OH); piemontite-(Pb) – 

Ca(Pb,Ca)(Mn3+Al2)Si3O12(OH); Pb-bearing epidote – Ca(CaPbZn)(AlFeMn)3 Si3O12(OH). 

B. Antimonates and their Ti – analogues: tripuhyite – Fe(Sb,Ti)2O6; romeite –

(Ca,Pb,Na)2(Sb,Ti)2O6(O,OH,F), F-romeite – (Ca,Na)2(Sb,Ti)2O6F; bindheimite – 

(Pb,Ca)2(Sb,Ti)2O6(OH,F,O); Ti-analogue of bindheimite – (Pb,Ca)2(Ti,Sb)2O6(OH,F). 

C. Apatite-group minerals: As-bearing fluorapatite-Ca4,7(PAs)3(OOH)12(FOH); members of the mimetite-

hedyphane series- Pb3(Pb,Ca)2(AsO4)3Cl and Pb3(Ca,Pb)2(AsO4)3Cl as well as their SO4- and VO4-containing 

varieties. 

D. Spinel-group minerals, including chrompikotite – (Fe,Mg)(Cr,Al)2O4. 

E. Zn-rich rinmanite – Zn2(Zn,Mn,Cu)2(Sb,Al,Ti)2(Fe3+,Al)4O14 (OH)2. 

F. Zn-rich senaite – Pb(Ti,Fe,Zn,Sb,Mn,Zr)21 O19 

 
Key words 

Epidote-(Pb), piemontite-Pb, Ti-bindheimite, F-romeite, As-bearing fluorapatite, Zn-rich rinmanite, Zn-rich 

senaite, isomorphism, MACEDONIA. 

 

INTRODUCTION 
In the frame of a “mixed series” of the treated 

area, in the exo-contact aureoles around the 

high alkaline body of the meta-rhyolites were 

discovered barite and quartz-cymrite schists, 

and dolomite marbles characterized by a very 

complex mineral parageneses including barite, 

gahnite, franklinite, cymrite, tilasite, 

hedyphane, nezilovite, epidote-(Pb), 

piemontite-Pb, Pb-bearing varieties of epidote 

and piemontite, Zn-rich högbomite, Zn-rich 

pyroxenes, Zn-rich amphiboles, Zn-rich 

rinmanite, minerals of the bindheimite-romeite 

series and their Ti- and F-dominant analogues, 

As-bearing fluorapatite, chrompikotite etc. 

(D.Nikolic, l958; LJ.Baric, l960; Lj.Baric 

T.Ivanov, l960; S.Jancev, l975 / 1984 / 1990 / 

1994 / 1997 / 1998 / 1999 / 2001 / 2003; 

V.Bermanec, 1996). 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
A. Epidote-(Pb), piemontite-Pb, Pb-bearing 

epidote. 

These phases actually represent mineral 

products of solid solutions in one three-

component system between epidote, epidote-Pb 

and piemontite-Pb. The aforementioned 

minerals were found in the mineralized 

dolomite marbles and barite schists 

accompanied with other minerals of the 

complex mineral paragenesis (barite, Zn-

hegbbemite, gahnite, Zn-micas etc.) 

Epidote-Pb from “Nezilovo complex” forms 

typical columnar individuals with greenish 

color, variable size from 0,05 to 1-2 mm 

resembling common epidote (Fig.1). The 

determination was performed by means of X-

ray powder data and micro-probe analyses. 

 

Tb.l Unit-cell dimensions of epidote-Pb from Macedonia compared with literature data 

 a Å b Å     c Å   

Franklin(JCPDS, 

17-212 

9,03     5,62    10,29 115,93 

Franklin(Dollase, 

1971 

8,96(2) 5,66 (1) 10,30 (2) 114,4 (4) 

Macedonia 8,98  (1) 5,65 (1) 10,31 (3) 115,4 (2) 
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Epidote-(Pb), piemontite-(Pb) and Pb-epidote 

were determined by means of electron micro-

probe analyses, as follows:  

 

Tb. 2. Representative SEM-analyses of  Pb-bearing epidote (columns 1,2), Epidote-(Pb) (columns 

3, 4, 6), piemontite-(Pb) (column 5); (wt.%) 

No. 1 2 3 4 5 6 

SiO2 37,01 37,14 28,34 30,42 30,65 34,65 

ThO2 - - -   0,20 - - 

Al2O3 19,28 19,66 15,30 16,98 10,73 16,84 

Fe2O3 11,96  13,56 12,88 12,55 6,98 8,44 

Mn2O3 2,54 5,04 0,22 - 11,68 7,76 

CaO 20,90 20,42 10,50 10,97 10,21 15,11 

PbO 3,91 1,89 31,54 26,93 26,29 16,35 

ZnO 1,30 - - - - - 

TOTAL 96,90 97,71 96,69 98,05 98,49 99,15 

 

Note: -     total Fe is expressed as Fe2O3 

- the loss of ignition was taken as cca. 

1,6-1,8 wt.%. 

The crystallo-chemical formulas of the 

aforementioned minerals from epidote group 

were calculated on the total cation charge +26 

obtaining formulas as follows : 

No.1 Pb-bearing epidote: Ca(Ca0,87Pb0,09Zn 

0,08)1,04(Al1,9Fe0,75Mn0,16)2.81Si3.1O12 (OH)1,1  

No.3 epidote-(Pb) : Ca(Pb0,89Ca0,17)1,06(Fe1,01Al 

1,88Mn0,02)2,91Si2,96O12(OH)1,1    

No.5 piemontite-(Pb): Ca(Pb0,72Ca0.1)0,83(Mn0,9 

Fe0,53Al1,51)2.94Si3,07O12 (OH)1,0 

 

B.  Antimonates 

a) Fe-antimonates 

In the barite schists can be found accessories of 

Fe-antimonates enclosed as inclusions in 

hematite or epidote grains. These Fe-

antimonate inclusions reach size up to 0,05 mm 

representing a real handicap for further X-ray 

examinations. 

In the paper are described two types of Fe-

antimonates: 

- first type of tripuhiite-type  with 

stoichiometry: Fe(Sb,Ti)2O6; 

- the second type has a formula 

FeSbTi3O10 – unknown  mineral.   

   

Tb. 3. Representative SEM-analyses of Fe-antimonates (wt.%) 

No. 1 2 3 4 

Fe2O3 13,17 16,06 16,35 25,28 

TiO2 59,84 48,98 47,60 19,55 

Sb2O5 27,79 34,09 36,30 55,28 

TOTAL 100,80 99,30 100,25 100,11 

 

No. 4 – On a basis of 6(O,OH )-ions was 

calculated a formula  corresponding to 

tripuhiite as follows: Fe1,08(Sb1,16Ti0,83)1,99O6  or 

Fe(Sb,Ti)2O6  

No. 2 – On a basis of 10(O,OH)-ions was 

calculated a formula as follows: 

Fe0,98Sb1,03Ti2,98O10 or FeSbTi3O10  -  unknown 

mineral 

 

b) Solid solutions of stibiconite-group 

minerals. 

Here and there in the treated area are found 

tilasite veinlets cutting the dolomite marbles. In 

association with tilasite were discovered Pb – 

piemontite, nezilovite, epidote – Pb, högbomite, 

Zn-glaucophane, Zn-rich-pyroxenes, gahnite, 

franklinite, hematite, Zn-rich rinmanite,                                  

bindheimite, romeite, bindheimite - romeite 

mixed crystals, F-romeite, As-bearing 

fluorapatite etc. 

Ti-rich bindheimite-romeite mixed crystals are 

distributed or in the groundmass of the dolomite 

marbles or as inclusions in the tilasite. In both 

cases Ti-rich bindheimite-romeite crystals are 

characterized with isometric grains up to 0,02-

0,05 mm in size because the determinations of 

these minerals was achieved by micro-probe 

analyses:
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Tb. 4  Representative SEM-analyses of Ti-rich bindheimite-romeite (wt.%) 

No. 1 2 3 4 5 6 

Sb2O5 30,58 41,69 44,53 47,94 67,11 71,57 

TiO2 12,48 10,41 10,32 9,18 8,05 6,37 

Fe2O3 - 1,77 1,72 0,74 0,19 - 

Mn2O3 - 2,70 3,72 2,40 0,58 - 

CaO 6,00 8,47 9,31 12,41 19,48 12,71 

PbO 48,45 31,97 28,06 24,68 2,87 - 

TOTAL 97,51 97,01 97,66 97,35 98,28 99,65 

 

The crystal-chemical calculations were based 

on the method by L.S.Borodin resulting in the 

following formulas: 

No.1 Ti- Ca-rich bindheimite: (Pb1,26Ca 0,62)1,88 

(Sb1,09Ti0,90)1,99(O,OH)7   

No.2 Ti- Pb-bearing romeite: 

(Ca1,35Mn0,1Fe0,1Pb0,05)1,6 

(Sb1,61Ti0,39)2,00(O,OH)7. 

Comparative compositional data on stibiconite-

group minerals from three detailed investigated 

associations are given in Tb. 5. 

Association 1: barite, Zn-rich amphiboles of 

the eckermannite - ferroglaucophane 

series, tilasite, dolomite, hematite, albite.    

Association 2: barite, quartz, hematite, gahnite, 

Zn-rich phlogopite, senaite. 

Association 3: barite, quartz, Zn-rich 

amphiboles of the eckermannit 

ferroglaucophane series, hematite. 

 

                  Tb. 5.  Mineral associations inside the bindheimite-romeite solid solutions (wt.%) 

 Association 1 Association 2 Association 3 

No.  → 1 2 3 4 5 

Na2O 5.23 1.71 -  5.15 

CaO 17.51 12.74 3.88 3.86 16.63 

SrO - - 1.95  - 

PbO - 21.55 56.41 59.59 - 

Ce2O3 - 2.56    

La2O3 - 1.65    

Fe2O3 - - 0.90  1.49 

TiO2 4.85 11.85 12.03 14.69 - 

SiO2 - - 1.05 - - 

Sb2O5 70.85 46.18 25.40 23.16 73.33 

F 4.25 2.23 - - 3.43 

-O=F2 -1.79 -0.94 - - -1.44 

TOTAL 100.90 99.53 101.62 101.30 98.59 

 

The charge-balanced empirical formulae 

calculated on the basis (Sb,Ti,Fe,Si)2 

with 7 anions are as follows:  

No.1: 

(Ca1,25Na0,68)(Sb1,76Ti0,24)O5,9F0,9(OH)0,16 

– Na-rich F-romeite; 

No. 2: 

(Ca1,05Pb0,44Na0,25Ce0,07La0,05)(Sb1,32Ti0,68)

O5,94F0,90(OH)0,16 – Pb,Ti-rich F-romeite; 

No. 3: 

(Pb1,50Ca0,41Sr0,11)(Sb0,93Ti0,90Si0,10Fe0,07)

O5,90(OH,F)1,10 – Ca- and Ti-rich 

bindheimite; 

No. 4: 

(Pb1,63Ca0,42)(Ti1,13Sb0,87)O5,97(OH,F)1,03 – 

Ti-dominant analogue of bindheimite; 

No. 5: 

(Ca1,25Na0,70)(Sb1,92Fe0,08)O6,04F0,76(OH)0,2 

– Na-rich F-romeite. 

From the above formulae, the following 

conclusions can be made:  

1. The ratio O:(OH,F) is always close 

to 6:1 independing on heterovalent 

substitutions. Probably, F- and OH-

dominant minerals should be 

considered as different species. 

2. Ti-dominant analogue of 

bindheimite is a new mineral species 

that requires a more detailed 

investigation. 

3. The above formulae demonstrate that 

all Sb is 5-valent, i.e. there is no 
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isomorphism with stibiconite. 

Together with other observarions 

(the absence of sulfides and 

arsenides in the above-described 

associations, predominance of Fe3+ 

over Fe2+ in rocks etc.) it can be 

considered as an indication of a high 

activity of oxygen in the process of 

rock formation.  

4. In Association 1, inner zones (No. 2 in 

Tb. 5) are enriched in Pb in contrast 

to outer zones (No. 1 in Tb. 5) – Fig2. 

On the comtrary to this, in 

Association 3, inner zones (No. 5 in 

Tb. 5) do not contain Pb in contrast to 

outer zones (No. 4 in Tb. 5) – Fig 3.It 

demonstrates the existence of strong 

local differences of mineral 

formation. 

 

C. Apatite-group minerals. 

Apatite-group minerals from the rocks of the 

“mixed series” show wide isomorphous  

 

substitutions in both cation and anion parts  

(Tb. 6). 

 

Tb. 6. Chemical compositions inside peculiar apatite-group of minerals (wt.%) 

No. 1 2 3 4 

CaO 51,76 52,47 3,38 5,25 

MnO 0,62    

BaO   3,65  

PbO   65,06 67,39 

Fe2O3   1,38 1,07 

P2O5 33,98 38,07   

As2O5 14,88 6,67 22,31 25,29 

V2O5    0,93 

SO3   2,10  

F 3,12 3,73   

Cl   2,47 2,81 

-O=(Cl,F)2 -1,31 -1,57 -0,56 -0,63 

TOTAL 103,05 99,37 99,79 102,11 

 

The empirical formulae calculated on the basis 

(P,As,V,S,Fe)3 are as follows (hydrogen is 

added for charge balance):  

No. 1: 

(Ca4,55Mn0,04)(P2,36As0,64)(O,OH)12F0,81(OH)0,19 

(As-bearing fluorapatite); 

No. 2: Ca4,72(P2,71As0,29)(O,OH)12F0,99(OH)0,01 

(As-bearing fluorapatite); 

No. 3: 

(Pb3,68Ca0,76Ba0,30)(As2,45S0,33Fe0,22)(O,OH)12 

Cl0,88(OH)0,12 (Ca-rich mimetite); 

No. 4: 

(Pb3,72Ca1,15)(As2,71Fe0,16V0,13)(O,OH)12Cl0,98 

(OH)0,02 (Ca-poor hedyphane);

 

D. Chrompikotite 

Chrompikotite is not at all a rare mineral 

because it’s a common mineral in the 

ultramafics rocks. In the frame of the 

investigated and wider region there are no 

ultramafic rocks with Cr-mineralisations.So, the 

evidence that there is a chrompikotite mineral 

occurrence inside the examined dolomite 

marbles actually represents a rare mineral 

occurrence worth to be reported. 

Chrompikotite was discovered in the 

mineralized dolomite marbles in associations 

with hematite, gahnite, franklinite, etc. 

Chromite grains are up to 0,1-0,3 mm in size 

and cracked due to the later tectonic events. 

This chrompikotite is of hydrothermal origin. 

Its determination was performed by micro-

probe analyses:  
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Tb.7   Representative SEM-analyses of chrompikotite (wt.%) 

No. 1 2 3 4 5 6 

MgO 9,05 9,20 9,70 9,55 9,25 9,60 

Al2O3 17,62 16,18 15,14 14,92 15,66 16,01 

SiO2 0,59 0,82 5,96 5,87 3,48 4,91 

Cr2O3 51,27 50,16 35,04 34,51 40,41 40,67 

FeO 21,17 20,88 32,41 31,93 30,00 30,58 

NiO - - 1,16 1,14 - - 

TOTAL 99,70 97,24 99,41 97,92 98,80 101,77 

On a basis on 4-O ions was obtained 

chrompikotite formula,as follows : 

No.1   Chrompikotite -  (Fe0,57 Mg0,43 )1,0 (Cr1,30 

Al0,67 Si0,02 )1,99 O4 

 

D. Zn-rich (or Mg-poor) rinmanite 

Rinmanite-literature data: 

“Rinmanite , ideally Zn2Sb2Mg2Fe4O14(OH)2 is 

a new mineral species from the Garpenberg  

Norra Zn-Pb mine,,Hedemora ,Dalarna, in 

south-central Sweden, where it occurs in a 

skarn assemblage associated with tremolite, 

manganocummingtonite, talc, franclinite, barite 

and svabite” (D.Holtstam,The Canadian 

Min.,Vol.39, pp.1675-1683 (2001).According 

to the mentioned author rinmanite is hexagonal, 

isostructural with nolanite and formed during 

prograde metamorphism of an initiall low-

S,siliceous carbonate protolith enriched in 

Zn,Sb,and Fe at relatively high P(H2O).The 

new mineral species is named after Sven 

Rinman. 

 

Zn-rich rinmanite data:        

Tb. 8   Comparative X-ray powder data  for rinmanite(Sweden) and Zn-rich rinmanite(Macedonia 

     A. rinmanite (literature data), Sweden                      B. Zn - rich rinmanite, 

Macedonia 

I (%)       d  (Å)     d  (Å)     h k l I d  (Å) 

20 5,187 5,187 100 2 5,0561 

17 4,539 4,536 101 2 4,4973 

34 3,474 3,473 102 7 3,4347 

43 2,994 2,994 110 3 3,0039 

    1 2,8019 

44 2,673 2,672 103 6 2,6718 

12 2,593 2,593 200   

100 2,522 2,522 112 10 2,5054 

20 2,499 2,499 2,01   

2 2,338 2,338 004   

10 2,267 2,268 202 1 2,2626 

8 1,9939 1,9937 203 1 1,98766 

2 1,9605 1,9603 120   

2 1,9188 1,9186 121   

2 1,8426 1,8430 114   

13 1,8081 1,8079 212 1 1,79590 

7 1,7593 1,7597 105   

8 1,7366 1,7366 2,04   

4 1,7284 1,7288 030 1 1,72046 

28 1,6597 1,6595 213 4 1,65729 

15 1,6213 1,6216 302 1 1,61454 

2 1,5592 1,5589 006   

33 1,5170 1,5171 205 4 1,52023 

54 1,4972 1,4972 220 2 1,48300 

2 1,4220 1,4218 131 1 1,43790 

3 1,3827 1,3827 116   
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5 1,3750 1,3749 312   

8 1,3533 1,3533    

    1 1,29845 

    1 1,06240 

    1 0,97535 

    1 0,88997 

    2 0,86581 

    1 1,29845 

 

The first preliminary micro-probe examinations 

(S.Janchev, BAN, 2001) show that in 

Macedonia was discovered one unusual new 

mineral species, especially enriched in Zn-Sb-

Fe which is in default of X-ray powder  

determined as Sb-bearing franklinite. 

Later,X-ray examinations( on the basis of d-

values) show that mineral belong  to rinmanite 

although it’s impoverished in Mg  and enriched  

in Zn. So, Macedonian rinmanite is one peciliar  

variety and probably new mineral species 

especially from a point of view because it’s Zn-

rich (or Mg-poor) rinmanite.   

Zn-rich rinmanite was discovered in the trated 

area at two points: 

- in the finegrained baryte schists Zn-rich 

rinmanite represents  first generation,  origined 

at higher temperatures , with Mg-contents of 

minor importance. This first generation is very 

rare, finegrained 

(to 0,05mm) accessory mineral phase 

associated with  baryte, franklinite, gahnite, 

nezilovite, Pb-piemontite tilasite , ect .(Fig.4). 

- in veinlets to1-2 mm in thickness, Zn-rich 

rinmanite is enclosed in the surrounding banded 

albite-microcline gneisses and associated with 

quartz, Zn-rich högbomite, hematite, barite. 

This Zn-rich  rinmanite-II-generation is 

origined at lower temperatures because is Mg-

depleted variety.It is black,coarsegrained, with 

columnar- elongated crystals to 1-2 mm in size. 

 

Discussion:  

-X-ray powder data of rinmanite (from 

Garpenberg) and Zn-rich rinmanite(from 

Macedonia) are very similar in generally. 

-In the frame of  the rinmanite pattern there are 

6 d-values more than in Zn-rich rinmanite. 

-The intensities of certain d-values (for example 

1,4972 for rinmanite and 1,4379 for Zn-rich 

rinmanite) are not comparable .The same 

situation worth for d-value  3,474 for rinmanite 

and  d-value  3,4347  for Zn-rich rinmanite. 

Chemical data: 

The chemical composition of Zn-rich rinmanite 

from Macedonia was obtained by SEM-

analyses

 

Tb.9 Comparative table for the chemical composition of rinmanite from Sweden (columne 1) and         

                                Zn-rich rinmanite from Macedonia (columns 2;3;4;5;6),(%) 

No. 1 2 3 4 5 6 

MgO   8,97 - - - - - 

Al2O3   0,82 - 3,20 3,78 3,90 - 

TiO2 0,01 2,52 1,95 1,93 2,65 2,39 

MnO   2,47 - - - - - 

Mn2O3 - - 0,88 0,90 1,70 - 

Fe2O3 34,33 37,03 34,25 34,29 31,40 39,27 

ZnO 14,24 23,34 32,00 31,61 30,00 22,31 

Sb2O3 36,31 36,84 25,72 25,26 - - 

Sb2O5 - - - - 26,46 35,12 

CuO - - - 1,83 1,42 - 

H2O(calc.)                1,99 1,75 - - 2,05 1,55 

TOTAL 99,13 101,48 98,00 99,60 99,58 100,64 

RINMANITE (SWEDEN): Zn2 Sb2 Mg2 Fe4 O14 (OH)2 

No.5 Zn-rich RINMANITE  (MACEDONIA): 

 Zn 2(Sb1,53Ti 0,31Al0,16)2(Zn1,44Mn0,2Al0,2Cu0,17)2,1(Fe3,67Al0,35)4,02O14(OH)2 
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E. Senaite.  

In the Macedonian region of the “mixed series”, 

a Zn-rich variety of senaite is present. Its 

typical composition is (wt.%): PbO 12,10, MnO 

1,30, ZnO 8,40, Fe2O3 23,78, TiO2 50,49, ZrO2 

1,76, Sb2O53,93  .TOTAL :  101,76                                                                                                                               

The empirical formula is: 

Pb1,04(Ti12,18Fe5,74Zn1,98Sb0,46Mn0,35Zr0,29) 21,0O19. 

 

 

CONCLUSION 
In this work was given a very short review of 

some rare minerals from a “mixed series” in the 

pre-cambrian cimplex near Nezilovo village, 

Macedonia. So, in the paper are  described : 

 

- Epidote group minerals: epidote-

(Pb); piemontite-(Pb); Pb-bearing 

epidote 

- Antimonates: 

tripuhiite; 

unknown mineral 

- Solid solutions inside stibiconite-group 

minerals: Ca-rich bindheimite 

Pb-bearing romeite 

Na-rich F-romeite 

Pb and Ti-rich  F-romeite 

Ca and Ti-rich bindheimite 

Ca-rich Ti dominant analogue of bindheimite 

Na-rich F-romeite 

- Spinel –group mineral: chrompikotite 

- Zn-rich rinmanite 

- Zn-rich senaite
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Abstract 

The Upper Jurassic calc-alkaline suite of Macedonia, represented by granites and rarely diorites and 

quartzmonzodiorites, mark the boundary between the East Vardar Zone and Serbo-Macedonia Massif, cutting 

ophiolites and metamorphics respectively. Geochemically, they form an almost complete suite that is 

characterized by decreasing radiogenic neodymium (Nd(T)=3.3 - -8.9) and increasing radiogenic strontium 

(Sri=0.70740-0.71588) with increasing silica contents. Geochemical modeling confirms that assimilation 

fractional crystallization (AFC) processes played an important role in their petrogenesis. Their primary 

magmas most probably originated by melting of a slightly enriched MORB-like mantle.  

 

Key words: Upper Jurassic granitoids, assimilation and fractional crystallization, collision, Balkan Peninsula 

 

INTRODUCTION AND GEOLOGY 

Granitoids are very important geodynamic 

indicators. They occur in different 

geotectonic settings, indicating rifting (e.g., 

plagiogranites and trondhjemites), 

subduction, and collisional-related processes. 

Thus their genesis is usually connected with 

complex mantle-crust interaction. We present 

the complex evolution of the Upper Jurassic 

calc-alkaline granitoids of Macedonia that 

are part of a discontinuous granitoid belt 

extending from Kragujevac and Kuršumlija 

(Serbia) to the north to Štip, Gradeška Mt, 

and Furka (Macedonia) and Fanos and 

Monopigado (Greece) to the south (Figure 1).  

 

The geology of the studied area is very 

complex. It is dominated by two major 

geotectonic unites: the East Vardar Zone and 

the Serbo-Macedonian massif. The East 

Vardar Zone represents a suture, exposed 

from Belgrade to the north to Thessaloniki to 

the south that formed during closuring of the 

East Vardar Ocean during the Mesozoic. The 

suture is composed of a wide range of 

lithologies: (i) ophiolitic blocks, built mostly 

of gabbro-diabase rocks, enclosed within 

trench sediments, (ii) intrusions of calc-

alkaline granitoids and rarely plagiogranites 

within ophiolites, (iii) an over-step sequence 

of Tithonian limestones and Lower 

Cretaceous paraflysch (e.g. Federal 

Geological Institute of SFRJ, 1970). The 

Serbo-Macedonian Massif, situated to the 

east of the East Vardar Zone, was docked to 

the western margin of the Moesian 

microplate during the Carboniferous (e.g., 

Krstić and Karamata, 1992; Karamata, 2006). 

It is composed of high to medium grade 

meta-igneous and meta-sedimentary rocks, 

such as gneisses, micaschists, amphibolites, 

amphibole-biotite, amphibole-pyroxene 

schists, and rare marbles. According to 

Sandulescu (1984), the easternmost Vardar 

Zone was thrust onto the Serbo-Macedonian 

Massif during the Early Cretaceous Austrian 

phase when widespread nappe stacking in the 

Carpatho-Balkanides occurred. Although the 

age of obduction of the East Vardar 

ophiolites is not known, it is widely accepted 

that the Serbo-Macedonian Massif was 

juxtaposed to the East Vardar Zone before 

Early Cretaceous nappe stacking.  

 

The Upper Jurassic granitoids of Macedonia 

intruded both metamorphics of the Serbo-

Macednian massif and ophiolites (e.g., 

Guevgueli) of the Vardar Zone. Thus, it is 

commonly assumed that the granitoids 

magmatism was related to the final stages of 

the geotectonic evolution of the East Vardar 

Zone, such as accretion and obduction of the 

East Vardar ophiolites to the westernmost 

margin of the Serbo-Macedonian Massif.  

mailto:kristinas@rgf.bg.ac.yu
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AGE  

The Upper Jurassic age of the Macedonian 

granitoids was established by both 

radiometric dating and geological evidences. 

K/Ar and Rb/Sr ages, obtained for biotite and 

whole rock granitic samples, range from 165 

to 150 Ma (Mercier, 1965, Šoptrajanova, 

1967). Geological evidences, which support 

this age, exist for the Upper Jurassic 

sediments of the so-called ‘diabase-chert 

formation’, which covers both ophiolites and 

granites, and fragments of these granitoids 

are found within Upper Jurassic 

conglomerates of Demir Kapija and within 

Lower Cretaceous conglomerate of Močarnik 

(Šoptrajanova; 1967, Ivanovski, 1970). 

 

SAMPLES AND ANALYTHICAL PROCEDURE 

Fourteen representative samples are chosen 

for detailed petrographical and geochemical 

investigations. Major and trace elements 

analyses were done by XRF and ICP MS, 

respectively, at ACME Laboratories Ltd. 

Vancouver, Canada. Sr-Nd-Pb isotope ratios 

are measured in GeoForschungsZentrum 

Potsdam, Germany. The procedures are 

described in details in Šarić et al. (in press). 

 

PETROGRAPHY 

Jurassic granitoids occur as NW-SE 

elongated large bodies which can be followed 

from Štip and Gradeška Mt to Plauš and 

Furka. In addition, several small intrusions 

occur within the Guevgueli ophiolitic 

complex. The granitoids are rich in crustal 

xenoliths, such as gneisses, amphibolites, and 

mica-bearing schists. Additionally, they are 

associated with migmatitized zones. 

According to petrography and modal mineral 

composition, diorites, quartz-monzodiorites, 

granodiorites, and granites can be 

distinguished.  

 

Diorites are found as few meters thick dykes 

cutting the Štip granite body, near Lakavica. 

They are granular in texture and are 

composed of plagioclase and amphibole as 

major minerals, while opaque minerals, 

zircons and apatite are accessories. The 

diorites are xenolith-free lithologies.  

 

Figure 1. Geological position (left corner insert) and geology of 

the investigated area (Federal Geological Institute of SFRJ, 1970) 
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Quartzmonzodiorites occur as dykes or 

irregular zones into the granites. They consist 

of plagioclase, orthoclase, quartz and biotite 

as major phases. Quartz monzodiorites are 

richer in xenoliths than the granites.  

 

Granites are coarse- to fine-grained, locally 

porphyritic and less commonly with perthitic, 

myrmekitic, and poikilitic textures. They are 

built of K-feldspar, plagioclase, quartz, and 

biotite as major phases. Accessories are 

zircon, apatite, allanite, and opaque minerals. 

These rocks contain many xenoliths of 

various compositions: amphibolites, gneisses, 

micaschists, marbles, and rare serpentinites. 

Additionally, marginal parts of the Štip 

granite show the transitions from 

migmatitized host rocks, through crustal 

xenolith-rich granites to xenolith-free 

granites.  

 

The xenoliths found in quartz monzodiorites 

and granites show wide variations in 

composition and size. The most abundant 

xenoliths are gneisses, amphibolites, and 

biotite-bearing schists. They range in size 

from decimeters to millimeters in diameter. 

The petrography of the xenoliths is complex. 

They are foliated and schistose, some of them 

are partially resorbed and contain a restitic 

assemblage of plagioclase, biotite, 

amphibole, and sillimanite.  

 

 

GEOCHEMISTRY 

The chemical composition of the Upper 

Jurassic Macedonian granitoids and 

associated intermediate rocks is given in 

Šarić et al. (in press). All studied igneous 

rocks have a medium-K calc-alkaline 

affinity. The intermediate rocks are 

metaluminous and have silica contents 

ranging from 50 to 61 wt%, whereas the acid 

suite is represented by peraluminous rocks 

containing silica between 67 and 78 wt%. On 

Harker diagrams, the contents of most major 

elements (TiO2, Fe2O3, CaO and P2O5) show 

compatible trends with increasing SiO2 

contents. The exceptions are K2O, which 

show incompatible behavior, and Al2O3, 

which show a trend inflection - increasing in 

intermediate and decreasing in acid rocks. 

The trace elements V, Ni, and Sr display 

compatible trends. In contrast, Nb, Rb, Th, 

and U concentrations increase with 

increasing SiO2 contents. Inflections of the 

variation trends are observed for Ba, Yb, Y, 

La and Lu. Selected Harker diagrams are 

shown in Figure 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Trace element Harker diagrams with SiO2 as index of 

differentiation 
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The intermediate and acid rocks show a 

continuous trend in the Sr-Nd isotope 

diagram (Figure 3), showing the ranges of 

0.70740 to 0.70978 and -5.1 to 3.3 

(intermediate) and 0.70748 to 0.71588 and -

8.9 to -2 (acid) for 87Sr/86Sri and Nd(T), 

respectively.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ASSIMILATION AND FRACTIONAL CRYSTALLIZATION PROCESSES 

Field evidence, petrography and, 

geochemistry of the Macedonian Jurassic 

intermediate and acid rocks imply that their 

evolution was dominated by open system 

processes. They contain different crustal 

xenoliths and are associated with zones of 

partially migmatitized metamorphic rocks of 

the Serbo-Macedonian Massif. Additionally, 

the relationship between the Sr and Nd initial 

isotope ratios and SiO2 contents, inflections 

and gaps on Harker diagrams, the lack of 

igneous microgranular mafic enclaves and 

disequilibrium textures, indicate that 

assimilation and fractional crystallization 

(AFC) played a major role in the evolution of 

the rock suite.  

 

The AFC model given by De Paolo (1981) 

and the EC-AFC model of Bohrson and 

Spera (2007) were applied to the chemical 

composition of the Macedonian intermediate-

acid suite (Figure 4). The Lakavica diorite 

was taken as parental magma since it has the 

lowest SiO2 (50 wt%), the highest V contents 

(279 ppm), and the highest εNd(T) values 

(3.3). The analyzed xenoliths from 

Macedonia have lower Sr and higher Nd 

initial isotope ratios than the most evolved 

granites and, thus, do not properly represent 

the entire range of assimilant compositions. 

Therefore, a gneiss sample reported by 

Christofides et al. (2007) was used as crustal 

contaminant in the models.  

 

The AFC modeling was performed using 

lower (AFC1) and higher (AFC2) partition 

coefficients for the given elements for two 

lines of evolution. Rate of assimilation over 

the rate of fractionation (r) was taken to be 

0.6 for AFC while for EC-AFC modeling the 

X-value of 0.7 (the mass of anatectic melt 

delivered to the magma body relative to the 

mass of anatectic melt generated) was 

adopted. Both modelings fit well for the 
87Sr/86Sr vs 143Nd/144Nd correlation, as well as 

for the correlations between Sr and Nd 

isotopes and Y, Yb, Ba, and Rb 

concentrations, while for other trace elements 

the models did not reproduced the observed 

patterns.   

 

Two main characteristics of both models are: 

(1) obviously high r (0.6) and X values (0.7) 

and (2) decoupling between isotope and trace 

element data. High r and X values suggest 

that assimilation processes played a great role 

in the petrogenesis of the studied rocks and it 

is confirmed by field and petrographical 

evidence. The scatter of some trace elements 

is explained by the fact that accessory 

minerals control the behavior of these 

elements that may be selectively depleted if 

incorporated in early crystallizing phases or 

left behind in refractory phases. Furthermore, 

non-modal melting of the assimilant could 

produce chemical and isotopic disequilibrium 

between melts and their residual source, i.e., 

the isotopic and chemical composition of the 

restitic source material may be different from 

the one of the extracted partial melt.  

 

 

 

 

 

Figure 3. Sr–Nd isotope composition of the 

studied rocks 
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SUMMARY 

The Upper Jurassic calk-alkaline acid to 

intermediate rock suite of Macedonia is 

developed along the boundary between the 

East Vardar Zone and the Serbo-Macedonian 

Massif. They cut both metamorphic basement 

and ophiolites indicating that their genesis is 

connected with final stages of emplacement 

of ophiolites and closure of the Vardar ocean.  

 

Field evidences as well as petrography and 

geochemistry suggest that evolution of the 

studied suite was led by open system 

processes and assimilation and fractional 

crystallization process was responsible for 

modification and evolution of the primary 

magma. Genesis of the granitoids could be 

explained by forming of mantle- and lower 

crustal magmas. The primary melts were 

later modified by both fractional 

crystallization and assimilation giving a rock 

suite from diorites to xenolith rich 

quartzmonzodiorites and finally leucocratic 

granites.  
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Figure 4. AFC modeling (De Paolo, 1981) and EC-AFC modeling 

(Bohrson and Spera, 2007) of the Macedonian Upper Jurasssic rock suite. 

Lakavica diorite (LD) is used as parental magma and gneiss from Serbo-

Macedonian Massif (sample AA1; Christofides et al., 2007) is used as 

assimilant 
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Abstract 

The studied volcanics outcrop in the Vardar zone and span in age form the Pliocene (1.81-3.24 Ма) to the 

Pleistocene (1.47-1.70 Ма). According to the TAS diagram and K/Na ratio they are ultrapotassic 

(phonotephrites to ultarapotassic shoshonites and latites) and high potassic rocks (shoshonites and latites to 

trachytes). The ultrapotassic volcanics contain phenocrysts of forsterite, Al-containing diopside-augite, 

flogopite ± leucite or amphibole in a groundmass of microlites and sub-phenocrysts of the above minerals, 

poicilitic embedded in Na-sanidine, Ba-Ti phlogopite ± anorthoclase, ± Sr-rich oligoclase and Mg-containing 

calcite. According to mineral composition the studied rocks are not lamproites but leucite phonotephrites of 

Roman Province Type. The normalized spidergrams exhibit extreme enrichment in LILE, Th and Pb as well as 

negative Ta-Nb and Hf anomalies – typical features of magma that was generated in metasomatised mantle. The 

Sr isotopic ratio varies from 0.708 to 0.7106 and correlates with the increasing content of Mg and K. The 

variation of the Sr isotopic ratio with respect to SiO2 points to the AFC process as a probable reason for magma 

evolution with prevailing fractionation crystallization. According to the proposed genetic model, the discussed 

volcanic rocks were generated in metasomatized lithospheric mantle, which was metasomatized probably during 

the Late Cretaceous subduction of the Western Vardar Ocean and the Apulian plate. They are related to the 

Pliocene-Pleistocene extension in the Vardar zone as a result of the opposite extension of the Pannonian basin 

to the NE and the Aegean basin to the SSW. 

 

Introduction 

The central and northeastern part of the 

Balkan Peninsula was affected since 

Cretaceous by NE-directed subduction, with 

both SW (Hellenides-Dinarides) and NE 

(Balkans) migration of the orogenic conjugate 

fronts and intervening later extension. As a 

result an intricate geotectonic evolution 

developed, associated during the Late 

Paleogene with a volcanism essentially calc-

alkaline and shoshonitic composition (Fig. 1). 

The volcanic manifestation form over 1600 

km long NW-SE zone, cross-cutting the 

orogen. This zone extends from Southeastern 

Austria across the Balkan Peninsula into 

Northwestern Turkey (Harkovska et al. 1989; 

Yanev, 2003).  

Across this magmatic zone another type of 

magmatism, ultra- to high potassic 

(shoshonitic), developed a NNW-SSE belt in 

the central part of the Balkan Peninsula 

(essentially in the Vardar zone). From another 

hand this magmatism takes part of the 

Mediterranean ultrapotassic province 

extended from Spain to the West to Syria to 

the East. It includes in the Balkan Peninsula, 

from north to south, the later magmatic 

manifestations: 

The ultra- to high potassic rocks of the 

Macedonian part of this magmatic zone are 

the object of the paper. Their petrologic 

features are studied by Kononova et al. (1989) 

and the mineralogical composition of the 

ultrapotassic rocks only – by Sveshnikova et 

al. (1986). Terzić and Svešnjikova (1986) 

presented two K-Ar data. All this features are 

summarized in the review paper of Boev and 

Yanev (2001 and references therein) where 

their within plate character is demonstrated 

and a three components genetic model (on the 

base of the model of Serri et al., 1993) is 

developed. Preliminary new petrological, 

mineralogical and geochemical data are 

presented by Yanev et al. (2003). Later 

Altherr et al. (2004) also exposed a new 

mineralogical (regarding the phlogopite only), 
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geochemical and isotopes data. In these papers 

an origin from metasomatized mantle was 

proposed. 
 

 
Fig. 1. Simplified tectonic map of the Eastern 

Mediterranean region (modified after Dumu-

rdzanov et al. 2004) with the location of Eo-

cene–Oligocene, Miocene–Pliocene and active 

volcanic belts. SPFZ Scutari-Peć Fault Zone, 

KFZ Kefalonia Fault Zone, NAFZ North 

Anatolian Fault Zone 

 

In this paper we present new petrological, 

mineralogical, geochemical, isotope data and age 

determinations about this ultra- to high potassic 

volcanic rocks of Macedonia. On this base an 

exact determination of the petrochemical type of 

the rocks is made. Finally, the obtained results 

compared with the existing published data and 

hypothesis are used to propose some conclusions 

on their genesis and genetic source and to 

constrain the geodynamic evolution of the area. 

 

Tectonic setting 

Macedonia is located in the core of the 

Dinarides orogen, where the oceanic sliver of 

the Vardar units is sandwiched between 

continental basement rocks of the upper 

Western European plate (Serbo-Macedonian 

metamorphic rocks) and the lower Apulia 

plate (Pelagonian unit, Carminati et al., 2004). 

Subduction record goes back at least to the 

Paleocene, but Cretaceous evidence supports 

an earlier onset. Collision took place in the 

Paleocene-Eocene. Macedonia is still in the 

hangingwall of an active subduction zone, 

although the present subduction rate along the 

eastern coast of the Adriatic Sea seems to be 

very slow (e.g., Battaglia et al., 2004). A long 

history of subduction-collision is then 

compatible with the calcalkaline-shoshonitic 

magmas occurring in the country. However, 

widespread extension with NNW-trending 

grabens affected the area since the Paleogene 

(Dumurdzanov et al., 2004) and Macedonia 

represents an area where both the southern 

margin of the eastward propagating 

Pannonian extension ends, and the 

northwestward margin of the southwestward 

propagating Aegean extension overlap in time 

and space. A number of Paleogene, and 

Miocene to Pleistocene grabens filled by 

gravels and volcanic rocks accomplished the 

two independent and coexisting extensional 

settings. Possibly, the Aegean link is the most 

effective in the area because it is closer, and 

as also suggested by the southwestward 

migration of the magmatism from Paleogene 

to Pliocene-Pleistocene in Macedonia. 

 

Methods 

• The age determinations are made in 

ATOMKI, Debrecen (Hungary) by Z. Pécskay 

on the whole rocks samples by K-Ar method. 

The analytic technique is described in details in 

other papers (e.g., Cvetković et al., 2004). 

• The microprobe determination of rock 

forming minerals are made in University of 

Florence using Jeol 870 Superprobe (WDS, 15 

kV, 10 nA, beam 5 μm - analyst the deceased F. 

Olmi) and in Geological Institute, Sofia using 

the Jeol 733 Superprobe (EDS, 15 kV, 1 nA, 

beam 5 μm - analyst Tz. Ilyev).  

 

Location 

 

The discussed volcanic rocks outcrop in the 

Vardar zone (Fig. 2) south of the Scutari-Peć 

transverse fault zone that is considered to be a 

northern limit of influence of the Aegean exten-

sion (Kissel et al., 1995). The studied region 

falls between the NW oriented present-day act-

ive faults of Skopje and Lakavica (NW of Stru-

mica town) determined by Dumurdzanov et al. 

(2005). Some of the volcanic bodies (Ejevo 

Brdo and Kureshnichka Krasta) are directly 

attached to the present-day active faults. The vo-

lume of emitted products is always limited; they 
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generally form small and thin lava flows in some 

cases connected with the feeder dykes as in Kur-

eshnichka Krasta and Ezevo Brdo areas where 

erosion remnants of a vent (necks) are also 

present.  

 

 
 
Fig. 2.  Sketch map of Republic of Macedonia showing locations of the volcanic centers studied. In parentheses 

the K–Ar ages (Ma) of volcanic rocks (this work and literature data) 

 

 

 

In Mlado Nagorichane the volcanic cover with a 

thickness ranging from 10 to 30 m, displays the 

greatest extension; it is constituted by several 

superimposed lava flows separated by thin scoria 

levels which extend on an area of about 15 km2.  

 

 

K-Ar age  

The existing two datations (Terzić and 

Svešnjikova, 1986: Mlado Nagoricane, 9.5 Ma 

and Ejevo Brdo, 5.5 Мa) are in disaccord with 

the geological data because one of the dated 

lava, Mlado Nagoricane, crosscut and overlies 

the Pliocene sands and clays.  

Our data indicate the presence of two age 

groups (Table 1):  

 

 

 

 

• Late Pliocene (from 3.24 to 1.81 Ma): 

Mlado Nagorichane (near Kumanovo town), 

Djurishte (near Sveti Nikole town), Ejevo Brdo 

(near Shtip town), and Kureshnichka Krasta 

(near Demir Kapia town) including Cer in 

southernmost Serbia (3.86±0.17 Ma, Cvetković 

et al., 2004);  

• Pleistocene (from 1.70 to 1.47 Ma): 

Gradishte (near Sveti Nikole town), and Kishino 

(near Veles town).  

The volcanic rocks of Nikushtak, 

Ostrovitsa, both situated near Skopje and 

Kumanovo, and Malino (near Djurishte) are not 

dated in our work and they are not the objects of 

this study. 
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Table 1. K/Ar datings of Macedonian ultra- to high potassic volcanics 

Sample number 
Locality 

Dated fraction K 

(%) 

40Arrad 

(ccSTP/g) 

40Arrad  

(%) 

K/Ar age  

(Ma) 

6807 Mlado Nagorichane whole rock 5.46 3.856 x 10-7 40.4 1.81±0.07 

6806 Djurishte whole rock 4.24 5.259 x 10-7 42.8 3.19±0.12 

6809 Gradishte whole rock 4.78 3.161 x 10-7 32.8 1.70±0.08 

6808 Kishino whole rock 3.87 2.221 x 10-7 24.3 1.47±0.09 

6811 Ejevo Brdo whole rock 5.05 6.369 x 10-7 56.2 3.24±0.11 

6810 Kureshnichka Krasta whole rock 4.85 3.848 x 10-7 27.0 2.04±0.10 

 
 

These datations demonstrate that the 

studied ultra- to high potassic volcanism is 

manifested about 20 Ma after the end of the 

orogenic calc alkaline to shoshonitic volcanism 

of Macedonia (Boev and Yanev, 2003 with 

references therein).   

 

Petrochemical characteristics 

Two types of rocks according to their total alkali 

vs. silica contents are presented in both age 

groups: Saturated (shoshonitic) – one 

differentiated series from shoshonite (some 

samples of Djurishte, Gradishte and 

Kureshnichka Krasta), latite (Kishino, Gradishte 

and Djurishte) to trachyte (Nikushtak, 

Ostrovitza, according to Altherr at al., 2004) and 

• Undersaturated (alkaline) – 

phonotephrite (Ejevo Brdo, Mlado Nagorichane, 

Malino, and some samples of Kureshnichka 

Krasta). 

The major part of the studied volcanic rocks 

(all undersaturated and some shoshonitic) have 

ultrapotassic character according to the criteria of 

Foley et al. (1984): K2O>3% wt., K2O/Na2O> 2, 

and MgO>3% wt .Kureshnichka Krasta 

(K2O/Na2O=3.47-5.5) –phonotephrite to ultrapo-

tassic shoshonite; Mlado Nagorichane (2.78-

4.49), Malino (2.9, Altherr at al., 2004), and 

Ejevo Brdo (1.93-2.94) – phonotephrites; Gra-

dishte (1.97-2.06) and Kishino (2) – the both 

ultrapotassic latites. However, the alteration of 

the potassium-bearing minerals (especially 

leucite) in the rocks of some localities decreases 

the primary ration a bit below 2.(Fig.3, 4).  

Foley et al. (1984) separate the ultrapotassic 

rocks into four groups: lamproites, kamafugites, 

Roman Province type rocks, and one transitional 

group according to their Al, Si, Ca contents or 

K/Na ratio. On some of the discrimination 

diagrams the Macedonian ultrapotassic rocks 

fall on the field of Romanian Province Type, 

but on the other they plot between the fields of 

lamproites and the rocks of Romanian Province 

Type.  

 
 

 
 

Fig. 3. Total alkali-silica classification diagram. 

T&B tephrite and basanite, PTP 

phonotephrite, Sh shoshonite, L latite, Tr 

trachyte, R rhyolite. The dashed line between 

alkaline and subalkaline rocks of Irvine and 

Baragar (1971) is also plotted. Literature data 

for this diagram and the following ones are 

from Altherr et al. (2004) and Cvetković et 

al. (2004) 

 

 

The rocks of Serbia also fall on the same 

place on these diagrams (Prelević et al., 2001; 

2007). Nevertheless Altherr at al. (2004), 

Božović et al. (2005), and Prelević et al. (2007) 

named the macedonian ultrapotassic rocks 

lamproites.  
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Fig. 4. K2O/Na2O vs K2O (wt%) diagram. Ultrapo-

tassic rocks are defined following the chemical 

criteria of Foley et al. (1987). The line separa-

ting sodic and potassic rocks was drawn acco-

rding to Le Maitre (1989). Symbols as in Fig. 3 

 

 

In this case following the recommendation of 

the IUGS Subcommission on the Systematics of 

Igneous Rocks (Le Maitre, 1989) only the 

mineralogical composition can provide more 

precision on their character and their precise 

name. 

 

Mineralogical composition 

The studied volcanics consist of 

phenocrysts, microphenocrysts and microlites in 

a groundmass. Often the crystals in the 

groundmass are strongly oriented.  

The phenocrists are of olivine, 

clinopyroxene (Kishino excluding), phlogopite, 

and leucite in some ultrapotassic rocks (Mlado 

Nagorichane). In some samples the phenocrysts 

form the glopmeroporphyritic groups. Altherr et 

al. (2004) indicated the presence of alkali 

amphibole in Malino (do not studied in this 

paper). 

 The olivine phenocrysts, up to 1-2 mm in 

size, are slightly rounded by the corrosion of the 

groundmass, often zoned (e.g. in Kureshnichka 

Krasta: core Fo 81-93, periphery Fo 74-83) 

where they are encircled by a rim of 

clinopyroxene + phlogopite. The alteration in 

serpentine minerals is developed in the periphery 

and along the crystal cracks. We do not 

observe the Cr-spinel inclusion in the olivine 

phenocrysts that they were found in other 

ultrapotassic rocks (e.g., in Serbia – Prelević et 

al., 2005, 2007). 

The clinopyroxene, (then 1 mm in size, is 

automorphe, lightly zoned (e.g. in Gradishte 

and Kureshnichka Krasta), sometime with 

altered periphery or corroded by the 

groundmass. The composition correspond to 

the diopside-augite with variation of the Al 

content from 0.43 to 4.95 % wt. (in Ejevo 

Brdo). 

The phlogopite as phenocrysts forms long 

spiny or platy crystals, slightly rounded, often 

completely opacitized into magnetite + 

clinopyroxene in the periphery and/or an 

intermediate zone. In some cases (e.g. in 

Kureshnichka Krasta) they are strongly zoned 

with Ba-rich core.  

The microphenocrysts are presented by the 

same minerals + Ti-magnetite (in Djurishte 

ilmenite also). The leucite is abundant 

(excluding Djurishte and Gradishte). Often the 

leucite crystals are automorphe with concentric 

inclusions of clinopyroxene and/or apatite 

spines. In the older lavas the leucite 

microphenocrystals are partially (Mlado 

Nagorichane) or completely transformed 

(Kureshnichka Krasta) into Na-sanidine, 

zeolites (lomontite, phillipsite and others not 

determined species) and clays. The leucite 

microphenocristals in Kishino are also partially 

transformed into nepheline (Ab91.5Or8,) and 

amorphous nephilintic mass (Ab87.7 Or11.2) with 

4.5-7% H2O.  

The groundmass is different in the ultra- 

and high potassic rocks. In the ultrapotassic 

ones it consists of poikilitic feldspars crystals 

(Gradishte and Kishino exept) with a 

composition covering a continuous range 

between Na-sanidine and oligoclase (in Ejevo 

Brdo only, phlogopite and sporadically calcite 

(in Ejevo Brdo, Mlado Nagorichane and 

Kishino). All contains the olivine, 

clinopyroxene, phlogopite and Ti-magnetite 

microlites, sometime anorthoclase (Ejevo Brdo, 

Kishino). Often the microlites in the 

groundmass have lower Mg# that 

corresponding phenocrysts. The sanidine  

forms the big xenomorphe crystals some of 

them with Ba up to 5.19 % wt (Mlado 

Nagorichane). Sveshnikova et al. (1986) found 

in Kureshnichka Krasta Na-sanidine very rich 

in Sr and Ba (Or44.2Ab31.1An6.2Sr10Cn8.4). In 
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Ejevo Brdo the groundmass contains macled 

crystals of zoned oligoclase some of them rich in 

Sr (up to 3.4 % wt) and Ba (up to 3.94 % wt). 

The phlogopite ) forms very long semi-

automorphe crystals, normally not opacitized. 

The calcite is rich in Mg (5-7% wt MgCO3). 

Since the alteration affects only in some places 

the leucite microlites and does not affect the 

sanidine in the groundmass the K2O/Na2O ratio 

do not change drastically and maintains the 

ultrapotassic character.  

In the volcanic rocks of Djurishte and 

Gradishte the groundmass is fluidal and consists 

of oriented Na-sanidine microlites with smaller 

amount of olivine, clinopyroxene, magnetite, 

anorthoclase and phlogopite ones. In the latites 

of Kishino the groundmass contains also huge 

amount of leucite subphenocrysts and microlites. 

Some volcanic rocks contain miarolitic 

cavities (in Kishino) with Ba containing 

anorthoclase, nepheline and K-Ca phillipsite or 

vacuoles (in Mlado Nagorichane) filled with Ba-

sanidine, recovered by saponite. In the rocks of 

Kureshnichka Krasta millimetric “pegmatitic” 

veins are found. They consist of Na-sanidine 

with magnetite dendrites, large Ti-Ba-phlogopite 

crystals and zeolites. 

The presence in Djurishte of magnetite and 

ilmenite as accessory phases permit to determine 

(according to the method of Buddington and 

Lindsley, 1964) the temperature of oxide 

crystallization (988-994oC) and the fugacity: 

lgfO2 are from –9.46 to –9.58, i.e. a little above 

NNO buffer. Ternary-feldspars geothermometer 

of Fuhrman and Lindsley (1988) indicates the 

temperature of groundmass cristallisation in 

Ejevo Brdo as 868-882oC and 818-856oC 

according to two Na-sanidine crystals. 

The phlogopite needs special attention. In the 

latites and shoshonites of Djurishte, Gradishte 

and Kishino the mica is typical phlogopite with 

low Ba and in Gradishte only with low Ti and 

high Cr (up to 1%) contents. Inversely, the 

phonotephritic phlogopite is Ti-rich and the 

crystals of the groundmass contain huge amounts 

of Ba. The microlites of Ejevo Brdo 

phonotephrites are richest in Ba (up to 8.2 % 

wt.). So, they may be classified between the 

titanian-barian phlogopite and kinoshitalite-

anandite end members. The huge amounts of Ba 

and Ti provoke a deficiency of tetrahedral Al, 

“filled” by tetra-Fe2+ ion as in the tetra-

ferriphlogopite. The studied phlogopites are 

similar to the Roman Province phlogopites 

according to their Al content but with higher 

content of Ti and they differ from the lamproite 

phlogopites.  

The mineralogical composition of the 

studied rocks can provide a possibility to better 

classify these rocks. Indeed, they contain Ti 

rich phlogopite phenocrysts, forsteritic olivine 

and in the groundmass poikilitic titanian (5-10 

wt. % TiO2) phlogopite, all characteristic for 

lamproites. But according to the IUGS 

Subcommission on the Systematics of Igneous 

Rocks (Le Maitre, 1989) “The presence of the 

following minerals precludes a rock from being 

classified as a lamproite: primary plagioclase 

(here presented in Ejevo Brdo), Na-rich alkali 

feldspars (presented in the groundmass of all 

phonotephrites as Na-sanidine and anorthoclase 

in Ejevo Brdo and Kishino) and Al-rich 

pyroxene” (here up to 5% wt.). So, according to 

the mineralogical criteria these volcanic rocks 

are not lamproites; these are Roman Province 

Type rocks – leucitic phonotephrites. 

 

Trace elements and isotope contents  

The studied rocks have within-plate character 

according to their trace elements content (Boev 

and Yanev, 2001). The both petrochemical 

groups of rocks (ultrapotassic and shoshonitic) 

trace elements contents normalized on the 

primordial mantle indicate a strong enrichment 

of all LIL elements including also Th and 

especially Pb. They have the negative 

anomalies of Ta-Nb and Hf, typical features of 

characteristic for supra-subduction magmas.  

The REE distribution shows a strong 

enrichment of the light ones and a weak Eu 

negative anomaly despite the absence of early 

plagioclase crystallization, probably due to the 

characteristic of the magma source. 

The correlation of some elements (e.g., La) 

with MgO content is different in the both 

petrochemical groups: it is negative in the 

ultrapotassic volcanic rocks and positive in the 

shoshonitic ones. This plays in a favor of 

different ways of the crystal fractionation.  

The studied volcanic rocks have high 
87Sr/86Sr ratio, above 0.708 . Very enriched in 

radiogenic Sr are the ultrapotassic shoshonites 

of Kureshnichka Krasta and the latites of 

Gradishte (87Sr/86Sr ratio up to 0.7104). The 

next peculiarities are observed in the Sr isotope 

distribution : 

• With increasing MgO contents (from 

5.5 to 10 % wt.) the 87Sr/86Sr ratio also 

increases; 
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• The Pliocene volcanic rocks the younger 

ones have the higher 87Sr/86Sr ratio. They are also 

more potassic and more magnesian. 

Sr and Nd isotopes ratios of the studied 

volcanic rocks  have an intermediate values in 

respect to the all rocks of the Mediterranean 

ultrapotassic province extended from Spain to 

the West to Turkey and Syria to the East. 

Macedonian ultra- to high potassic volcanic 

rocks according to theirs Sr isotope ratio 

correspond to the volcanic rocks of the Romance 

Province Type but they have a little higher Nd 

isotopic ratio (except one samples).   

We do not studied Pb isotopes but according 

to Altherr et al. (2004) their variation is very 

restricted (e.g., 206Pb/204Pb = 18.68-18.88).  

 

Discussion on the geneses of the 
ultra- to hign potassic rocks of 
Macedonia and conclusion 

 

According to the schema of Doglioni this 

volcanic activity is probably result of two 

concomitant extensional settings, active since at 

least the Oligocene, i.e., 1) the southern 

termination of the Pannonian Basin rifting in the 

hangingwall of the E-ward retreating Carpathians 

subduction zone and 2) the northwestern 

prolongation of the Aegean Sea rift. The rifting 

episodes collapsed and stretched the previously 

thickened lithosphere, providing an uplift of the 

underlying previously metasomatised mantle. 

This opposite movement creates favorable 

conditions for generation of ultra- to potassic 

magmas firstly in the Oligocene-Early Miocene 

in the central Serbia, and later, in the Late 

Miocene to Pleistocene - in southernmost Serbia 

and in Macedonia. 

What is the source of the studied 

ultrapotassic magmas? Following the idea of 

Mitchell and Bergman (1991), Rock (1991) and 

Peccerillo (1992) many authors explain that the 

ultrapotassic to shoshonitic magma in the Vardar 

zone are the products of partial low degree 

melting of the mantle, metasomatized during an 

earlier subduction and contaminated by 

subducted sediment component (Boev and 

Yanev, 2001 according to the model of Serri et 

al., 1993, Yanev et al., 2003 for Macedonian 

lavas; Prelević et al., 2001, 2005, 2007, 

Cvetković et al., 2004 for Serbian lavas and 

Altherr et al., 2004). We suppose that this 

subduction is the Upper Cretaceous eastwards 

subduction of the Western Vardar Ocean with 

the Apulian plate under the edge of the 

Eurasian one (Fig.5, Carminati et al., 2004). 

The remnants of the subducted Apulian plate 

are visible on the tomographic profiles 

(Spakman, 1986). 

During the metasomatization of the mantle 

edge above the subduction zone phlogopite + 

carbonate (below 100 km in the depth), 

richterite + carbonate (above 100 km) are 

formed (Pearce et al., 1990; Sato et al., 1997). 

So, the magma of the studied volcanic rocks is 

generated in a depth more than 100 km. 

 

 
 

Fig. 5. Sketch map showing the geodynamic setting 

of the Aegean-Balkanic region. The study 

area (box) is located in the hangingwall of 

the Mesozoic to present-day Dinaric 

subduction (small black arrows), which 

underwent widespread late and syn-

subduction Cenozoic extension associated 

with the Aegean rift and, to the north, with 

the Pannonian rift. The origin of the HMg-K 

und UK volcanic rocks of Macedonia is 

consistent with a subduction setting and 

coeval extensional tectonics Miner Petrol 

 

This type of source is supported by the 

presence of large (up to 1 cm long) mantle 

phlogopite xenocrysts (with high Cr, low Ti 

and Ba contents) which were found by Altherr 

et al. (2004) in the studied phonotephrites. 

Some of the ultrapotassic rocks contain also 

carbonate reflecting the CO2–bearing 

conditions. The LILE and especially Pb 

enrichment of the discussed ultrapotassic 

volcanic rocks also support this type of 
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magmatic source. For example Th content in 

these rocks exceeds 500-1000 times its contents 

in the primordial mantle  and those of the Pb – 

200-300 times. This genetic source explains the 

high Sr isotope ratio, characteristic for a western 

and central part of the Mediterranean 

ultrapotassic province The very restricted 

variation of the Pb isotopes vs. high Sr isotopic 

ration indicate that the metasomatic component 

is predominant in the ultrapotassic melt and the 

low degree of melting of the mantle peridotite 

(Prelevic et al., 2007).  

This evolution of the ultrapotassic magma 

centers can be study on the 87Sr/86Sr vs SiO2 

diagram where three groups of volcanic centers 

are distinguished: Ejevo Brdo (3.24 Ma) → 

Mlado Nagorichane (1.81 Ma); Kureshnichka 

Krasta (2.04 Ma) → Gradishte (1.70 Ma) and 

latite-shoshonitic group: Cer in southernmost 

Serbia (3.86 Ma) → Djurishte (3.19 Ma). In 

these groups the more evolved (more siliceous), 

respectively younger rock has a little higher 
87Sr/86Sr ratio. This indicates an AFC 

(assimilation + fractional crystallization) 

processes as responsible for the magmatic 

evolution with predominance of the FC one. The 

variation of some trace elements in the 

ultrapotassic rocks shows that the precipitation of 

phlogopite (the amphibole is missing phase) 

or/and magnetite seems to be the responsible for 

this evolution (according the diagrams of Pearce 

and Norry, 1979). The decreasing of the La 

content (not shown here) and Nb/Zr ratio in the 

younger volcanic rocks indicates an increasing 

degree of the partial melting (Fitton et al., 1991), 

producing more Mg and more potassic magmas. 

The shoshonite-latite group involves also in 

the AFC model, but their evolution is different 

reflecting on the La distribution that it is 

inversely respectively to the distribution in the 

ultrapotassic rocks .These rocks are not entirely 

dated and it is difficult to follow their 

petrochemical evolution in the time. They have 

the lowest 87Sr/86Sr ratio between all studied 

rocks, reflecting probably another magmatic 

source.  
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Abstract  

The Igralishte pluton is composed of muscovite-containing peraluminous granite (monzogranites according 

to its modal composition). In the periphery parts of the intrusive body as well as in some zones parallel to 

the magmatic flow structures, the rocks are altered due to high-temperature alkaline (potassium and, to less 

extent, sodium) metasomatism. The obtained mineralogical and geochemical data specify the pluton rocks 

as so called “cold” granites formed from the crust sources as result of “wet” anatexis and in the late to post 

collision tectonic setting.  

Key words: two-mica granite, rock-forming minerals, accessory minerals, geochemistry 

  

INTRODUCTION 

The Igralishte pluton outcrops on an area of 

about 32 km2 in Southwestern Bulgaria, as a 

part of the Ograzhden Block of the Serbo-

Macedonian massif (CMM). The recent iso-

tope-geochronological and geochemical inve-

stigations of Zidarov et al. (2004) showed that 

the intrusion is of the early Triassic age (~245 

Ma) and its initial 87Sr/86Sr ratio of 0.70804 

for the whole-rock argues crust dominated 

source of the initial granite magma (Zidarov 

et al., 2004). The present paper is further inv-

estigation of the Igralishte pluton rocks, giv-

ing more detailed information on their mine-

ralogy, geochemistry and alteration processes 

to assess more precisely the conditions of the 

pluton formation including tectonic setting, 

source characteristics and P-T conditions.  

 

TERRAIN OBSERVATIONS 

The Igralishte pluton is intruded among high-

grade metamorphic rocks – two-mica gneisses 

(metagranites with Ordovician age according 

to Zidarov et al. (2003)), amphibolites and 

garnet-biotite-muscovite gneisses (fig. 1). Pri-

mary magmatic flow structures are well disti-

nguished in the intrusion as narrow sub-verti-

cal zones with almost invariable orientation in 

the whole pluton-NE 330/25 (Ignatovski, 

1969). The magmatic foliation is highlighted 

by parallel alignment of plagioclase phenocr-

ysts. Partially resorbed amphibolite xenoliths 

with size to 1 m as well as felsic 

microgranular enclaves with size to about 30 

cm are common inclusions in 

 

 
 

 the pluton in its western (near-contact) and 

northwestern parts, respectively. Metasoma-

tically altered granites with distinct leuco-

cratic outlook are observed as fragmentary 

strip with width of 200-300 m in the periphery 

part of the pluton and as 5-20 m width zones 

parallel to the contacts of magmatic flow 

structures – in the internal parts of the 

intrusion (Tarassova, Tarassov, 2007). 

Fig. 1. Schematic geological map of the Igralishte 

pluton (after Ignatovski (1969) complemented by 

the author) 
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PETROGRAPHY CHARACTERISTICS 

OF THE PLUTON 

The Igralishte pluton is built up of two-mica 

(biotite + muscovite) granites with variably 

pronounced (from scarcely to clearly) porphy-

ritic textures after feldspars phenocrysts, and 

with fine-grained (in the southern parts of the 

pluton) to middle-grained (in its northern 

parts) matrix masses.  

Main rock-forming minerals in the gra-

nites according to their crystallization succe-

ssion are: plagioclase, biotite, muscovite, qua-

rtz, potassium feldspar. The latter mineral po-

ykilitically envelops the earlier formed mine-

rals thus causing the monzonitic texture of the 

rocks. Potassium feldspar and plagioclase are 

presented by phenocrysts with size 2.5-5 mm 

and episodically by megacryst to 8 cm. The 

main mass is composed of quartz, plagioclase, 

micas and secondary minerals. Accessory mi-

nerals are: zircon, monazite and xenotime. As 

result of postmagmatic processes are formed: 

muscovite, albite, microcline, epidote, chalco-

pyrite, pyrite, zeolites. Secondary REE-Y-Th-

U-containing minerals are: allanite, apatite, 

thorite/huttonite, and uraninite. 

The modal contents of plagioclase, potas-

sium feldspar and quartz in the Igralishte gra-

nites plotted in the APQ diagram (Le Maitre, 

1989) classify the rocks as monzogranites. 

Content of mica minerals in the different parts 

of the pluton is variable being 4.1-8.5 wt.% 

for biotite and 2.4-4.4 wt.% for muscovite. 

 

 

POSTMAGMATIC ALTERATION  

The most significant postmagmatic alteration 

of the Igralishte pluton rocks are caused by 

high-temperature alkaline (K and Na) 

metasomatism (Tarassova, Tarassov, 2007). 

The potassium metasomatism is the 

earlier postmagmatic process and occurs as 

K-feldspathisation affecting most intensively 

the periphery parts of the Igralishte pluton. 

Four processes are recognized as related to 

the later sodium metasomatism: (i) 

enlargement of replacement perthites in 

magmatic K-feldspar; (ii) replacement of 

magmatic plagioclase (oligoclase) with 

postmagmatic albite; (iii) replacement of K-

feldspar (magmatic and postmagmatic) with 

myrmekites; and (iv) replacement of biotite 

and plagioclase with secondary muscovite.  

The considered above processes are 

carried out at 600-450oC are known to be 

typical for the apical and close-to-contact 

parts of intrusive bodies (Pirjano, 1992; Witt, 

1988; Omelyanenko, 1978). In the Igralishte 

pluton, the localization of the metasomatic 

zones along the layers of magmatic flow most 

probably is an indication for the presence 

there of weaken zones and contraction 

fissures facilitating the fluids penetration and 

redistribution of K and Na in the rock.  

The later and lower-temperature 

alterations of the rock are: sericitization of 

plagioclase, development of epidote after 

plagioclase (mainly in the central parts of 

crystals) and biotite, replacement of biotite by 

chlorite, formation of quartz veinlets with 

sulphide minerals, etc.  

Deformations. The rocks of the pluton had 

been subjected to weak and non-uniform 

subsolidus deformation affecting both 

magmatic and postmagmatic minerals. The 

effects of deformation upon feldspars are 

manifested either by disappearance of 

lamellar microstructure and occurrence of 

undulose extinction or by brittle deformations 

including slight displacements of separate 

parts of some crystal. The magmatic quartz 

shows undulose extinction and only in the 

metasomatically altered zones demonstrates 

clear signs of recrystallization with distinct 

decreasing the grains size. The deformations 

in micas are visible as weak bending of their 

flakes. It is found that the deformation is more 

strongly pronounced in the altered rocks of 

the pluton, which means that, besides the 

regional tectonic events, the local tension after 

cooling and decompression of the pluton, 

causes significant deformation effect. 

 

 

ROCK FORMING MINERALS 

Plagioclase. Two generations of magmatic 

plagioclase (I and II) and one generation of 

postmagmatic plagioclase were established in 

the rocks. Plagioclase (I) forms 

polysynthetically twinned phenocrysts with 

large cores and thin periphery zones. 

According to its chemical composition the 

plagioclase is defined as oligoclase with 

normal crystal zoning - decrease of anorthite 

component from core (An20-14.4) to periphery 

(An14-10.3) of its crystals. Inclusions of 

monazite and zircon are common for the 

plagioclase cores. Plagioclase (II) crystals are 

with smaller size (0.6-1.2 mm) and 

composition corresponding to those of the pe-
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riphery zones of plagioclase (I). Postmagma-

tic plagioclase with size <0.3 mm and compo-

sition An0.9-8.4 either replaces the magmatic 

plagioclase crystals in its micro-fissures and 

periphery or builds up the myrmekites and 

perthites. 

Phenocrystal potassium feldspar is 

presented by triclinic polymorph - microcline 

containing microperthite inclusions - albite 

exsolution lamellae with size <0.1 mm, both 

phases being resulted from the subsolidus 

phase transformations of the primary mono-

clinic alkaline feldspar (at temperatures below 

500oC). Postmagmatic K-feldspar is anhedral 

fine-grained (to 0.6 mm in size) microcline 

without any visible exsolution inclusions. The 

composition of both types of microcline (type 

I-the matrix of K-feldspar phenocrysts and 

type II-postmagmatic K-feldspar) is very 

similar being indication of chemical re-equi-

libration of the magmatic K-feldspar at the 

time of the postmagmatic K-feldspar crysta-

llization. The proper K-feldspar component in 

the two types of microcline is 93.7-98.8 and 

95.6-100 mol. % respectively, while albite 

component is 1.2-5.9 and 0-4.4 mol.%. Insig-

nificant contents of Ba (in both types of 

microcline) and Ca (only in microcline-I) are 

found in the studied granites.  

Quartz in the granites and 

metasomatically altered rocks occurs as 

аnhedral crystals with undulose extinction. In 

the unaltered granite the quarts grains have 

essentially larger size - 1-2 mm than that in 

the metasomatic zones < 0.2 mm. 

Biotite is the only iron-magnesian mineral 

in the study granites. It is presented mainly by 

aggregates of dark-brown platy crystals with 

size 0.8-1.6 mm. Randomly it occurs together 

with muscovite. Biotite displays clear pleoch-

roism from pale-yellow-green to brown- gre-

en color. The Fe/(Fe+Mg) atomic ratio in the 

contents of Al2O3 и MgO as well as the ratio 

FeO/MgO (with average value of 3.38) in the 

mineral reflect the peraluminous character of 

the enclosing rock (fig. 2). 

 mineral varies in the range 0.64-0.69. The  

Muscovite. Two varieties of muscovite 

are found: primary magmatic muscovite (P) 

and secondary muscovite (S) formed as a 

product of high-temperature alkaline 

metasomatism. The P-muscovite occurs as 1.2 

mm flakes commonly with biotite and seldom 

individually. The S-muscovite is presented by 

flakes with smaller size (below 0.6 mm), 

replacing biotite and plagioclase phenocrysts. 

The P-muscovite crystals are zonal, which is 

well manifested by decreasing the TiO2 

content from their core (~1.2 wt.%) to the 

periphery (~0.8 wt.%). The principle chemical 

difference between the two types of 

muscovite is in the contents of Ti, Na, which 

are higher in the P-muscovite, and Fe, Mg and 

Si, which are higher in the S-muscovite, and 

is well outlined in the Mg-Na-Ti diagram after 

Miller et al. (1981) (fig. 3). 

 

 
 

 

Fig. 3. Primary (filled triangles) and secondary 

(open triangles) muscovites from the Igralishte 

pluton on the Mg-Na-Ti (apfu) diagram 

(according to Miller et al., 1981) 

Fig. 2. Biotites from the Igralishte pluton on the 

diagram Al2O3 vs. MgO (wt. %) (according to 

Abdel-Rahman, 1994); granites: A - alkaline; C - 

calc-alcaline; P – peraluminous) 
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ACCESSORY MINERALS  

Zircon shows distinct zonal structure in 

cathode luminescence images. The chondrite 

normalized REE patterns of the mineral are 

typical for igneous rocks, but with weak 

negative Eu anomaly (Zidarov et al., 2004).  

Xenotime is rarely occurred mineral in 

the study granites being of two varieties: 

magmatic (I) and postmagmatic (II) ones 

(Tarassov, Tarassova, 2005). Xenotime (I) 

forms gray-green euhedral crystals with size 

0.01-0.25 mm which are partially or almost 

entirely replaced by apatite, allanite and 

uraninite aggregates (pseudomorphs). REE 

patterns of the mineral are typical for 

xenotime of magmatic origin. Xenotime (II) 

being with much smaller size (<0.01 mm) 

replaces monazite together with other REE, 

Th and U-containing minerals.  

Monazite is one of the earliest minerals in 

the study granites occurring as inclusions in 

plagioclase, quartz and biotite, and, in its turn, 

containing zircon as inclusions. Monazite 

crystals are yellow-orange and 0.05-0.5 mm 

in size, initially being euhedral and with zonal 

structure, due to the pseudomorphous 

replacement by apatite and allanite, they (or 

their relics) have attained anhedral outlook 

(Tarassov, Tarassova, 2005). Aggregates of 

the relic monazite and its pseudomorphous 

products apatite+allanite most commonly are 

surrounded by corona of epidote. 

Garnet is rare mineral in the pluton being 

presented by metacrysts (to 1.2 mm in size) 

replacing biotite and plagioclase in the two-

mica granites and by “honey-comb” 

aggregates of euhedral crystals (0.2-0.8 mm) 

with secondary sericite inside the plagioclase 

- in the metasomatically altered granites. The 

chemical composition of the garnet only 

slightly varies from crystal to crystal, every 

one being nearly homogenous, and specifies 

the mineral as solid solution of almandine, 

spessartine, and grossular, and partly of 

pyrope (Alm33-39Sp32-34Gr26-33Py1.5-2.5). The 

chemical composition of the garnet as well as 

its relationships with the main rock-forming 

minerals in the rocks point to its 

postmagmatic origin. 

 

CHEMICAL COMPOSITION 

Major elements. According to its chemical 

composition and TAS diagram, the intrusive 

rocks of the Igralishte pluton are defined as 

granites, belonging, after Peccerilo & Taylor 

(1976), to the high-potassium calc-alkaline 

magmatic series. The aluminum saturation 

index (ASI = Al2O3/[CaO+Na2O+K2O]) equal 

to 1.05-1.29 specifies the granites as 

peraluminous that well corresponds to the 

presence of normative corundum in the CIPW 

norm. 

REE elements. The sum of REE in the 

Igralishte pluton rocks varies in broad range 

38-209 ppm being related to the 

heterogeneous distribution of their main 

repository phases – accessory minerals as 

monazite, xenotime, allanite and zircon.  

The chondrite normalized REE patterns of 

granitoid rocks is known to depend mainly on 

the composition of the initial magma and the 

crystal-liquid equilibriums and very slightly - 

on the later hydrothermal alterations. The 

REE patterns of the study granites show clear 

enrichment in LREE compared to HREE 

(LaN/LuN=6.1-8.7) typical for crust granites, 

and moderate negative Eu-anomaly (Eu/Eu* = 

0.43-0.45) (fig. 4) explained by the 

fractionation of the plagioclase in the magma.  

 

ASSESSMENT OF FORMATION 

CONDITIONS 

Tectonic setting. Cheochemical patterns of 

trace elements of the Igralishte granites, 

normalized to a hypothetical ocean riddle 

granite – ORG, classify them as collision ones 

(after Pearce et al., 1984) with distinct high 

content of Rb, and low of Hf, Zr, Sm (fig. 5). 

In the Hf-Rb-Ta ternary diagram (after Harris, 

1986) commonly used for further subdividing 

the collision granites, the Igralishte rocks 

Fig. 4. Chondrite-normalized REE pattern for 

representative samples from the Igralishte pluton 

(data for chondrite according to Sun and 

McDonough, 1989) 
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occupy the field of late- or postcollision 

granites but in close proximity to the area of 

syncollision granites (fig.6).  

 

 

 
 

 
 

Source characteristics. Several features, 

as the presence of mineral assemblages 

including magmatic muscovite, accessory 

monazite and xenotime, the geochemical 

characteristics of some minerals as biotite, the 

chemical and isotope composition of the 

rocks, allow one to relate the studied rocks to 

the so-called “muscovite-containing 

peraluminous granites” (after Barbarin, 1996; 

1999), crystallized from crustal source at high 

water fugacity and resulted from the “wet” 

anatexis. It is assumed that such wet magmas 

could not rise far through the crust from their 

initial position (Harris et al., 1986; Deer et al., 

2003).  

P-T estimations. The magma temperature 

is assessed calculating the so-called “zircon” 

(TZr) (Miller et al., 2003) and “monazite” 

(TLREE) (Montel, 1993) saturation 

temperatures in granitic magmas. It is 

noticeable that the two models give almost the 

same temperature intervals for the studied 

granites - 817-740оС (average 770oC) for TZr 

and 819-720оС (average 767oC) for TLREE, 

respectively thus indicating that the two early 

minerals most probably crystallize 

simultaneously. Although these temperatures 

are very close to the boundary value of 

~800oC between the so-called “cold” and 

“hot” granites (Miller et al., 2003), the 

obtained average temperatures (<800oC) 

specify the studied rocks as “cold” granites. 

As an indicator for the pressure conditions for 

crystallization of the Igralishte rocks can 

serve the presence of magmatic muscovite 

which, according to the experimental data of 

Clarke (1981), Miller (1981) and Dear at al. 

(2003), crystallizes from acidic melt at 

minimal pressure of about 3 to 3.5 kbar (~11 

km).  

 

CONCLUSIONS 

The obtained chemical, mineralogical and 

petrographical characteristics of the Igralishte 

pluton rocks allows one to conclude that:  

- the pluton rocks are formed in the late to 

post collision tectonic setting;  

- the intrusive rocks are the so-called “cold” 

granites which can be further specified as 

muscovite-containing peraluminous 

monzogranites crystallized from crustal 

sources formed as result of “wet” anatexis; 

- the presence of high-temperature alkaline 

metasomatism zones in the periphery parts of 

the intrusive body as well as along the layers 

of magmatic flow typical for apical parts of 

granite intrusions, can be considered as an 

indication of the shallow erosion level of the 

pluton.  
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Fig.6. Positions of the Igralishte pluton rocks on the 

Hf-Rb/30-Taх3 discrimination diagram (after Harris 

et al.1986) 

Fig. 5. ORG-normalized geochemical patterns for 

selected samples from the Igralishte pluton 
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PETROGRAFSKI KARAKTERISTIKI  
NA GNAJS-GRANITITE OD OKOLINATA 

 NA S. DUPJA^ANI-PRILEPSKO 
 

Bla`o Boev, Tena [ijakova-Ivanova, Sowa Lepitkova, Qup~e Kulakov 
Fakultet za Rudarstvo, geologija i politehnika, Goce Del~ev 89, [tip, 

 Republika Makedonija 

 
Abstrakt: Vo ovoj trud se prezentirani petrografskite, mineralo{kite i hemiskite  
karakteristiki na gnajs-granitite od okolinata na s. Dupja~ani-Prilepsko, zaradi nivno 
eventualno koristewe kako arhitektonsko grade`en kamen. 

 
Klu~ni zborovi: gnajs, granit, liskun, feldspat,  cirkon,  

 
VOVED 
Terenot koj {to be{e istra`uvan 

e lokaliziran na okolu 5 km 

severozapadno od Prilep, vo 
neposredna blizina na seloto 
Nebregovo (sl.1).  

 

 
         

 

 
 Sl. 1 - Del od osnovna geolo{ka karta na Republika Makedonija, R 1:100000 
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Foto: Kulakov Qup~e / Juni2004 

  Sl. 2 - Polo`ba na profilskata linija 

                 
Zemeni bea  10 primeroka  na 

rastojanie od 3m od karpite so pomo{ 
na metodata na to~kasto zemawe na 
probi, pri {to oprobuvaweto se 
vr{e{e po prethodno odredena 
profilska linija. Istata be{e vo 

dol`ina od 30m, vo osnova zafa}aj}i 
pravec na protegawe istok-zapad. (sl.2).  

Ispituvanata karpesta masa se 
odlikuva so porfiroblasti~na 
struktura.Teksturata i e vo osnova 
trakasta.  

Rezultati i diskusija 
Proba Br.1 
Makroskopski karakteristikia: 

Primerokot e so svetlo siva do bledo 
bela boja. Na dadeni mesta se 
zabele`uvat grupirani koncentracii 
na pokrupni kristali od minerali so 
staklasta sjajnost. Prisustvoto na 
lu{pesti minerali e poslabo izrazeno. 

Struktura: Porfiroblasti~na    
Tekstura: Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: Vo 
preparatot spored stepenot na nivnata 
zastapenost prisutni se slednive 
minerali: kvarc, muskovit, granat, 
mikroklin, biotit, plagioklas. 

Kvarcot e apsolutno najdomina-
nten mineral vo preparatot. Se 
pojvuva vo najgolem del vo oblik na 
alotriomorfni do hipideomorfni 
zrna i toa kako proyiren i vo pomala 
mera `oltenikav. Goleminata na 
zrnata e promenliva. Me|usebnoto 

povrzuvawe na fenokristalite e 
zap~esto i toa isklu~ivo pome|u 
pokrupnite kristali na kvarc, a 
dodeka pome|u pomalite ova svojstvo 
odstapuva. Vo odredeni kristali na 
kvarc se zabele`uva prisustvo na 
sitni mineralni individui na 
muskovit koi nepravilno le`at vo 
kvarcnoto zrno. Na mestata kade se 
koncentrirani krupnite mineralni 
individui na kvarc nivnata golemina 
dostignuva i do 2mm. 

Muskovitot e isto taka dosta 
zastapen vo preparatot. Se pojavuva 
vo prvilni kristalni formi so `ivi 
interferentni boi od vtor red. Po 
golemina muskovitskite zrna se 
najrazli~ni pri {to ne pominuvat 

poveke od 1mm vo golemina. Za niv e 
karakteristi~no orientacionoto 
naso~uvawe vo odreden pravec kade se 
i naj~esto pridru`uvani od granatot. 
Na nekolku mesta se sre}ava nivno 
vklopuvawe vo kvarcnite i muskovi-
tskite zrna kade le`at nepravilno 
rasporedeni. 

Granatot vo najgolem del  e dosta 
raspadnat. Po boja e razli~no oboen 
do crn. Kaj nego e dosta izrazena 
koncentracionata zavisnost od 
orientacionata polo`ba na 
muskovitot kade i najmnogu go ima. 

Mikroklinot se pojavuva naj~esto 
vo krupni alotriomorfni zrna. Se 
sre}ava niz celiot preparat no go ima 
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naj~esto na mestata so zgolemena 
koncentracija na kvarc. Negovite 
individui na nekolku mesta 

dostignuvat golemina i do 2mm. Lesno 
se primetuva po svojata re{etkasta 
gradba vo forma na {ahovsko pole. 

Biotitot e daleku pomalku zastapen 
liskun od muskovitot. Se pojavuva vo 
dva oblika, i toa kako kristali ~ii 
{to presek e paralelen so ramninata 
(001), i   (010). Po forma e alotrio-
morfen do hipideomorfen. Bojata mu e 
kafeavo-zelenkasta. Lokaliziran e na 
poveke mesta vo prisustvo na granatot i 
muskovitot. 

Plagioklasot e mnogu malku 
zastapen. Toj se pojavuva so nekolku 
zrna kaj koi se zabele`uva me|usebno 
bliznewe. Vo ramkite na istiot  se 

zabele`uvat vklopuvawa od 
sitnozrnest muskovit. 

Od dosega spomenatoto mo`e da se 
zaklu~i deka stanuva zbor za slabo 
metamorfna gnajs-granitna karpa. 

 
Proba Br.2 
Makroskopski svojstva: 

Ispituvanata karpa e so sli~ni 
karakteristiki kako i prethodnata, 
so taa razlika {to pojavata na 
pokrupni porfirski fenokristali so 
staklasta sjanost e po izrazena, pri 
{to kaj liskunskite minerali se 
zabele`uvat ne{to pokrupni zrna vo 
pravcite na nivna grupirana 
naso~enost. 

Struktura: Porfiroblasti~na       
Tekstura:Trakasta

 

 

Q    -    kvarc 

musc - muskovit 
Gar  -  granat 

bio -     biotit 

 

 

Q    -    kvarc 

musc - muskovit 

Gar  -  granat 

 Sl.3. Proba br.1. (XN zgolemuvawe 6.3) Sl.4. Proba br.2  (XN zgolemuvawe 6.3) 

 

Mikroskopski karakteristiki: Vo 
analiziraniot preparat se 
detektirani slednite minerali spored  
nivnata zastapenost vo istiot: kvarc, 
mikroklin, muskovit, granat, biotit, 
plagioklas. 

Kvarcot se pojavuva vo forma na 
alotriomorfni zrna so razli~na 
golemina pri {to pomalite zrna se so 
ne{to po pravilen oblik. Istite na 
mestata na koncentracija kade se 

pojavuvat vo pokrupni individui 
me|usebno se zap~esto povrzani, a 
dodeka onamu kade se positni zrnata 
povrzuvaweto e ne{to po pravilno. 
Vakvite positni primeroci se 
vsu{nost koncentrirani na mestata so 
zgolemena koncentracija na muskovit i 
granat, odnosno trakastite zoni od ovie 
minerali.  Na nekolku mesta vo 
pokrupnite mineralni individui se 
zabele`uvaat vklopuvawa od sitno 
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zrnest muskovit kako i granati koi 
nepravilno le`at vo kvarcnata osnova. 
Ova voedno ni dava do znaewe deka 
kvarcot iskristaliziral posleden. 

Mikroklinot za razlika od 
prethodniot preparat e ne{to 
pozastapen, so prete`no pojavuvawe vo 
oblik na pokrupni alotriomorfni 
zrna. Zaedno so kvarcnite, 
mikroklinskite zrna gi formiraat 
zonite so krupni porfiroblasti~ni 
individui. Goleminata na vakvite 
individui na nekolku mesta ja 
pominuva granicata od 2mm, pri {to vo 
vakvite zoni mikroklinskite zrna se 
apsolutno dominantni. Vo ramkite na 
fenokristalite na odredeni mesta se 
zabele`uvaat vklopuvawa od liskuni i 
positni zrna na kvarc. 

Muskovitot se pojavuva vo tipi~no za 
nego pravilni pra~kasti formi so 
razli~na golemina koi imat jasna 
grupirana naso~enist vo preparatot. 
Karakteristi~no za nego e re~isi 
konstantnata pridru`ba na granatot. 
Pojavata na sitni fenokristali vo 
ramkite na kvarcot i mikroklinot e 
~esta, pri {to istite le`at 
dezorientirano vo mati~nite zrna.  

Granatot e zastapen vo pribli`no 
ista koncentracija so muskovitot. Po 
boja e razli~no oboen do crn, pri {to na 
odredeni mesta e dosta raspadnat. Vo 
monolitnite delovi od istiot se 
zabele`uvaat puknatini koi se so 
razli~en intenzitet. Dominantna 
koncentracija se zabele`uva vo zonite 
na orientaciona zavisnost na 
muskovitot, kade i najmnogu go ima. 
Goleminata na mineralnite zrna e 
re~isi voedna~ena, taka da najgolemite 
primeroci ne pominuvaat golemina od 
okolu 0.5mm.  

Biotitot vo ispituvaniot preparat e 
dosta zabele`itelen i lesen za 
idntifikacija. Mnogu va`no za istiot 
vo ovoj preparat e toa {to se pojavuva vo 
dosta krupni primeroci koi gi ima niz 
celiot preparat, so naglasena 
prisutnost vo zonite so muskovit. Po 
forma zrnata se idiomorfni do 
hipideomorfni. Se pojavuva vo dvata za 
nego karakteristi~ni oblika vo 
zavisnost od presekot so ramninite (010) 

i (001), pri {to bojata mu e naj~esto 
temnozelenikava. 

Plagioklasot e zastapen so nekolku 
zrna koi glavno se locirani pome|u 
kvarcnite i mikroklinskite kristali. 
Goleminata im e prili~no voedna~ena so 
isklu~ok na dve do tri zrna koi vo prosek 
se so golemina od okolu 1mm. Kaj istiot 
ne se zabele`uva bliznewe kako vo 
prethodniot slu~aj. Po forma 
mineralnite individui se isklu~ivo 
alotriomorfni. 

Niz preparatot ne se zabele`uvat 
puknatini, osven na nekolku mesta vo 
ramkite na pokrupnite zrna na kvarc, 
{to ni uka`uva na prili~no golemata 
tvrdina koja ja ima ovaa karpa. 

Od prethodno spomenatoto mo`e da se 
zaklu~i deka stanuva zbor za istiot tip 
na karpa kako i vo prethodniot 
primerok, so taa razlika {to ovoj ima  
ne{to po zna~italna  koncentracija na 
mikroklin vo sporedba so muskovit, i 
pogolema mehani~ka trvdina zaradi 
otsustvoto na sistemot od  puknatini niz 
nego. 

 
Proba Br.3 
Makroskopski karakteristiki: 

Primerokot se odlikuva so bledo bela 
boja ~ija osnovna masa e izgradena od 
kristali na minerali so staklesta 
sjajnost. Na odredeni mesta se 
zabele`uva grupirawe na pokrupnite 
kristali vo primerokot. Dosta 
voo~livo e sosema maloto prisustvo na 
temni lu{pesti minerali vo zemanata 
proba.  

Struktura: Porfiroblasti~na        
Tekstura: Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: 
Spored stepenot na zastapenost se 
detektirani slednite elementi: kvarc, 
mikroklin, muskovit, granat, 
plagioklas, biotit. 

Kvarcot kako i dosega, se pojavuva 
vo najgolema koncentracija vo 
preparatot. Istiot se pojavuva vo 
razli~na golemina, pri {to zrnata vo 
najgolem del se alotriomorfni. 
Povrzuvaweto pome|u pokrupnite zrna 
e zap~esto, a dodeka kaj pomalite 
individui toa e ne{to po pravilno. Vo 
zonite so sitnozrnest kvarc se 
smesteni pravcite na orientalna 
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naso~enost na muskovitot. Isto i ovde 
kako i prethodno se zabele`uva 
vklopuvawe na sitni muskovitski zrna 
vo pogolemite kristali na kvarc. Vo 
perifernite delovi na preparatot se 
zabele`uvat sitni puknatinki niz 
nekolku pokrupni zrna na kvarc. 

Mikroklinot e skoro isto zastapen 
kako i vo prethodniot preparat, no 
poradi daleku pomalata zastapenost na 
liskunskite minerali se dobiva 
vpe~atok za negova zgolemena 
koncentracija vo istiot. Se sre}ava 
pred se kako krupnozrnest so 
nepravilna forma na kristalite, pri 
{to naj~esto e vo opkru`uvawe na 
kvarcnite zrna. Goleminata na vakvite 
individui ne preminuva 2mm, iako vo 
najgolem del zrnata se pribli`ni na 
taa. Zabele`livo e vklopuvawe na 
dosta sitni liskunski zrna vo odredeni 
kristali, no so daleku pomala 
golemina odkolku kaj onie vo kvarcot. 

Za muskovitot vo ovoj preperat e 
va`no da se ka`e toa {to e 
skoncentriran isklu~ivo vo zonite na 
negova grupna naso~enost, taka 
formirajki traki koi ja davaat 
doti~nata tekstura. Zrnata se dosta 
usitneti i imaat konstantna pridru`ba 
na granat. Retki se slu~aevite koga na 
nekolku mesta se zabele`uva negova 
dezorientirana prisutnost i toa 
naj~esto vo zonite so kvarc. 

Granatot e dosta voo~liv vo 
preparatot. Toj se nao|a vo najgolem del 
kako pridru`en mineral vo zonite so 
muskovit. Negovite zrna se vo najgolem 
del raspuknati i raspadnati, pri {to vo 
preparatot dominiraat granatite koi 
{to se crni po boja. Na odredeni mesta 
se sre}avat monolitni  primeroci od 
istiot koi se lokalizirani naj~esto vo 
zonite so pokrupen mikroklin. 

Poradi krajno malata zastapenost na 
biotitot vo ovoj preparat, 
plagioklasnite zrna go zavzemaat 
nivnoto mesto vo nego. Prakti~no kako i 
kaj prethodnite primeroci, i ovdeka e 
skoro ista zastapenosta na plagioklasot 
so taa razlika {to kaj istiot ne se 
zabele`uva bliznewe. Mo`e da se 
detektira  niz celiot preparat, no sepak 
e karakteristi~no negovoto pojavuvawe 
vo zonite so kvarcna okolina. 

Biotitot e pretstaven samo so 
nekolku zrna koi se nao|aat vo ramkite 
na muskovitkata koncentracija. 
Karakteristi~no e negovoto dominantno 
prisustvo vo oblici ~ij presek e 
paralelen na ramninata (010). 

Ne{to sli~no kako i kaj prviot 
preparat, i ovdeka se pojavuvat odredeni 
puknatini niz istiot koi ovdeka pokraj 
onie vo pravcite na muskovitskite traki 
se zabele`uvat i niz zonite na pokrupna 
kvarcna asocijacija. 

 
 
 
Proba Br.4 
Makroskopski karakteristiki: 

Primerokot se odlikuva so svtlo siva 
boja i prisustvo na pogolema 
koncentracija na temni minerali, 
najverojatno liskuni. 

Struktura: Lepidoblasti~no-
Porfiroblasti~na       Tekstura: 
Trakasta 
Mikroskopski karakteristiki: 
Spored stepenot na zastapenost  se 
detektirani slednive minerali: 
kvarc, muskovit, mikroklin, granat, 
biotit, plagioklas.  
Pojavata na kvarcot e tipi~na kako 
i dosega. Povrzuvaweto na 
pokrupnite kristali na kvarc e 
zap~esto, {to dava odlika na 
implikaciska struktura, no poradi 
ograni~enata pojava na istata ne 
mo`e da se zeme kako dominantna za 
celiot preparat. 
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Q    -   kvarc 

musc - muskovit 

Gar  -  granat 
bio   -  biotit 

 

 

Q    -   kvarc 

musc - muskovit 
Gar  -  granat 

bio   -  biotit 

Sl.5. Proba 3, (XN zgolemuvawe 6.3) Sl..6. Proba 4 , (XN zgolemuvawe 6.3) 

Vo zonite na orientaciona 
zavisnost na muskovitot kvarcnite 
zrna se positni i so ne{to 
popravilna forma, pri {to na~inot 
na nivnoto povrzuvawe dava odliki na 
mozai~na struktura. Na nekolku mesta 
vo ramkite na kvarcot se 
zabele`uvaat odredeni nepravilni 
puknatini, a istite se locirani 
isku~ivo vo mestata so liskunska 
dominacija. 

Plagioklasot se pojavuva vo 
karakteristi~ni alotriomorfni zrna 
so golemi dimenzii koi na odredeni 
mesta dostignuvat golemina i preku 
2mm. Ne{to sli~no kako i kaj 
kvarcnite zrna, i ovdeka se grupirani 
poveketo krupni fenokristali na 
mikroklin, davajki ja odlikata na 
porfiroblasti vo preparatot. 
Akcesornata zastapenost na liskunot 
vo istiot ovdeka e poslabo izrazena i 
toa isklu~ivo vo pogolemite zrna.  

Za muskovitot e va`no da se ka`e 
deka se pojavuva vo pogolema 
koncentracija otkolku prethodno, so 
jasna grupiranost vo zonite na 
paralelna orientacija. Zrnata se 
idiomorfni so pribli`no ista 
golemina  i voo~livi `ivi 
interferentni boi od vtor red. 
Sporeduvaj}i gi zonite so 
muskovitski traki so onie od 
prethodnite primeroci, ovdeka 

istite se so ne{to po izrazena 
polo`ba.  

Granatot e prisuten najpove}e vo 
zonite so liskunska koncentracija. 
Pojavata na istiot vo ostanatiot del 
od preparatot e krajno retka. Se 
pojavuva naj~esto vo oblik na zrna so 
pravilna geometriska forma koi vo 
golem del se mehani~ki raspadnati. 

Biotitot e smesten vo osnova 
pome|u muskovitskte zrna zavzemaj}i 
ja nivnata prostorna polo`ba. Po 
boja istiot e naj~esto zeleni{kavo-
kafeav. Kaj istiot se zabele`uvaat 
znaci na promeni koi se dosta jasno 
voo~livi. Zrnata mu se naj~esto 
alotriomorfni. 

Plagiokalsot e mnogu malku 
zastapen {to go pravi da bide ne 
tolku biten za definirawe na 
preparatot. Se pojavuva na nekolku 
mesta i toa vo oblik na 
alotriomorfni zrna ~ija golemina e 
pomala od 1mm. 

Vrz baza na prethodno ka`anoto 
mo`eme da zaklu~ime deka stanuva 
zbor za slabo metamorfna karpa od 
redot na granitognajsevite koja se 
odlikuva so jasno izrazena trakasta 
tekstura dobiena od orientacionata 
postavenost  na liskunite. 

 
Proba Br.5 
Makroskopski karakteristiki:  

Primerokot e so sli~ni 
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makroskopski karakteristiki  kako i 
prethodniot, so taa razlika {to 
liskunskite minerali vo istiot se 
pojavuvaat vo pogolemi zrna. 

                
Struktura:Lepidoblasti~no-
porfiroblasti~na Tekstura:Trkasta - 
Nabrana 

Mikroskopski karakteristiki: 
Spored stepenot na zastapenosta  se 
utvrdeni slednite minerali: kvarc, 
mikroklin, muskovit, granat, biotit i 
plagioklas. 

 Kvarcot ja ~ini osnovnata masa vo 
preparatot. Pretstaven e so krupni 
alotriomorfni zrna i vo oblik na 
positni ne{to po pravilni formi. 
Kaj krupnite porfiroblasti~ni zrna 
na kvarc,  se pojavuva zap~esto srasnu-
vawe. Istiot pretstavuva osnoven 
materijal za izdvojuvawe na trakite 
so liskun. Karakteristi~no za nego e 
toa {to gi nema ili se sosema nezna-
~itelno zastapeni vklopuvawata na 
liskun. 

Mikroklinot e dosta zastapen i 
toa vo prili~no golemi kristalni 
formi. Goleminata na istiot ne ja 
preminuva granicata od 2mm. Naj~esto 
negovite porfiroblasti se smesteni 
vo zaednica so kvarcot davaj}i osnova 

za porfiroblasti~na struktura. 
Zrnata mu se isklu~itelno 
alotriomorfni, so jasna voo~livost 
dobiena od negovata re{etkasta 
gradba. Najzna~ajno za istiot e 
pojavata na bliznaci. 

Pojavata na muskovitot e ista 
kako i vo prethodniot primerok. 
Jasna orientaciona naso~enost i 
skoro idiomorfni oblici na 
kristalite e nivna najzna~ajna 
karakteristika. Detektiraweto na 
muskovitot nadvor od ovie zoni e 
krajno retka pojava. Odredeni mali 
vklopuvawa na muskovit se 
zabele`uvaat vo nekoi pomali zrna na 
kvarc i mikroklin, koi ne 
pretstavuvaat nekoja pozna~itelna 
masovna pojava kako vo nekoi od 
prethodnite primeroci. 

Granatot vo odredena mera se  
pojavuva  vo  ubavi  geometriski  
formi, no naj~esto e ispukan i vo 
osnova mehani~ki raspadnat. 
Negovata lokalizacija e naj~esto vo 
delovite so liskunska koncentracija, 
no za odbele`uvawe e toa {to se 
pojavuva i na ostanatite delovi vo 
preparatot kade e fizi~ki po 
kompakten, no dosta po redok. 

 

 

 

Q    -    kvarc 

musc - muskovit 

Gar  -  granat 

bio   -   biotit 

pl     -   plagioklas 
mic  -   mikroklin 

 

 

Q    -   kvarc 

Musc- muskovit 

Gar  -  granat 

pl   -    plagioklas 

Sl.7. Proba 5, (XN zgolemuvawe 6.3) Sl.8. Proba 6, (XN zgolemuvawe 6.3) 
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Biotitot e lokaliziran ne{to 
sli~no kako i vo prethodniot preperat 
naj~esto vo zonite so muskovit kade se 
pojavuva vo forma na alotriomorfni 
zrna. Vo sporedba so muskovitot, 
negovata orientaciona zavisnost e 
poslabo izrazena.  

Plagioklasot e najmalku zastapen. 
Toj prakti~no i e konstanten po 
sodr`ina vo sporedba so ostanatite 
minerali vo prethodnite preparati. 
Ima alotriomorfna forma i dosta 
voedna~eni  mineralni individui. Ne 
se sre}avat formi na bliznewe kako vo 
nekoi od prethodnite primeroci. 

So ogled na ovie podatoci, mo`e da 
se zaklu~i deka stanuva zbor za tipi~na 
granitognajsna karpa so dominantna 
prisutnost na kvarc i mikroklin.  

 
Proba Br.6 
Makroskopski karakteristiki: 

Ovaa karpa se odlikuva so toa {to vo 
istata ne mo`e da se zabele`at 
lu{pesti minerali kako kaj 
prethodnite primeroci, a apsolutno e 
dominantna zastapenosta na krupnite 
kristalesti minerali vo odredeni 
zoni. Po boja e sivkasto bela. 

Struktura: Porfiroblasti~na     
Tekstura: Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: 
Detektirani se slednive minerali: 
kvarc, mikroklin, muskovit, biotit, 
plagioklas. 

Kvarcot se pojavuva vo razli~ni 
golemini, naj~esto alotiomorfni 
formi kaj pogolemite kristali, koi vo 
sporedba so onie na mikroklinot se 
ne{to pomali. Vklopuvawata od 
liskuni se otsutni poradi mnogu 
slabata zastapenost na istite vo 
preparatot. 

[to se odnesuva do mikroklinot, 
istiot e zastapen vo oblik na 
alotriomorfni zrna so golemi 
dimenzii koi imat bitna uloga pri 
definiraweto na strukturata. Iako vo 
ne{to pomala mera e zastapen vo 
sporedba so kvarcot, na prv pogled vo 
preparatot se najjasno voo~uvaat zrnata 
od istiot poradi ogromnite 
fenokristali koi se zastapeni vo 
zna~itelna mera. Vsu{nost ovdeka e i 
najzastapen vo sporedba so prethodnite 

preparati. Goleminata na mineralnite 
individui na poveke mesta ja pominuva 
grnicata od 2mm. Vo sporedba so 
kristalite na kvarc vakvite zrna se 
zna~itelno pogolemi. 

Muskovitot se pojavuva vo 
pravilni idiomorfni formi so 
crveni{kavo-plavi boi od vtor red. 
Istiot e rasporeden vo pravcite na 
naso~ena orientacija, dodeka nadvor od 
toa ne se zabele`uvaat osobeni 
koncentracii.  

Granatot e lokaliziran naj~esto vo 
mestata so liskunska koncentracija i 
toa kako fizi~ki dosta raspadnat. 
Monolitni i pravilni formi na 
pojavuvawe od istiot se zabele`uvaat 
poretko i toa vo okolnite zoni na 
prethodno spomenatata liskunsko-
granatska asocijacija. 

Biotitot e zastapen vo mnogu mala 
koncentracija i toa isklu~itelno vo 
ramkite na grupaciata so muskovitot. 
Po forma e alotriomorfen, a se 
pojavuva dominantno vo oblik ~ij 
presek e paralelen so ramninata (010). 

Plagioklasot e isto taka zastapen. 
Negova glavna karakteristika vo ovoj 
preparat e toa {to se javuva vo dosega 
naj krupni zrna. Istite se locirani na 
krajnite delovi od petrogenata masa, 
pri {to vo niv se zabele`uvat pove}e 
sitni vklopuvawa od muskovit. 

Od dosega analiziranite, ovoj 
preparat se odlikuva so naj izrazita 
porfiroblasti~na struktura vo koja se 
zabele`uvaat ogromni kristali na 
poveke minerali a e jasno voo~livo 
namalenoto prisustvo na liskun. [to 
se odnesuva do pojavata na puknatini, 
ovdeka tie otsustvuvaat. 

 
Proba Br.7 
Makroskopski karakteristiki: 

Vnimatelno analizirajki go par~eto 
od  karpata, mo`e da se zabele`i 
zna~itelna koncentracija na temni 
lu{pesti minerali so razli~na 
kolemina koi imaat neusoglaseni 
pravci na nivna naso~enost. 
Primerokot e so svetlo siva boja i 
pojava na posvetli damki od grupirani 
kristali so staklesta sjajnost. 

Struktura: Porfiroblasti~na    
Tekstura: Trakasta do blago nabrana 
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Mikroskopski karakteristiki: 
Spored redosledot na nivnata 
zastapenost utvrdeno e prisustvo na 
slednive minerali: kvarc, mikroklin, 
muskovit, granat, biotit, plagioklas. 

Kvarcot se pojavuava kako osnovna 
masa vo preparatot. Pojavata na istiot 
vo pokrupni formi e propratena so 
nepravilno-zap~esto povrzuvawe na 
me|usebnite kristali, osobeno onie vo 
delovite kade e pokrupen. Vakvite 
xinovski kristali na kvarc ne ja 
pominuvaat granicata od 2mm, so {to vo 
najgolem del se so golemina pomala od 
istata. Pojavata na vklopeni 
mineralni zrna na liskuni vo istite e 
prisutna, no vo ne taka izrazena 
koncentracija. Vo zonite kade se 
sre}ava vo zaednica so liskunite e 
mnogu positen,  pri {to ovde ima po 
pravilen na~in na me|usebno 
povrzuvawe. 

Mikroklinot e dosta zastapen i toa 
vo prili~no golemi kristalni formi. 
Zrnata mu se isklu~itelno 
alotriomorfni. Vo ramkite na 
fenokristalite na odredeni mesta  se 
zabele`uvat vklopuvawa od liskuni i 
positni zrna na kvarc.  

Kaj muskovitot ne e jasno izrazena 
grupacionata naso~enost vo 
preparatot. Istiot se odlikuva pred se 
so idiomorfni do hipideomorfni 
zrna. Zabele`itelna e pojava na 
muskovitot vo kvarcnite zrna.  

Za  granatot vo  ovoj primerok  
mo`e  da  se  ka`e deka  se pojavuva  vo  
dosega najslaba zastapenost. Na 
poveketo mesta se sre}ava kako dosta 
fizi~ki raspadnat, a dodeka 
prisustvoto na monolitni individui e 
ne{to po nezna~itelno. Biotitot e 
prili~no slabo zastapen. Po forma 
negovite individui se so nepravilna 
forma koi se rezultat na raspa|aweto.  

 

 

 

Q    -  kvarc 

Musc-muskovit 

Gar  - granat 
pl   -   plagioklas 

 

 

 

Q    -   kvarc 

musc - muskovit 
Gar  -  granat 

Ep  -    epidot 

 

Sl.9. Proba 7, (XN zgolemuvawe 6.3) Sl.10. Proba 8, (XN zgolemuvawe 6.3) 

 

Plagioklasot e zastapen vo oblik 
na alotriomorfni zrna niz celiot 
preparat, no vo dosta mal broj na 
individui. Kaj istiot e 
zabele`itelno vklopuvaweto na 

muskovitski zrna so mali dimenzii 
koi se nepravilno rasporedeni vo 
istiot, ne{to sli~no kako kaj 
mikroklinot. 
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So detalna analiza na preparatot 
mo`e da se zaklu~i deka stanuva zbor 
za karpa od redot na 
granitognajsevite. 

 
Proba Br.8 
Makroskopski karakteristiki: 

Karpata se odlikuva so grupacija na 
krupni kristalesti minerali i crni 
listesti mineralni sostojki koi vo 
sporedba so prethodnite karpi se 
positni i pomalku zastapeni. 

Struktura: Porfiroblasti~na     
Tekstura: Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: 
Spored redosledot na nivnata 
zastapenost  prisutni se slednite 
minerali: kvarc, mikroklin, 
muskovit, granat, biotit, plagioklas 
i  epidot. 

Kvarcot e zastapen glavno so 
alotriomorfni oblici na zrnata, i 
razli~na golemina na istite. Se 
zabele`uvaat pozna~itelni 
puknatini niz fenokristalite na 
kvarc na nekolku mesta. 
Sitnozrnestiot kvarc kaj kogo 
me|usebnoto povrzuvawe e ne{to 
popravilno e lociran vo zonite so 
liskunska grupacija. Goleminata na 
pogolemite fenokristali na kvarc ne 
ja preminuva granicata od 2mm. 

[to se odnesuva do mikroklinot, 
istiot se sre}ava vo dosta golemi 
individui koi vo reonite so nivna 
koncentracija se pojavuva 
isklu~itelno kako krupnozrnest. 
Goleminata na  vakvite individui ne 
taka retko e nad  2mm, a dodeka 
ostanatite grupirani kristali se 
ne{to pomali. Vo istiot se 
zabele`uvat vklopuvawa od siten 
muskovit koj nepravilno le`i vo 
mikroklinskata osnova. Vakvata 
pojava e poizrazena pred se vo 
pokrupnite zrna na mikroklin. 

Muskovitot e zastapen relativno 
pomalku vo sporedba so nekoi od 
prethodnite probi. Jasno 
zabele`liva e negovata 
koncentraciona zavisnost od 
pravcite na naso~enost vo 
preparatot. Se pojavuva vo 
idiomorfni formi i `ivi 
interferentni boi od 2 red. 

Goleminata na zrnata e prete`no 
voedna~ena.  

Lokalizacijata na granatot vo 
dadeniot preparat e pome|u trakite 
so liskuni. Goleminata ne negovite 
zrna ne pominuva 1mm. Se pojavuva so 
oblik na pravilni geometriski 
formi, pri {to treba da se napomene 
deka istiot vo pogolem del e fizi~ki 
dosta raspadnat. Po boja e naj~esto 
temen do potpolno crn. 

Za pojavata na biotitot e va`no da 
se ka`e toa {to iako malku e zastapen 
vo preparatot, se pojavuava vo skoro 
idiomorfni oblici so pogolemi 
dimenzii. Nepravilno e rasporeden, 
taka da go ima i vo zonite so 
mikroklinska koncentracija.  

Plagioklasot e sosema malku 
zastapen. Se pojavuva isklu~ivo vo 
alotriomorfni oblici i zrna so 
prose~na golemina. Brojnosta na 
vakvite individui e mala, pri {to za 
istata mo`e da se ka`e deka ne ja 
preminuva granicata od 5 do 6 zrna vo 
preparatot.  

Kako dosega najva`na konstatacije 
e pojavuvaweto na epidotot vo 
preparatot. Istiot se pojavuva vo 
prili~no krupno zrno koe e so 
hipideomorfen oblik i zeleni{kava 
boja. Zrnoto od epidot e opkru`eno so 
kvarcnata osnova, a vo negova 
pridru`ba se javuva i granatot koj e 
dosta raspadnat. 

Kako bitna zabele{ka vo ovoj 
preparat pokraj pojavuvaweto na 
epidotot e i golemata ispukanost na 
karpata, koja vo preparatot e jasno 
voo~liva. Vakvite puknatini se 
pojavuvaat naj~esto vo pravcite na 
trakasta naso~enost na liskunite, 
kako i popre~no na niv. Kako rezultat 
na ova  ispituvaniot primerok se 
definira kako granitognajsna karpa 
so naglasena fizi~ka degradiranost 
na istata.  

 
Proba Br.9 
Makroskopski karakteristiki: 

Karpata e so ne{to potemno siva boja 
vo sporedba so prethodnite 
primeroci. Niz nea se zabele`uva 
prisustvo na pogolem broj na 
lu{pesti temni minerali, koi 
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grupirano formirat tenki usmereni 
traki niz primerokot. 

Struktura: Lepidoblasti~no-Por-
firoblasti~na   Tekstura: Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: 
Spored redosledot na nivnata 
zastapenost se zabele`uvat slednite 
minerali: kvarc, muskovit, 
mikroklin, granat, biotit, 
plagioklas. 

Kvarcot e najzastapen mineral vo 
preparatot, no so ne{to pomala 
dominacija nad ostanatite minerali 
sporeduvajki go so nekoi prethodni 
primeroci. Istiot se sre}ava kako 
alotriomorfen, so razli~na golemina 
na fenokristalite. Krupnite 
mineralni individui koi se 
grupirani vo odredeni zoni vo 
preparatot se vo prosek pomali od 
onie kaj mikroklinot. Vakvite 
grupacii na kvarc se pojavuvaat 
pome|u trakite so liskun. I ovdeka 
povrzuvaweto na kvarcot kaj 
pogolemite zrna e zap~esto, a dodeka 
kaj onie pomalite istoto e ne{to po 
pravilno. 

Muskovitot e malku poveke zasta-
pen od mikroklinot. Toj naj~esto ima 
pravilna do hipideomorfna forma na 
zrnata. Se sre}ava kako vklopen vo 
mikroklinot i kvarcot kade le`i 
nepravilno vo ovie zrna. Dosta va`na 
odlika vo ovoj kako i vo prethodnite 
preparati e negovata liniska grupi-
ranost pri {to e vo re~isi konsta-
ntna pridru`ba so granatot i bio-
titot. Pojavata na muskovit nadvor od 
ovie zoni e poslabo izrazena. 

Za mikroklinot e dosta va`en 
faktot {to toj vo ovoj preparat se 
pojavuva vo mnogu golemi kristalni 
formi koi naj~esto se grupirani. 
Vakvite zrna na mikroklin na 

nekolku mesta dostignuvat golemina 

i preku 2mm. Istiot ima 
isklu~itelno alotriomorfna forma 
i jasno voo~liva re{etkasta gradba. 

Kaj granatite e za odbele`uvawe 
nivnata skoro idealna gradba koja na 
nekolku mesta se sre}ava. Ovde 
individuite na granat se naj~esto so 
ne{to po `ivi boi pri {to zonarnata 
gradba kaj istite e jasno voo~liva. 
Nivnata zastapenost vo preparatot e 

ne{to pomala vo sporedba so 
prethodniot primerok. Positnite 
zrna na granat se potemni do totalno 
crni, i kaj niv ispukanosta e  poslabo 
izrazena. 

Biotitot iako malku zastapen, 
istiot se pojavuva vo dosta krupni 
mineralni individui. Goleminata na 
zrnata vo prosek se dvi`i nekade 
okolu 1mm. Lociran e isklu~ivo samo 
vo zonite so muskovit. Po forma 
negovite zrna imat od idiomorfni do 
alotriomorfni oblici.  

Plagioklasot se sre}ava dosta 
malku vo preparatot. Naj~esto se 
sre}ava pome|u kvarcnite zrna, i toa 
isklu~ivo vo alotriomorfni oblici. 
Goleminata na zrnata e dosta voedna-
~ena pri {to za odbele`uvawe e nego-
voto prili~no te{ko pronao|awe 
poradi golemata koli~ina na 
mikroklin. 

Od prethodno ka`anoto mo`eme da 
zaklu~ime deka stanuva zbor za 
granitognajsna karpa koja vo sebe 
sodr`i prili~no golema 
koncentracija na liskun. 

 
Proba Br.10 
Makroskopski karakteristiki: Se 

karakterizira so siva boja i dosta 
golema koncentracija na temni lu{-
pesti minerali so razli~n golemina. 

Struktura: Lepidoblasti~no-
Porfiroblasti~na     Tekstura: 
Trakasta 

Mikroskopski karakteristiki: 
Prisutni se slednive minerali: 
kvarc, muskovit, mikroklin, granat, 
biotit i  plagioklas. 

Kvarcot se pojavuva vo 
alotriomorfni do hipideomorfni 
formi pri {to negovite zrna se so 
razli~na golemina. Povrzuvaweto na 
mineralnite zrna e pravilno so 
isklu~ok kaj nekoi pogolemi 
individui kaj koi e zap~esto. 
Goleminata na zrnata dostignuva i do 
2mm. Uklopcite na liskun se poslabo 
izrazeni, i toa samo na nekolku mesta 
vo ramkite na nekoi positni zrna. 

Muskovitot e dosta zastapen. Se 
javuva prili~no usitnet, so jasna 
naso~esnost na mineralnite zrna. Toj 
vsu{nost e osnovata za formiraweto 
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na trakastata linija. Zrnata mu se 
prili~no voedna~eni po golemina, a 
istite se vo najgolem del so idio-
morfna do hipideomorfna forma. 

Miroklinot se odlikuva so pojava 
na isklu~itelno golemi zrna ~ija 
golemina dostignuva i preku 2mm. Po 
forma zrnata mu se isklu~itelno 
alotriomorfni so pojava na grupna 
koncentracija na odredeni mesta, 
naj~esto pome|u trakite od liskuni. 
Granatot i biotitot se skoro isto 
zastapeni vo preparatot. Granatskite 
zrna se locirani vo najgolem del vo 
zonite so liskun. Neraspadnati, 
poslabo ispukani zrna na granat se 
zabele`uvaat na poveke mesta, pri 
{to nivnata boja varira do potpolno 

crni. Pojavata vo pravilni 
geometriski formi e poslabo 
izrazena, pri {to se zabele`uvaat 
zgolemen broj na puknatini niz 
kristalite. 

Biotitot e pribli`no isto 
zastapen so granatot vo preparatot. 
Po boja e svetlo zelen. Se pojavuva vo 
isklu~itelno golemi individui koi 
imat skoro ista golemina. Glavno e 
smesten vo zonite so muskovitska 
naso~enost. 

Plagioklasot se pojavuva dosta 
retko vo preparatot. Va`na negova 
odlika e pojavata vo oblik na 
bliznaci. Zrnata mu se isklu~itelno 
alotriomorfni.  

 

 

Q    -    kvarc 

musc - muskovit 

Gar  -  granat 

bio  -    biotit 

 

 

Q    -    kvarc 

musc - muskovit 

bio   -  biotit 

Sl.11. Proba 9, (XN zgolemuvawe 6.3) Sl.12. Proba 10, (XN zgolemuvawe 6.3) 

 

Vrz baza na prethodno ka`anoto, 
mo`e da se zaklu~i deka stanuva zbor 
za karpa od redot na granitognajse-
vite koja ima zgolemena konce-
ntracija na liskuni vo sebe. 

 
 
 
 

4.3.2 Hemiski karakteristiki 
 
Za hemiska analiza na karpite bea 

zemeni pet probi  ozna~eni kako P1, 
P3, P5, P7, i P9 So vakvata postapka 
be{e ispitana koncentracijata na 
glavnite i sporedni komponenti, pri 
{to za glavnite komponenti bea 
dobieni slednive rezultati

: 
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Tabela. 1 - Rezultati od analizata na makrokomponentite 

    (%)   P1   P3   P5   P7   P9  P(AVG) 

    SiO2 65.85 67.44 65.95 67.41 66.94 66.718 

     Al2O3 13.67 13.29 13.75 13.19 13.24 13.428 

     CaO 4.25 3.76 3.75 3.10 3.77 3.726 

     MgO 0.567 0.597 0.696 0.427 0.602 0.5778 

     Na2O 7.06 6.94 7.34 6.89 6.44 6.934 

      K2O 7.84 7.37 7.81 8.63 8.46 8.022 

      FeO 0.116 0.110 0.124 0.082 0.113 0.109 

     TiO2 0.744 0.562 0.530 0.427 0.258 0.5042 

     P2O5 0.224 0.194 0.155 0.140 0.220 0.1866 

     MnO 0.006 0.005 0.006 0.004 0.006 0.0054 

     suma 100.33 100.27 100.11 100.30 100.04 100.21 

 

Vo pogled na dobienite rezultati 
zadadeni vo tabela 1, mo`e da se 
zaklu~i deka vo re~isi site probi 
koncentracijata na kaliumovata i 
natriumova komponenta e zgolemena. 

Za podobro prika`uvawe na 
dobienite rezultati bea napraveni 
poveke dijagrami, kako za sodr`inata 

na glavnite, taka i za elementite vo 
tragovi.  

Na slikata pod Br.13 ni e 
prika`ana polo`bata na to~kite koi 
ni ja pretstavuvat soodvetnata proba, 
a od koi jasno se gleda deka 
analiziranite karpi se so 
granitoiden sostav.  

 

Sl. 13 - Normativen sostav od analiziranite primeroci dobieni     
         so CIPW  presmetkite 

                                     Klasifikaciona {ema spored Streckeisen i Le Maitre (1979) 
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Sl. 14 - Harkerovi dijagrami SiO2 / a)Na2O, b)K2O, v)TiO2, g)FeO, d)CaO, |)P2O5 

e)Al2O3, `)MgO, z)MnO 
 

Od prethodno prika`anite 
dijagrami  mo`e da se kontatira deka 
Al2O3, FeO i vo pomala mera P2O5 i 

Na2O se javuvaat vo dosta voedna~eni 
koncentracii. Najgolemi oscilacii 

vo pogled na zastapenosta se javuva kaj 
TiO2 komponentata. 

[to se odnesuva do analizata za 
zastapenosta na mikro elementite,  
bea dobieni slednive rezultati: 
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  Tabela. 2 - Zastapenost na mikrokomponentite vo soodvetnite probi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Od tabelata Br.2 e jasno voo~liva 
zgolemenata koncentracija na srebroto 
vo re~isi site probi koi bea zemeni. 

Za podobro analizirawe na rezulta-
tite od izvr{enata mikroanaliza e 

napraveno grafi~ko prika`uvawe na 
sekoja komponenta posebno, so {to za 
sekoja oddelno e dadena sporedba so 
standardnite vrednosti na istata za 
soodvetniot tip na karpa.  
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v g 

  (ppm)    P1    P2    P3    P4    P5    AVG 

standard 

         Sr 
205.19 184.74 214.68 209.90 202.05   300 

       Ba 29.836 26.149 31.789 34.852 33.011   830 

       Zn 48.446 52.421 56.567 39.656 47.851   600 

       V 80.265 64.363 64.673 50.424 75.688     40 

       Cu 23.478 14.385 14.450 16.213 9.491     20 

       Pb 18.200 14.163 18.955 19.120 17.265     20 

       Co 10.107 8.135 8.318 6.057 9.764       5 

       Cr 5.130 4.634 6.505 5.372 4.893    4.1 

       Ni 3.091 4.147 3.161 3.864 4.164       5 

       Cd 3.560 3.286 4.717 3.270 4.429    0.1 

       Ag 3.285 1.788 0.966 0.393 0.445   0.05 

       As 6.442 1.523 2.999    <1 2.374    1.5 

       W 21.755 11.927 15.378 11.395 14.776    1.5 

       Mo 17.212 8.539 3.046 13.519 18.036    1.3 
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Sl.16. Dijagram na sporedba za dobienite rezultati i 

standardnite vrednosti za a) Zn,b) Ba, v) Sr, g)V,d) Cu, |) Pb, e)Co, `)Cr 

z)Ni, i)Cd, j)Ag, k)As            

 

 
Od prethodno prika`anite gra-

fici jasno e voo~liva zgolemenata 
koncentracija na srebro, pri {to kaj 
istoto se zabele`uva skoro linearno 
opa|awe na koncentracijata odej}i od 
prvata prema poslednata proba. Pokraj 
toa zabele`liva e i zgolemenata kon-
centracija na kadmium, kako i dosta 
malata sodr`ina na barium i cink vo 
karpite.  

 
ZAKLU^OK 
Od dosega iznesenite prilozi, 

analizi, tabeli, grafi~ki podatoci, 
terenski ispituvawa, kako i drug vid 
na informacii kako za nao|ali{teto 
“Dupja~ani”, taka i za karpite od ovoj 
tip vo celina, mo`e da se donesat 
slednive zklu~oci: 

Granitognajsnite karpi od 
lokalitetot “Dupja~ani” 
pretstavuvaat slabo metamorfni 
granitni karpi koi po svoite 
petrografski, fizi~ko-mehani~ki i 
hemiski svojstva se dosta bliski do 
granitite od ovoj region. Nivna glavna 
odlika e trakastata tekstura i 
porfiroblasti~na struktura koi 
imaat golemo vlijanie na nivnite 
fizi~ko-mehani~ki svojstva. Vo 
najgolem del od prethodno 
analiziranite preparati se 
zabele`itelni pojavi na zgolemena 
prisutnost na liskunite, ~ie pogolemo 
prisustvo vo karpata se smeta za 

negativna pojava. Pravcite na 
orientaciona koncentriranost na 
liskunite vo oblik na traki 
pretstavuvaat mehani~ki oslabena zona 
po koja karpata ima pomala tvrdina. Vo 
karpite pokraj kvarcot vo golema 
koli~ina na nekolku mesta se sre}ava i 
mikroklinot, koj dominira so svoite 
dosta krupni zrna vo zonite pome|u 
trakite od liskun. Iako detektirana, 
pojavata na puknatini niz primerocite 
ne be{e zabele`ana vo tolkava mera da 
istata generalno vlijae na kvalitetot 
na samata karpa.  

Vo petrografskite primeroci od 
nao|ali{teto bea detektirani 
slednive minerali: Kvarc, Mikroklin, 
Muskovit, Granat, Biotit, Plagioklas, 
Epidot, Cirkon. 

Ovdeka e va`no da napomeneme deka 
pojavata na cirkonot vo preparatot 
be{e detektirana na nekolku mesta vo 
biotitskite zrna, no poradi mnogu 
malite individui koi namesta dosta 
te{ko se voo~livi, ne be{e prethodno 
spomenat i definiran vo 
petrografskite preparati. 

Od izvr{enata hemiska analiza e 
naj vpe~atliva zgolemenata 
koncentracija na srebroto i negovoto 
skoro linearno opa|awe vdol` 
napraveniot istra`en profil. Istoto 
e najverojatno smesteno vo ramkite na 
liskunskite minerali. 
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Kako zna~itelna odlika na ovaa 
karpa e nejzinata hemiska inertnost 
koja be{e jasno voo~liva pri nejzinoto 
razlo`uvawe vo laboratoriski uslovi. 
Pojavata na `olti damki na odredeni 
mesta na povr{inata kaj ispituvanite 
karpi, ne ja stava prethodnata 
zabele{ka vo senka bidej}i istite 
pratstavuvaat rezultat na raspad na 
odredeni liskunski minerali i 
formirawe na sekundaren limonit pod 
dejstvoto na atmosverskite vlijanija.  

Rasednatosta i ispukanosta kaj 
nao|ali{teto ne e izrazena, {to go 

~ini istoto da mo`e da bide koristeno 
za masovna eksploatacija.  

Od dosega dadenite zabele{ki i 
prethodno spomenati soznanija za 
granitognajsnite  karpi vo ova 
nao|ali{te, mo`e da zaklu~ime deka 
istite se so dosta visok kvalitet koj e 
za ne{to pomal od onoj kaj mati~nite 
granitni karpi. Itite se pogodni za 
vertikalni i pred se horizontalni 
arhitektonski oblo`uvawa, kako za 
vnatre{no taka i za nadvore{no 
grade`no i pred se dekorativno 
razubavuvawe na prostorot.
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MINERALO[KO-HEMISKI KARAKTERISTIKI NA 
TALKOT OD NAO\ALI[TETO R@ANOVO 

 
T. [ijakova*, V. Paneva*, G. Bogoeva- Gaceva**, I. Donova*** 

 
* Fakultet za rudarstvo, geologija i politehnika, Univerzitet “Goce Del~ev”-[tip, 

**    Tehnolo{ko-metalur{ki fakultet, Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”-Skopje 

***  Prirodno-matemati~ki fakultet, Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”-Skopje 

 
 
Apstrakt:  Vo ovoj turd se prezentirani mineralo{ko-hemiskite karakteristiki na talkot 
od R`anovo. Ispituvawata se  napraveni vo labaratoriite   na Fakultetot za rudarstvo, 
geologija i politehnika,    Tehnolo{ko-metalur{kot fakultet, Prirodno-matemati~kiot 
fakultet kako i vo laboratoriite na Bugarskata akademija na nauka vo Sofija.  

Hemiskiot sostav e odreden so AES-ICP. Termogravimetriskata (TGA) odnosno 
diferencijalno-termi~kata analiza (DTA) e napravena na instrumentot Perkin-Elmer Diamond 

TGA/DTA, so koristewe na 10 mg pra{kasta supstanca, pri brizna na snimawe od 10 oC/min, vo 

sredina na inerten gas (azot), vo temperaturnoto podra~je od 25oC do 1100oC. 

Rentgenogramite se snimeni na pra{kasti primeroci so difraktometar Bruker D8 so Cu Kα 

zra~ewe i SolX detektor. mereweto e vr{eno za 2θ od  5 do 95˚ na sekoi  0.04˚. 
Rezultatite koi gi dobivme potvrdija deka se raboti za talk kaj koj sodr`inata na nikel se 
dvi`i vo granici od 1.3-3.1% odnosno pretstavuva niklonosna faza vo ramkite na rudata od 
rudnoto nao|ali{te R`anovo. 

 
Klu~ni zborovi:  R`anovo, talk, termogravimetriska, diferencijalno termi~ka, rendgensko 
difrakciona analiza. 

 
Voved  

  Nao|ali{teto R`anovo e 
otkrieno vo 1952 godina od strana na 
T.Ivanov. Spa|a  vo grupata na 
pretalo`eni `elezno nikelovi 
le`i{ta.  Nastanato e so raspa|awe na 
ultramafitski karpi naknadno 
metamorfisani vo uslovi na 
regionalen metamorfizam. 
Materijalot koj u~estvuval vo 
sozdavaweto na le`i{teto vodi 
poteklo eden del od korata na 
ultramafitnite karpi  i  del od 
{krilci odnosno glinoviti sedimenti 

[7, 8]. 
Le`i{teto e zafateno so 

regionalen metamorfizam so visoki 
pritisoci i niski temperaturi. 
Rudniot sloj  vo osnova e izgraden od 
nekolku litolo{ki ~lenovi koi imat 
posebni mineralo{ki i hemiski 
karakteristiki [2, 3]: 

• oolitska hematitska ruda 

• {krilesta hematitska ruda 

• kompaktna hematitska ruda  

• kompaktna magnetitska ruda  

• {krilesta magnetitska ruda  

• stilpnomelanski {krilci  

• dolomitsko-talkni {krilci  

• ribekitski {krilci  

• serpentiniti  

• talkni {krilci 
Vrz osnova na prethodnite 

istra`uvawa konstatirano e deka 
mineralnata asocijacija na rudata 
od rudnoto nao|ali{te R`anovo e 
slednata: magnetit, hematit, 
klinohlor, talk, sepiolit, 
magnezioribekit, lizardit, 
dolomit, flogopit, stilpnomelan, 
kvarc, albit, pirit, maghemit, 
pirotin, digenit i milerit. Od 
site ovie minerali samo pet imat 
kontinuirana prisutnost. Toa se: 
magnetit, hematit, klinohlor, 

talk, magnezioribekit [1, 4, 9].  
 

Rezultati i diskusija 
 

Talkot kristalizira 
monoklini~no  i triklini~no  2/m i 1 

ili 1  prostornata grupa e  S2/s  

(politip 2M1) ili P1 (politip 1A) 

a=5.287 Å, b=9.158 Å, c=18.95Å, =100˚, 

Z=4(2M1) i a=5.291Å, b=9.460Å, c=5.290 

Å, α=98.68˚, =119.90˚, =85.27˚. Z=2(1A)  
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Strukturata e dvoslojna izgradena od 
sloevi na Si-O tetraedri i oktaedri od 

katjoni na magnezium  Si-Mg-Si.....Si-Mg-

Si...... Ima sovr{ena ceplivost po 
(001). Tvrdina 1, gustina 2.82, po boja e 
bledo zelen (sl. 1), ima masen opip, a 
sjajnosta e masna. Vo mikroskopski 
preparat e bezboen. Zavisno od 

presekot, Np 1.539-1.550, Nm 1.589-1.594, 

Ng-1.589-1.600. Ima nizok reljef. 
Interferentnite boi se od tret red. 
Vo zavisnost od presekot agolot na 
potemnuvawe vo odnos na pravcite na 

ceplivot varira od 0˚-3˚. (-) 2V 6˚-30˚. 

 
 
 

 
 

Sl. 1. Talk od R`anovo 
 

 
Hemiskiot sostav na talkot e 

odreden so AES-ICP, a dobienite 
rezultati se dadeni vo tabela br. 1. Od 

dobienite podatoci mo`e da se vidi 
deka sodr`inata na Ni se dvi`i od 1.3-
3.1% 

 
Tabela 1. Hemiski sostav na talk od R`anovo. 
 

 TALK 

 % 

 1 2 3 

SiO2 60.1 60.6 59.6 

MgO 30,7 30.3 23.9 

Al2O3 0,04 0.1 0.1 

FeO 3,5 2.4 7.3 

NiO 1.3 1.6 3.0 

H2O 4.3 4.5 4.1 

Vkupno 99.94 99.5 99.3 

 

Zbir na joni za osnova 

od 24 (O) 

Si 7.8 7.9 8.04 

Al 0.01 0.02 0.01 

Mg 5.8 5.8 4.8 

Fe 0.4 0.3 0.8 

Ni 0.1 0.2 0.3 

H2O 3.6 3.9 3.9 

 mg/kg 

Ca 99,1 94.4 98.9 
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Sr 1,5 1.7 1.3 

Ba 7,5 7.8 7.6 

Mn 954,4 942.5 963.3 

Ti 5,4 5.1 5.9 

P <5 <5 <5 

Cr 252,0 250.2 258.4 

Zn 35,0 36.1 35.2 

Cu 4,6 4.2 4.4 

Pb 10,4 10.8 10.6 

Cd 6,3 6.1 6.8 

Co 66,2 65.8 64.7 

As 212,6 203.1 206.4 

Ag 0,6 0.4 0.6 

V 5,2 5.6 5.1 

Mo <5 <5 <5 

 
1. (Si7.8Al0.01Fe 

0.19)8.01 (Mg5.8, Fe0.11, Ni0.1)6..01 O20 (OH)4 

2. (Si7.9Al0.02Fe 
008)8.00 (Mg5.8, Fe0.12, Ni0.2)6.1.2 O20 (OH)4 

3. (Si8.0Al001.)8.01 (Mg4.8, Fe0.8, Ni0.3)5..9 O20(OH)4 

 

 

Na slika 2 se prika`ani TGA 
i DTG-krivite na talkot od 
R`anovo. 
Termi~kata destrukcija rezultira 
vo vkupna zaguba na masa od okolu 
4%. Maksimalnata brzina e 
dostignata pri 871-880 oC  i 

iznesuva 0,041 %/oC. Do temperatura 
od okolu 800oC ne se registrirani 
zagubi vo masa na primerokot. 
 

 

 

 
 

 

Sl.2. Termogravimetriska (TGA) i soodvetna DTG-kriva na talkot snimeni vo inertna 

sredina pri brzina na zagrevawe od 10 K/min 
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Sl.3.  Rendgenogram na talk od R`anovo 

 
Na slika 3 e daden rendgenogramot na 
talkot od R`anovo.  Na slikata jasno 
se gledaat trite pika  koi se 
karakteristi~ni za talk (tabela 2) i 

koi se vo soglasnost so svetski 
priznatite  JCPDS standardi. 

 

 

 

 
 

Tabela 2. Vrednosti za 2 θ i d opredeleni od rendgenogramot na talkot 

2 θ 9.43 18.96 28.60 

d 9.36 4.64 3.11 

 

 
Zaklu~ok 
 
Vrz osnova na dobienite rezultati 
od izvr{enite ispituvawa mo`e da 
se konstatira slednoto. 

Talkot od rudnoto 
nao|ali{tte R`anovo e relativno 
obogaten so nikel.  Sodr`inata na 
NiO se dvi`i od 1.3- 3.0% Mal del 
od siliciumot e zamenet so 
aluminium. Del od magneziumot  vo 
oktaedarskata polo`ba e zamenet 
so `elezo i nikel. 

Rezultatite dobieni so 
termogravimetriskata analiza na 
pra{kastata supstanca vo dadenoto 
temperaturno podra~je poka`aa 
deka vo inertna sredina, 
termi~kata destrukcija rezultira 

vo vkupna zaguba na masa od okolu 
4%, pri {to maksimalnata brzina 
e dostignata pri 871-880 oC  i 
iznesuva 0,041 %/oC. Do 

temperatura od okolu 800oC ne se 
registrirani zagubi vo masa na 
primerokot. Termalnata 
dekompozicija na talkot rezultira 
so formirawe na klinoenstatit i  
kristobalit. 

Na talkot se napraveni i 
rendgenski snimawa Dobienite 
vrednosti se vo soglasnost so 
svetski priznatite  JCPDS 

standardi.  
Spored  ispituvawata na 

B.Boev [1],[2],[6]. vo rudata od rudnoto 
nao|ali{te R`anovo  talkot e 
zastapen  okolu  22.90%. 
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АРХЕОГЕОФИЗИКА, МОЖНОСТИ И ПРИМЕНА ВО 

АРХЕОЛОГИЈАТА 
 

Новица Столиќ 
ГЕОЛОГИНГ ДОО Скопје, ул. Црвена скопска општина бб, Скопје,  тел/факс: +389 (2) 3221 118, 

 e-mail: geologing@geologing.com.mk, www. geologing.com.mk 

 
 

Апстракт 

Овој труд претставува обид, нашата стручната јавност која се занимава со археолошката и геолошката 

проблематика, да се запознае со можностите на археогеофизичките испитувања, за брзо, ефтино, 

ефикасно и недеструктивно откривање и проспекција на покриените археолошки градби,  за 

одредување на степенот на оштетеноста на површинските археолошки градби (ѕидови, столбови во 

цркви, манастири и др.), кои се битни за планирање на нивната заштита и натамошна конзервација.  

Прикажани се теориски постапки на класични и современи геофизички методи и дел од можностите 

за примена во археолошките истражувања, со неколку практични примери од светот (Италија, Грција, 

Русија и Србија), како и кај нас на локалитетите Скупи и Суво Грло - Штипско. Покакажано е дека, со 

правилен избор на геофизичките методолошки постапки, може да се добие голем број на драгоцени 

информации за одреден археолошки проблем.  

Клучни зборови: археогеофизика, археологија, метода, испитување, ископување 

ВОВЕД 

Геофизика е физика на Земјата, односно 

наука која се занимава со изучување на 

физичките појави, состојбите и процесите 

сврзани со Земјата како планета или 

нејзините делови. Во поширок смисол, 

геофизиката опфаќа: метеорологија, 

физичка океоанографија, аерономија, 

физика на внатрешноста на Земјата, 

сеизмологија, гравиметрија, геомагне-

тизам, тектонофизика, геохронологија, 

вулканологија, глациологија и други 

дисциплини. Применетата геофизика се 

базира врз испитување на природните или 

вештачки создадените физички полиња, со 

цел за побрзо и поекономично решавање 

на одредени геолошки, хидрогеолошки, 

рударски, градежни и други проблеми, 

како и за откривање на објекти и предмети 

од човековата дејност под површината на 

земја.  

Постојат повеќе геофизички методи како 

што се: гравиметриска, геомагнетна, гео-

електрична, електромагнетна, сеизмичка, 

сеизмолошка, дупнатински каротаж, 

радиометриска, геотермална и др. 

Примената на геофизичките методи во 

археологијата е од понов датум. Брзиот 

развој на геофизичките истражувања и 

испитувања, како и нивната почеста и 

поактивна примена во археологијата, 

придонесоа за создавање на нова научна 

дисциплина, во светот позната како 

археогеофизика. Во нашата земја 

геофизичките методи во археологијата 

многу ретко се применуваат, и тоа само во 

последните неколку години. 

МЕТОДОЛОГИЈА НА ИСПИТУВАЊА  

Примената на геофизичките методи на 

испитувањата во археолошките истражу-

вања се базира на фактот дека подземните 

археолошки објекти и предмети предизви-

куваат извесни пореметувања на физички-

те полиња (геофизички аномалии) кои 

можат да се регистрираат на површина на 

земјата со многу прецизна мерна техника. 

Изведувањето на геофизичките испиту-

вања се состои од три етапи: теренски 

мерења, процесирање на податоци и 

интерпретација. Геофизичките мерења 

можат да се вршат терестички т.е. на 

површината на земјата, во воздух (со 

сателити, авиони, хеликоптери) и во вода 

(реки, езера, мориња). По мерењата, со 

примена на соодветни математички пос-

тапки и компјутерски софтверски пакети, 

мерените податоци и геофизичките секции 

се обработуваат и се интерпретираат, т.е. 

се преведуваат во геолошко-археолошки 

модели на подземјето.    
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Мерната техника и опрема со која се изве-

дуваат теренските мерења е портабилна и 

не предизвикува никакво оштетување на 

археолошките објекти и предмети т.е. ги 

задоволува еколошките критериуми. 

Во следниот текст накратко ќе се обја-

снат некои од најчесто користените 

геофизички методи, кои во археологи-

јата можат да се применат за открива-

ње на подземни, затрупани  градби или 

нивни остатоци пред раскопувањата, а 

при тоа да не се оштетат.  

Геоелектрична метода 

Оваа метода е најразновидна и најбројна 

класична геофизичка метода. Геоелектри-

чните методи се базираат на изучување на 

природните и вештачки предизвикани 

полиња (електрични и електромагнетни). 

Природните полиња можат да бидат од 

глобален карактер (електромагнетно поле 

на Земјата) и од локален карактер (поле на 

електрични празнења во атмосферата, 

поле на сопствен потенцијал и др.). 

Вештачките полиња се создават со 

напојување на земјата - карпестите маси  

со еднонасочна или наизменична струја 

(галвански начин на напојување), или со 

предизвикување на струјни токови во 

земјата преку индукција од магнетно поле 

создадено на површина на земјата 

(индуктивен начин на напојување).  

Во археолошките истражувања најчесто се 

применуваат следните геоелектрични 

методи: геоелектрично картирање, геоеле-

ктрично сондирање и метода на предизви-

кана поларизација. Примената на овие 

методи во археологијата се засновува на 

разликите во електричните особини 

помеѓу археолошките објекти или 

предмети и околната средина. Така, со 

геоелектричните методи можат да се 

решат следните археолошки проблеми: 

• картирање на стари ровови, канали, 

бунари и рударски ископи; 

• проспекција и истражување на 

некрополи; 

• истражување на остатоци од стари 

градови и населби (во зона на 

простирање на културен слој), камени 

ѕидови, древни костурници, подземни 

објекти, складишта со оружје и др. 

 

Електромагнетна метода 

Постојат повеќе типови на оваа метода, 

како што се VLF, TURAM, SLINGRAM, а 

од археолошки аспект најважна е 

методата георадар. 

Георадар е една од најсовремените 

геофизички методи, која иако е скапа и 

има мала длабочина на испитувања, во 

последните години многу често се 

применува во светот, поради голема ефи-

каснот и давање прецизни информации. 

Методата се базира на емитирање на елек-

тромагнетни бранови преку трансмитер и 

нивната регистрација со приемник 

(антени) по рефлексија од некои подземни 

граници или површини. Испитувања со 

георадар можат да се вршат од површи-

ната на теренот и од воздух. Така, со оваа 

метода со вселенската програма 

"APOLLO" на NASA откриени се 

празнини на месечината длабоки до 150 м. 

Поради големата ефикасност, исклучи-

телно за плитки длабини, оваа метода 

има широк спектар на примена во 

археологијата. Со неа можат да се 

откријат стари рударски работи 

(ходници, галерии), подземни 

простории како што се катакомби, 

ризници, гробници и др. 

Со георадарската томографија 

(Ground Penetrating Radar - GPR) преку 

емисија на GPR сигнал низ објект - 

предмет (прозрачување) може да се 

определи дебелината на ѕид, цевка, 

столб, споменик и некои други 

предмети. Исто така, оваа метода дава 

прецизни податоци во испитувањата 

на степенот на оштетеноста на 

надземните археолошки градби. 

Геомагнетна метода 

Со геомагнетните методи се проучува 

магнетно поле на Земја и феномените кои 

се создават, како и процесите на магнети-

зација на карпите. Проучувањата се вршат 

со терестички, аеромагнетни и сателитски 

мерења на елементите на геомагнетното 

поле. Магнетни феномени се регистрираат 

во геомагнетни опсерватории и секуларни 

станици. Влијанието на Сонцето се 

изучува со магнетотелурски и 

јоносферски мерења. 
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Геомагнетната метода најчесто се користи 

во проспекција и истражување на рудни 

тела врз основа на магнетните особини. 

Во археологијата, со оваа метода може да 

се изврши оконтурување на објектите и 

предметите кои се затрупани со неврзани 

седименти. Предмет на истражувањата е 

културниот слој кој се наоѓа воглавно во 

квартерните седименти, а содржи предме-

ти од човековата дејност. Најмаркантни 

елементи од културниот слој се остатоци 

од градби и други предмети за различна 

намена. Често пати тие се разликуваат по 

магнетичноста од околната средина, што 

овозможува успешна примена на геомаг-

нетните методи. Предизвикувачи на 

поинтензивни магнетни аномалии можат 

да бидат: печки и огништа, керпични 

ѕидови, места на пожари, натрупување на 

керамика, т.е. сите објекти и предмети кои 

имаат термореманентна магнетизација. 

Исто така, промените во геомагнетно поле 

се забележуваат над затрупани бунари, 

јами, раскопи, канали, кои во текот на 

користењето биле затрупувани со орган-

ските остатоци и со различни природно 

магнетични предмети. Понекогаш, со 

геомагнетните испитувањата е можно да 

се дефинира границата на културниот слој 

со околната средина. 

Поради малите димензии и плиткото 

залегнување, археолошките објекти пред-

извикуваат мало покачување на интензив-

ниот и значаен градиент на геомагнетните 

аномалии.  Поради тоа, мерењата треба да 

се вршат во густа мрежа со точна локација 

на мерните точки.  

Археомагнетна метода 

Археомагнетната метода се базира на 

геомагнетни испитувања на археолошките 

објекти и предмети кои се одликуваат со 

зголемена и стабилна термореманентна 

магнетизација. Целта е изучување на 

карактерот на геомагнетното поле и 

нејзините варијации, посебно на "западен 

од" во текот на последните неколку 

милениуми. 

Во археомагнетните испитувања, пред се 

се користат керамички предмети од 

печена глина (вазни, садови, лонци и сл.), 

а во последно време доминираат тули од 

археолошки објекти. Од посебен значај се 

резултатите од испитувањата на делови од 

огништа и печки, кои се сочувани "insity" 

во времето на нивното последно кори-

стење.  Така, врз основа на испитувањата 

на керамички предмети, може да се 

одреди интензитетот и евентуално инкли-

нацијата на векторот на геомагнетното 

поле на местото каде предметот е испечен. 

Врз основа на испитувањата на испече-

ните глиновити делови од огнииштата и 

печките, може да се одреди и деклинаци-

јата на геомагнетното поле во време на 

последното печење. 

Археомагнетните изучувања укажуваат на 

периодичноста на промената на елементи-

те од геомагнетното поле (инклинација и 

деклинација), како и на тоа дека во мина-

тото интензитетот на геомагнетното поле 

бил два пати поголем од сегашниот. 

Постои добра основа за приближно 

одредување на староста на археолошките 

ископини врз основа на "магнетната 

меморија" на археолошките материјали. 

Гравиметриска метода 

Со оваа метода се изучуваат карактери-

стиките на Земјиното гравитационо поле 

предизвикано од карпестите маси. Нај-

често се мери забрзувањето на силата на 

земјината тежа. Основен услов за примена 

на гравиметриската метода е да постојат 

разлики во густината помеѓу археолош-

киот објект - предмет и околната средина. 

Поради комплексноста на оваа конвен-

ционална метода, ретко се применува во 

археологијата, освен микрогравиметрија. 

Со овој вид на метода се овозможува 

откривање на гробници, некрополи, 

катакомби, пештери, затрупани ѕидови и 

разрушени камења, стари рударски 

работи, макроструктури, мезоструктури 

или периструктури на пирамиди или 

затворени објекти и др. 

Геотомографија 

Оваа геофизичка метода настанала во 

1970 година по примената на томографи-

јата во медицината. Геотомографија пре-

ставува начин на реконструкција на 

физичките полиња на испитуваните геоло-

шки средини врз основа на мерните 

податоци. Постојат три типа на геотомо-

графија: сеизмичка, електромагнетна и 

геоелектрична, кои се базирани на 

проучување на брзините на сеизмичките 

бранови, електромагнетните бранови и 

електричната отпорност.  
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Хидроархеолошка метода  

Оваа метода е базирана на испитувања на 

подводни археолошки објекти. Со овие 

испитувања со користење на сонарите 

може да се врши картирање на рељефот на 

морското дно, идентификација на 

контурите на потонати бродови, потонати 

објекти од стари цивилизации, предмети 

од керамика (амфори, ќупови), метални 

предмети и др.  

Покрај овие најчесто користените методи, 

во археологијата можат да се примени и 

радиоактивната метода за одредување на 

апсолутната старост, термографската и 

други методи. 

ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА НА 

АРХЕОГЕОФИЗИКАТА ВО 

АРХЕОЛОШКИТЕ ИСТРАЖУВАЊА 

На многубројни архелошки локалитети во 

Италија, Франција, Грција, Германија, 

Велика Британија и други земји со богато 

културно-историско наследство, се 

користат сите најнови научно-технички 

достигнувања, вклучувајќи ги и 

геофизичките методи на испитувањата.  

Можностите за примена на геофичките 

методи во археологијата се огромни. Ќе се 

прикаже дел од тие можности, поткрепен 

со повеќе примери на некои археолошки 

локалитети од странство и кај нас. 

 

Затрупани камени градби 

Во археолошките истражувања геофи-

зичките методи најчесто се применуваат 

за откривање на ваков вид археолошки 

објекти или нивните остатоци, кои се 

изградени од неврзани цврсти карпи - 

камен (ѕидови, темели и др.). Најдобри 

резултати даваат геоелектричните методи 

геоелектрично картирање и вертикално 

геоелектрично сондирање во специфични 

геолошки услови кога камените градби се 

покриени со добро врзани седиментни 

наслаги. Тоа се поволни услови за 

примена на геоелектричните методи, со 

оглед на тоа дека се создава голем 

контраст на електричната отпорност 

помеѓу археолошките камени градби (со 

голема електрична отпорност) и околната 

средина која се карактеризира со помала 

електрична отпорност.  

На сликата 1 е прикажано како со геоеле-

ктрично картирање се откриени камени 

ѕидови и темели врз основа на 

максимумот на електричната отпорност. 

Исто така, тие се случајно откриени при 

копање на еден бунар.  

Со оглед на фактот што археолошките 

објекти од камен имаат помала 

магнетичност во однос на околната 

средина, за откривање на затрупаните 

подземни камени градби покрај 

геоелектричната метода може да се 

примени и геомагнетната метода. Со 

геомагнетните испитувања индицирани се 

контурите на затрупаните темели во 

Античката област во Крим, врз основа на 

негативни геомагнетни аномалии.  

 

Легенда:1-контури на ѕидови врз основа на 

електрична отпорност, 2–дел од ѕидот откриен 

со бунар 

Слика 1. Истражување на камени ѕидови 

врз основа на геоелектрично картирање 

(по Карасев А.Н., 1996). 

За откривање на археолошките градби 

најдобри резултати се добиваат со комби-

нација на две или повеќе методи, со што 

се овозможува еднозначна интерпретација 

и толкување на аномалиите. 

Со таквата методологија (геомагнетизам и 

геоелектрика), на археолошкиот локалитет 

"Скупи" во 2000 година беа извршени 

археогеофизички испитувања со цел 

откривање на положбата на затрупаните 

темели. 

Од сликата 2, на која е прикажана 

геомагнетна карта на еден дел од овој 

локалитет, се гледа како маркантно е 
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индицирана оската на темелот врз основа 

на негативно геомагнетни аномалии. 

Во 1994 година врз основа на геофизи-

чките испитувања е откриен, а подоцна со 

ископувањата е потврден археолошкиот 

локалитет "Суво грло". Тој се наоѓа 

помеѓу селата Лакавица и Суво Грло кај 

Штип. На овој простор во време на 

изведувањето на геофизичките испиту-

вања постоеле три мали ридчиња (могили) 

од насипен глиновито-песокливо-чакалест 

материјал. Во насипот, а и околу него, се 

забележувале парчиња и плочи од зелени 

банковити еоценски песочници кои се 

погодни за ѕидање. Се претпоставува дека 

ридчињата биле направени за време на 

Втората светска војна, при повлекувањето 

на германската војска. По барање на АРМ, 

најголемото ридче (могила II) е детално 

геофизички испитано за да се индицира 

можното присуство на затрупани 

вештачки објекти и предмети, како и 

нивните димензии и длабочината на 

залегање. Ридчето има форма на купа со 

зарамнето плато, со височина од околу 3m 

и пречник од околу 20m.  

 

 
Легенда: 1-геомагнетен профил; 2-оска на темел; 3-изолинии на тотална компонента на ЗМП ΔТ (nT) 

Слика 2. Геомагнетна карта на дел од археолошкиот локалитет "Скупи" - Скопје (по 

Делипетров Т., 2000). 

Применети се следните методи: геомагне-

тизам по мрежа 1×1m (мерење на вертика-

лната компонента на Земјиното магнетно 

поле - ЗМП), геоелектрично картирање и 

вертикално геоелектрично сондирање.  

Резултатите од геомагнетските испитува-

ња се прикажани на слика 3, со гемагнет-

ната карта во дводимензионална и тро-

димензионална форма, на која е прикажан 

и реконструиран изгледот на земјиштето 

во план.  

За проверка и еднозначно толкување на 

регистрираните геомагнетни аномалии, 

долж неколку профили извршено е гео-

електрично картирање. За попрецизно 

дефинирање на затрупаните објекти и 

предмети во вертикален пресек, односно 

нивното длабинско залегање извршено е 

вертикално геоелектрично сондирање 

долж еден профил (слика 4). 

Со комплексна интерпретација на резулта-

тите од сите три методи, на пет места се 

констатирани остатоците од темелите и 

ѕидовите, врз основа на маркантни 

негативни геомагнетни аномалии и 

зголемена електрична отпорност. 

Позитивните геомагнетни аномалии, кои 

се поклопуваат со помала отпорност, 

укажуваат на затрупани предмети со 

присуство на метал. Слични индикации се 

регистрирани околу два рова во кои се 

наоѓаат чаури и слично. Овие резултати се 

потврдени со раскопувањето, при што се 

откриени гробови и разни предмети од 

археолошки значај, како што садови од 

керамика и стакло, сите од III-IV век и др. 

По овие истражувања, локалитетот "Суво 

грло" добил соодветен археолошки 

третман и на археолошката карта на 

Република Македонија од 1996 г. е 

означен како "Гробишта-Чукарки, могили 

од римското време" (Санев В., 

Белдедовски З., 1996). 
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Легенда:1 - контура на насип; 2 - ров; 3 -позитивна геомагнетна аномалија - затрупан предмет; 

4  - затрупан камен темел; 5 - профили: од геомагнетизам 13 од геоелектрично картирање А и 

од геоелектрично содирање ѓ); 6 - изолинии на вертикалната компонента на ЗМП ΔZ во nT 

Слика 3. Дводимензионална и тродимензионална  геомагнетна карта на 

археолошкиот локалитет "Суво грло" - Штипско (по Столиќ Н., 1994). 
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Легенда:1 - геоелектрична сонда; 2 - изооми во omm; 3 - затрупан камен темел; 4 - аномалиска зона-

затрупан предмет; 5 - насип; 6 - глиновито-песоклива почва 

Слика 4. Графички приказ на резултатите од геофизичките испитувања со методите 

вертикално геоелектрично сондирање, геоелектрично картирање и геомагнетизам на 

археолошкиот локалитет "Суво грло" - Штипско (по Столиќ Н., 1994). 
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На сликата 5 е прикажано како со 

методата геоелектрична томографија 

може успешно да се открие  затрупан 

бедем и да се одредат неговите димензии, 

од примерот на археолошкото наоѓалиште 

"Виманицијум" во Србија. Бедемот од 

каструмот, со дебелина од  околу 6m и 

длабина околу 4m, јасно е маркиран во 

средишниот затемнет дел од сликата. 

 
Слика 5. Профил I од  геоелектричната томографија, на  источниот бедем на каструмот на 

археолошкото наоѓалиште "Виманицијум" во Р. Србија (по Вукадиновиќ М., 2001). 

Плоштади и некрополи 

За откривање на затрупани плоштади, 

некрополи и слични археолошки градби 

може да се користи: геоелектрична, грави-

метриска, геомагнетна метода, електрична 

и сеизмичка томографија, сеизмичките 

методи, како и најновата електромагнетна 

метода георадар. 

Така, со методата георадар, со моностати-

чка антена со фреквенција од 500Mhz, е 

откриен дел од плоштадот на катедралата 

во градот Сиена во Италија. Аномалијата 

предизвикана од делот од плоштадот е 

регистрирана на длабочина од 1÷1,2m. 

На гробиштата во Monte Abbagone, со 

геоелектрично картирање се откриени 

еднокоморни гробови, кои биле затрупани 

во туфовите, врз основа на зголемена 

електрична отпорност.  

Со примена на гравиметриската метода, со 

постапката микрогравиметрија, се откри-

ени затрупани некрополи на археоло-

шкиот локалитет Montelibreti во близина 

на Рим Италија. На сликата 6 е прикажан 

дијаграм на мерените и пресметаните 

вредности на Δg над теренот со 

затрупаната гробница и два поединечна 

гроба. Во долниот дел од сликата е 

прикажан интерпретираниот археолошки 

пресек на теренот, каде густината на 

околната средина изнесува 1.750 kg/m3. 

 

Легенда: a - гробница, b и c - гробови 

Слика 6. Дијаграми на Δg и археолошки пресек 

на Некрополата Sabina di Colle del Forno (по 

Michele di Filippo и Beniamino Toro, 1992). 

Магацини со оружје, муниција и др. 

За откривање на овие археолошки објекти 

и предмети, најпогодна е геомагнетната 

метода, поради нивната зголемена 

магнетичност. Како алтернатива, или во 

комбинација со неа, може да се примени 

геоелектричната метода предизвикана 

поларизација, а во поново време геотомо-

графија и георадар.  
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Ровови, подземни ходници, бунари, 

рударски ископи 

Овие затрупани подземни градби нај-

добро можат да се откријат со методата 

геоелектрично картирање.  

Во градот Гнатиа во Русија, подземните 

ходници кои беа изградени во туфовите на 

длабочина од 3m се откриени со 

геоелектричната метода геоелектрично 

картирање во аномалиските зони со 

зголемена електрична отпорност. 

За откривање на положбата и големината 

на затрупаните канали, покрај геоелектри-

чните методи можат да се применат и 

сеизмичките методи, како што е изведено 

на археолошкиот локалитет "King Xerxes' 

Canal" на полуостровот Халкидики во 

Грција. Во 480-та година п.н.е., 

персискиот крал Ксеркс при походот на 

Грција прокопал канал долг 2km за да се 

заштити од страна на р’тот Атос. Долж 

претпоставениот канал извршени се 

рефлективни и рефракциони сеизмички 

испитувања. Со интерпретација на двете 

методи реконструиран е модел на 

примарно ископаниот канал. 

Покрај проспекцијата и откривањето на 

подземните археолошки градби, геофизи-

чките методи можат да се искористат за 

испитување на степенот на внатрешната 

оштетеност на надземните објекти, што е 

многу битно за нивната санација и 

конзервација. 

Така, во 1999 година на 24 столба на 

црквата "St. Francesco Severno" во градот 

Палермо Италија, врз основа на сеизмичка 

и електромагнетна метода GPR 

томографија или т.н. "недеструктивни 

тестирања" (НДТ) испитан е степенот на 

оштетеноста на столбовите кои биле 

изградени од мермерите од Јурската 

старост.  

Во 2000 година, слични испитувања, но 

само со електромагнетната метода GPR 

томографија, се извршени на  столбовите 

на храмот "Selinunte" во југозападен дел 

на Сицилија. Овој храм бил посветен  на 

Хераклеа и е еден од најстарите и 

најголемите акрополи кои се изградени во 

грчкиот и римскиот стил. Изграден е во 

шестиот век п.н.е. од калкаренитските 

карпи. Во првиот век од нашата ера 

храмот бил целосно уништен од Картагин-

ците или од земјотресите. Во периодот од 

1925 до 1927 година, на северната страна 

повторно биле подигнати 13 столба. Голе-

мите оштетувања на столбовите, наста-

нати од дожд, мраз и ветер, не можеа 

целосно да се санираат и во осумдесетите 

години, кога им е засилена структурата со 

вградување на челична арматура и со 

инјектирање на специјална смола. Затоа, 

во 2000 година пред санацијата и рестав-

рацијата беа изведени обемни геофизички 

испитувања за да се  идентифицират прав-

ците, приближните димензии и положбата 

на пукнатините и прслините во внатре-

шноста на столбовите. Пример за успешно 

идентифицирање на пукнатините е прика-

жан на слика 7 за столбот бр. 13, чија 

височина изнесува 8,6m и дијаметар во 

основата 1,9m. 

 

Слика 7. Тродимензионален изглед на столбот 

бр. 13 на храмот "Selinunte" во  Сицилија (по 

Cosentino A.  и др., 2000). 

Покрај спомнатите можности, геофизи-

чките методи можаат да се применат и во 

истражувања на спелеолошки археолошки 

објекти, како н.п.р. во пештерите, каде со 

методата геоелектрично сондирање може 

да се определи дебелината на елувиално-

делувиален нанос создаден од распаѓање 

на карбонатни карпести маси (варовници, 

доломити, мермери ...). 
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ЗАКЛУЧОК 

Археогеофизиката има значајна улога 

во  археолошките истражувања, на што 

укажува богато светско искуство, како 

и  добиените позитивни резултати на 

некои наши локалитети. Со 

археогеофизичките испитувања, покрај 

другото, може да се осознае положбата 

и приближните димензии на 

подземните археолошки градби, како и 

степенот на внатрешната оштетеност на 

надземните објекти, а при тоа тие да не 

се оштетат. Секако, тоа не значи дека 

можат да ги заменат археолошките 

раскопувања или дека можат да се 

применат за решавање на било кој 

проблем. Нивната примена се засновува 

на рационално планирање и насочување 

на ископувањата, со што се скратува 

времето, финансиските средства и се 

избегнуват оштетувања на објектите и 

предметите. Исто така, геофизичките 

методи се применуваат за решавање 

само на одредени археолошки 

проблеми, што пред се зависи од 

геолошките, геофизичките и другите 

услови на теренот. 

Поради сложеноста на работите и за 

зголемување на ефикасноста, како во 

фазата на планирање така и при 

изведувањето на испитувањата, 

потребна е перманентна соработка 

помеѓу археолозите, геофизичарите, 

геолозите и експертите од други слични 

струки.
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Апстракт 

 

 Во трудот е презентирана основната теорија на која се темели методат на специфичен 

електричен отпор. Теренските мерења се изведени со инструментот TERRASAS метар. На 

истражуваниот терен по извршената геолошка проспекција дефинирани се сондите (профилите на 

електричното сондирање). Анализата на добиените сонди укажува на аномалија на длабочина 

поголема од 120 метри. Имајќи предвид дека истражувањата се вршени во геолошки релативно 

хомогена средина (гранитна маса), падот на отпорот на средината е поврзано со раседна зона значаен 

носител на вода. Покасно извршените истражни дупчења дадоа потврда на геофизичките прогнози. 

 

Клучни зоборови: сондирање, профил, специфичен електричен отпор, електрода, TERRASAS метар  

 
 

ВОВЕД 

 

Геоелектричните испитувања 

претставуваат една од основните 

дисциплини во применетата геофизика. 

Голема примена имаат во инжињерската 

геологија и хидрологија, но значајно се 

застапени во рударството при истражување 

на разни минерални суровини и градежен 

материјал, во геотехниката за дефинирање 

на својствата и состојбите на работните 

средини но и во останатите гранки на 

инженерството. 

Примената на геоелектричните 

методи е овозможена од сознанието дека 

минералите кои ја сочинуваат геолошката 

формација поседуваат различни електрични 

својства. Поради тоа некои геолошки тела, 

кога ќе се најдат во одредени природни 

услови можат да предизвикаат електрично 

поле. Поради тоа составот и геолошката 

градба на теренот и различните природни 

процеси во земјата предизвикуваат 

електрични аномалии кој се 

манифестираат и на површината на 

теренот. Со регистрирање на тие 

електрични аномалии (на површината на 

теренот или во подземните објекти) може 

да се донесе заклучок за геолошката 

градба во внатрешноста и да се 

дефинираат состојбата и својствата на 

формацијата (Делипетров, 2003).  

Геоелектричните испитувања се 

изведуваат: 

- на површината на Земјата, 

- на езерата, реките, морињата 

- во разни подземни објекти, простории 

- во бушотини кој се истражуваат 

- од воздух (авион, хеликоптер) 

- од вселената (сателити) 

 
 

МЕТОДА НА СПЕЦИФИЧЕН 

ЕЛЕКТРИЧЕН ОТПОР 

 

 Оваа метода овозможува добивање 

на квантитативни електрични податоци од 

теренските резултати добиени со 

испитувањата. На тој начин, може да се 

пресмета просечната отпорност на 

подземниот простор, со што се зголемува 

можноста за добивање на поточни резултати 

од потенцијалните методи. Со промената на 

вистинската отпорност по длабочина, може 

теренската работа да се поврзе со промената 

на длабочината на која се однесуваат  

електричните податоци добиени на 

површината на теренот. 

 Оваа метода се состои во 

пропуштање на измерена струја низ 

теренот кој го истражуваме и пратење на 

падот на потенцијалот на струјата или 

некоја друга електрична величина која е 

поврзана со тој струен ток. Падот на 

потенцијалот означува присуство на 

рудно тело кое привидно го нарушува 

,,хомогенитетот,, на дадената средина, 

што значи и детектирање на самото рудно 

тело. 

mailto:marjan.delipetrov@ugd.edu.mk
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За протекување на еднонасочна 

струја (сл.1) важи Омовиот закон, т.е : 

R

V
I =  

Каде: I -јачина на струја во ампери 

V -електромоторна сила во волти 

R -отпор на електрична струја 

(електрична отпорност) во оми.  

 
Сл.1. Струјно коло кое ја илустрира 

примената на Омовиот закон 

 

 Ако проводникот има должина ( l ) и 

напречен пресек ( S ) тогаш електричната 

отпорност ( R ) е дадена со изразот: 

S

l
R =  

Каде:  -специфичната електрична 

отпорност во m . 

 Од равенката следи дека 

специфичната електрична отпорност на 

некој проводник е еднаква на отпорноста 

на  проводникот ( R ) по единица должина 

( )1=l на единечен напречен пресек (Ѕ). 

Специфичната електрична отпорност се 

изразува во m . 

 Реципрочната вредност на 

специфичната електрична отпорност е 

електричната проводливост (), а единица 

мера - Сименс (Ѕ) . 

= /1  

Омовиот закон, може да се напише и во 

следната форма: 

S

l
IIRV ==  

 

 

МЕРНИ ДИСПОЗИТИВИ И ТИПОВИ 

КРИВИ 

 

Од геоелектричните методи во 

инженерската геологија, геотехника, 

хидрогеологија најчесто се користат: 

методата на вертикалното електрично 

сондирање (VES); методата на картирање; 

методата на уронети електроди; методата на 

предизвикана поларизација итн (Slimak, 

1996). 

Со метадата (VES) се истражуваат 

структурни облици, градбата на теренот по 

длабочина, методата на сондирање има 

поголема можност на детектирање на 

хоризонталните промени (слоеви, 

хоризонтални контакти, раседи со мал агол 

во однос на хоризонталната рамнина и др.). 

Со постапките на картирање се дефинираат 

јако навалени и вертикални контакти во 

средини со различни електрични 

отпорности, а со методата на заронети 

електроди правците на подземните текови. 

Заедничко кај сите овие методи е 

дека преку две електроди (А и В), најчесто 

надворешни, се спроведува струја низ тлото, 

а помеѓу електродите (М и N), најчесто 

внатрешни, се мери разликата на 

потенцијалот која настанува со 

спроведување на струја низ тлото. 

Електродите (А и В) се нарекуваат 

струјни електроди, а (М и N) 

потенцијални електроди. Најчесто низ 

тлото се пропушта еднонасочна струја. Во 

инженерската пракса се користат разни 

мерни распореди на електродите. Кај 

поголемиот број од методите се користат 

четвороелектродни линиски диспозитиви. 

Правецот, односно азимутот на трасата на 

мерење се бира зависно од геолошката 

градба и топографијата на теренот. 

Кај метадата (VES) се користи 

Шлумбергеровиот симетричен распоред 

од четри електроди. Електродите се 

симетрични во однос на центарот на 

мерниот диспозитив (О). Кај методата на 

картирање најчесто се користи 

Венеровиот (Wenner) распоред, а кај 

постапката на уронети електроди 

специјален распоред на електроди вдолж 

трасата на правецот.  

Кај методата VES потенцијалните 

електроди (M, N) се статични, а струјните 

(А, В) после секое мерење сукцесивно се 

одалечуваат од центарот на мерниот 

систем. Кај картирањето комплетниот 

мерен распоред (AMNB) после секое 
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мерење постепено се поместува вдолж 

трасата на испитувањето. 

Кај сите методи заедничко е тоа што 

се мери: јачината на струјата (I) која се 

спроведува низ тлото, разликата на 

потенцијалот ( V ) помеѓу електродите 

(MN) и одалеченоста на електродата од 

центарот на мерниот диспозитив. Овие три 

величини се параметри кои влегуваат во 

равенката преку кои се дефинира 

привидната електрична отпорност на 

средината под централната мерна точка. 

Привидната електрична отпорност за каков 

и да било мерен распоред од две предавачки 

и две приемни електроди (сл.2) поставени 

над полупросторот дефинирана е со изразот: 

4321

s

4321

s

r

1

r

1

r

1

r

1

2
K

,
I

V
K

I

V

r

1

r

1

r

1

r

1

2

+−−


=


=



+−−


=

                               

Големината (K) зависи од 

растојанието помеѓу електродите и се 

нарекува фактор на распоред. Горниот израз 

за 
s  произлегува од распределбата на 

потенцијалот на површината на хомогениот 

полупростор. Изразот се употребува за 

пресметување на специфичните електрични 

отпорности, значи за каков и да е граден 

полупростор да се постапува како со 

хомоген нормално слоест простор. Значи, 

конкретен полупростор се третира како 

хомоген, но со таа распределба на 

потенцијалот која во него навистина постои 

а s  да одговара на електричната отпорност 

која би требала да има хомоген полупростор 

за да предизвика разлика на потенцијали 

иста како и конкретната хомогена средина. 

Специфичната електрична отпорност на 

таквиот замислен хомоген полупростор во 

кој распределбата на потенцијалот е онаква 

каква е во дадениот полупростор се нарекува 

привидна ( s ) електрична отпорност. 

Привидната електрична отпорност се добива 

кога V ќе се замени со изразот кој следува 

од распределбата на потенцијалот за 

конкретен полупростор. 

 

Сл.2 Распоред и шема на поврзување на 

електродите 

Шлумбергеровиот симетричен 

распоред од четр и електроди се користи 

кај  методата на сондирање (сл.3). 

Електродите се симетрични во однос на 

центарот на мерниот диспозитив. 

Потенцијалните електроди (M, N) се 

статични, а струјните (A, B) после секое 

мерење сукцесивно се поместуваат од 

центарот на мерниот систем. 

 Сондирањето, во принцип, се 

изведува со симетрично поместување на 

електродите вдолж профилот од неговата 

централна точка. 

 
Сл.3 Шема на геоелектрично сондирање 

 

 Од сликата јасно произлегува дека 

длабочината на сондираната зона зависи 

од растојанието меѓу струјните електроди, 

а не од растојанието помеѓу 

потенцијалните електроди. Ако 

картирањето е истражување на една 

профилна линија во хоринзонтален правец 

на определена длабочина, сондирањето е 

истражување вдолж една вертикална 

линија (вдолж центарот на сондата), при 

што длабочината на истражување се 

зголемува со секое поместување на 

струјните електроди од централната 

точка. 
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МЕРЕН ИНСТРУМЕНТ 

Системот Terrameter SAS (сл.4) се 

состои од основна единица од SAS4000 или 

SAS1000 кои можат да бидат дополнети со 

ABEM MULTIMAC и ABEM LUND 

електродни системи и ABEM SAS LOG 

200/300 единици (ТЕRRASAS прирачник). 

Системот SAS1000 може да се 

користи за мерења на отпорноста, за IP и за 

мерења на сопствен потенцијал. 

 
 

 
Сл.4 TERRAMETER SAS 1000 – систем 

 

Приемникот го мери сигналот на 

напонот, сопствениот потенцијал и шумот 

на почвата. Може да се избира меѓу 

различни временски скали. Во повеќето 

услови, временски циклус од приближно 2,6 

сек. (која одговара на доцнење од 0,2 сек. 

или време од 0,3 сек.) ќе работи добро. 

Сепак, во многу длабоки и услови на 

отпорност, временските циклуси треба да се 

зголемат. Под нормални услови техниката 

на мерење е еднаква на мерења на правата 

струја. 

Амплитудата на струјата се 

поставува автоматски од инструментот, но 

може да се контролира и од ракувачот за да 

одговара на условите на мерењето. Таа може 

да се постави на вредности од 1 mA до 1000 

mA. Максималниот напон кај електродите е 

400 V. Се препорачува да се користи 

подесување AUTO, кое значи дека 

инструментот ја поставува оптималната 

вредност. 

Во модот за мерење на отпорот, 

инструментот мери реакција на напонот 

создаден од струјата на средината, додека ги 

исклучува напонот на правата струја 

(сопствен потенцијал) и шумот. Соодносот 

V/I автоматски се пресметува и се 

прикажува дигитално во килооми ( k ), оми 

( ) или милиоми ( m ). Доменот на 

отпорноста на приемникот се избира 

автоматски. 

Резултатот е прикажан на 3 или 4 

бројки. Кога емитувачот работи на 500 mA, 

Terrameter SAS 1000 има резолуција од 0.02 

m  за едно отчитување. 

За да целосно ги искористиме 

можностите на Terrameter SAS 1000, треба 

да се внимава на поставеноста на каблите и 

електродите што се користат во полето. 

Губење на струјата или прикривање може 

значително да ја намалат точноста и 

чувствителноста, а со тоа и навлегувањето 

во длабочина. 

 

 
ИСТРАЖУВАЊЕ 

Истражуваниот терен го носи 

локалното име Мазги и се наоѓа во 

периферниот јужен дел на градот Штип во 

непосредна близина на средното 

медицинско училиште Јане Сандански. 

Овие истражувања се иницирани од 

предходните геолошки истражувања, според 

кои поради поволниот распоред на 

длабоките раседни структури и 

непосредната близина на бањата Кежовица, 

можна е појава на термална вода на 

одредена длабочина. Ова е поткрепено со 

интензивните хидротермални промени на 

гранитите во одредени делови на локацијата 

што недвосмислено покажува на 

циркулацијата на врели флуиди во 

геолошкото минато.   

Ако се земат во обзир неформалните 

тврдењата на локалното население дека во 

минатото во околината на овој терен 

повремено се јавувале извори на топла вода  

тогаш сметаме дека подрачјето е 

потенцијално за вршење на ваков вид 

истражувања. 
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ГЕОЛОШКА ГРАДБА И 

ХИДРОГЕОЛОШКИ 

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ 

Основата на пошироката околина на 

истражуваниот терен е изградена од гранит, 

поточно од адемелити. На северната страна, 

гранитите се покриени со базалната серија 

со горно еоценска старост (ОГК, Штип). 

Гранитите се интрузивни масиви, со 

јурска старост, и се одликуваат со голема 

испуканост и делумна површинска 

распаднатост. Воглавно се оголени на 

површината а ретко се покриени со 

делувиум со мала моќност. Од 

хидрогеолошки аспект сврстени се во 

хидрогеолошки колектори со пукнатинска 

порозност. Според инженерскогеолошките 

својства спаѓаат во групата на 

цврстосврзани карпести маси, а по 

коефициентот на јакост влегуваат во II 

категорија на многу здрави карпи. 

Еоценските седименти се продукти на 

таложење во водена средина. Изградени се 

од слоеви на песочници кои се сменуваат со 

конгломерати, и глиновити слоеви. Се 

карактеризираат со црвенкаста боја, доста се 

распаднати, изменети и испукани. На 

истражуваниот дел од теренот се јавуваат на 

северозападната страна на плацот и во 

овоштарникот. 

Во септември  2004 год. на плацот е 

изграден експлоатационен бунар за ладна 

вода со длабочина од 32 метери. Според 

нивните наоди во длабочина во гранитите се 

издвоени следниве зони: 

0-12 метри - Површински дел 

(деградирани и изменети гранити со голем 

број на пукнатини заполнети со грус и 

глина. Оваа зона е безводна и преставува 

спроводничка зона на колекторот). 

12-32 метри - Средишен дел (цврст и 

испукан гранит каде пукнатините се 

поголеми и не се заполнети така да оваа зона 

ја прават хидрогеолошки колектор -

резервоарска зона). 

>32 метри - Базална зона (помала 

испуканост и е хидрогеолошки изолатор). 

Од ова заклучуваме дека до 32 метра 

нема геотермална потенцијалност на теренот 

но не се исклучува можноста дека во 

подлабоки делови постојат услови за 

акумулација на геотермална енергија и 

хидротермални флуиди. Токму затоа ги 

вршиме овие геофизичко - геолошки  

истражувања  по методологијата која е 

дадена во продолжение. 

 

 

МЕТОДОЛОГИЈА НА ИЗВЕДЕНИ 

ИСТРАЖНИ РАБОТИ 

Во периодот од 20 март до 4 април 

извршени се геофизичко - геолошки  

истражувања во локалитетот Мазги - Штип 

со цел утврдување на геотермалниот 

потенцијал. Истите се изведени според 

следниов ред и методологија: 

Најпрво е спроведено детално 

геолошко хирогеолошко картирање на 

теренот, предметната локација и на 

поширокиот терен, како и собирање на 

литература и податоци од предходни 

истражувања во оваа област. 

Понатаму се преминува во фазата на 

геоелектрчно сондирање. Направени се два 

профили со иста сонда, но нормални еден на 

друг со инструментот TERRASAS 1000 од 

фирмата ABEM. Двата профила се со вкупна 

должина од 800 метри или секој поединечно 

400 метри. Од претходните сеизмички 

мерења констатиран е расед со помали 

димензии токму на овој дел од 

истражуваното подрачје. Од овие причини 

се одлучивме на ваков просторен распоред 

на нашите профили за сондирање. На  сл. 5 

се дадени овие профили и нивната 

ориентација во просторот. Геоелектричното 

сондирање е правено по логаритамска 

распределба на електродите, при што АВ/2 

(растојанието меѓу струјните електроди) 

изнесува 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 150, 

200, 250, 300 и 400 метри. Поради проверка 

на реалноста на добиените резултати за 

привидната специфична отпорност  на 

првиот профил (АВ) се извршени мерења и 

во обратен правец т.е. после првите мерења 

од сондата кон крајот на профилот се 

извршени мерења од крајот на профилот кон 

сондата.  
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Сл. 5 Карта на профилите при геоелектрично сондирање (АB, CD и EF) 

 
РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 На следниве графици (сл. 6) се 

дадени резултатите од деталното 

геоелектрично сондирање, односно кривите 

на зависност на привидната специфична 

отпорност од длабочината изработени во 

програмот Ipi2Win. 

Профил АВ 

 

 

Бр. AB/2 (m) ρ (Ωm) 

1 10 38.9 

2 15 48.7 

3 20 59.5 

4 30 87.9 

5 40 109 

6 60 136 

7 80 139 

8 100 138 

9 150 151 

10 200 132 

11 250 126 

12 300 117 

13 400 118 
 

Профил CD 

 

 

Бр. AB/2 (m) ρ (Ωm) 

1 10 39 

2 15 48.8 

3 20 59.6 

4 30 87.9 

5 40 109 

6 60 136 

7 80 139 

8 100 139 

9 150 150 

10 200 133 

11 250 125 

12 300 118 

13 400 120 
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Профил ЕF 

 

Бр. AB/2 (m) ρ (Ωm) 

1 30 75.7 

2 40 82.8 

3 60 101 

4 80 129 

5 100 145 

6 150 197 

7 200 178 

8 250 191 

9 300 206 

10 400 277 
 

Сл. 6 Криви од геоелектричното сондирање на профилите AB, CD, EF и 

табелите со врдности за длабочината и соодветната специфична отпорност 

 

ИНТЕРПРЕТАЦИЈА НА 

ГЕОФИЗИЧКИОТ МОДЕЛ  

 

 Електричната проводливост на 

испитуваната средина зависи од 

минералниот состав, структурно – 

текстурните особини на средината и 

длабочината на залегнување. 

Специфичните електрични отпори 

(ЅЕО) на минералите од кои се изградени 

карпите (Табела 1), главно се многу 

високи, понекогаш и од ред 106m . 

 Проводливост на карпите зависи и 

од: волуменот на порите, распоредот на 

порите и текстурите на средината, 

минерализацијата и хемискиот состав на 

подземните води, влажноста односно 

водозаситеноста и температурата. 

 

Табела 1. Специфичен електричен отпор на карпите 
 

Магматски и 

метаморфни карпи 
SEO[ cm ] Седиментни карпи ЅЕО[ cm ] 

Базалт 2 x 106 Алувиум и мил 2.5 x 103 – 1.5 x 105 

Дијабаз 2 x 103 - 2 x 106 Глацијални седименти 8 x 102 – 9.5 x 105 

Диорит 5 x 106 Глина 5 x 102 – 1.5 x 105 

Габро 1 x 104 – 1.5 x 106 Глина-глинци 4 x 102 – 9 x 104 

Гнајс  2 x 104 – 3.4 x 106 Граувака 8 x 102 – 1 x 106 

Гранит 3 x 104 – > 106 Конгломерат 2.5 x 103 – 1.5 x 106 

Кристалеста карпа со 

нормален физички 

карактер (еруптив, гнајс, 

шкрилец) 

2 x 104 – 2 x 106 

Консолидирани 

седиментни карпи 

(глинци, песочници, 

варовници итн.) 

1 x 103 – 5 x 104 

Кварцит 1 x 103 – 2 x 106 Варовник 6 x 103 – 5 x 107 

Лава 1.2 x 104–5 x 106 Лапорци 0.5 x 102 – 7 x 103 

Мермер 1 x 104 – 1 x 107 Песок 9.5 x 101 – 5 x 105 

Метеоритско железо 1 x 104 – 1.5 x 106 Песочник 3 x 103 – 1 x 107 

Порфир 6 x 103 – 1.5 x 106 Суглини 1 x 103 – 4.5 x 104 

Шкрилец 5 x 102 – 1 x 106   

Серпентин 2 x 104 – 3 x 105   

Сиенит 1 x 104 – 107   

Трахит 1 x 103 – 1 x 107   

Темен дијабаз 1.5 x 104 – 3 x 105   
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ЗАКЛУЧОК 

 TERRASAS е современ  

инструмент за широк спектар на 

геоелектрични истражувања. 

Презентираните резултати покажуваат 

еден од аспектите (истражување на 

подземна вода) каде успешно може да се 

користи. Посебно треба да се истакне 

неопходната припрема при дефинирањето 

на геоелектричното истражување.  

 

КОРИСТЕНА ЛИТЕРАТУРА 

 

ABEM, ТЕRRAMETER SAS 1000 

      прирачник за употреба 

 

Делипетров, Т. (2003), Основи на 

геофизика, Факултет за рударство, 

геологија и политехника, Штип 

 

 Успешно спроведена геолошка 

проспекција на теренот и анализата на 

претходните сознанија е основен услов за 

добро проектирани геолошки 

истражувања. Добро поставените 

геофизички истражувања се битен 

предуслов за дефинирање на реален модел 

на истражуваниот простор. 

 

 

 

ОГК, лист Штип    

 

Slimak, Š. (1996). Inženjerska geofizika, 

Rudarsko-geološki fakultet, Beograd 
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ГЕОФИЗИЧКИ ИСТРАЖУВАЊА СО МЕТОДА НА VLF 
 

1Сања Пановска, 2Марјан Делипетров, 2Тодор Делипетров 

 
1Факултет за информатика, Универзитет Гоце Делчев, 2000, Штип, Македонија, 

sanja.panovska@ugd.edu.mk 
2Факултет за рударство, геологија и политехника, Универзитет Гоце Делчев, 2000, Штип, 

Македонија 

 
Апстракт 

 
Во трудот е презентирана кратка теорија на истражувањата со инструментот WADI. Овој тип 

на истражувања се спроведени за прв пат на просторот на Р. Македонија. Инструментот WADI дава 

успешни резултати за детектирање на структури кои се генерално вертикални. Спроведените 

истражувања презентирани во трудот ја потврдија успешноста на методата во детектирање на раседна 

зона во гранитоидна маса. 

 
Клучни зборови: WADI, трансмитер, радио бранови, електромагнетно поле, гранити, 

профили  

 
ВОВЕД 

 

WADI е геофизички инструмент 

дизајниран да пронајде физички структури 

во бедрокот. Овие структури можат да бидат 

вертикални или коси, тие обично се стотици 

метри долги и длабоки и имаат подобра 

електрична проводност отколку околната 

стена. Искуството покажува дека таквите 

структури  обично содржат бројни 

пукнатини исполнети со вода.  Иако 

некогаш структурите лоцирани со овој 

инструмент содржат рудни тела. WADI 

работи на VLF принцип т.е ги користи 

долгите радио бранови трансмитирани од 

оддалечени станици.  

VLF методата прво била користена за 

минерални испитувања околу 1960 год. Како 

повеќето други т.н. електромагнетни 

методи, VLF методата може да се користи за 

да се најдат стрмно наклонети структури 

што се разликуваат од нивната околина во 

поглед на електричниот отпор. Оваа метода 

оттука многу добро одговара за испитување 

на вода во раседните зони.  

VLF методата е една од групата на 

геофизички методи на истражување што 

употребува електромагнетни полиња што 

открива објекти лоцирани длабоко под 

површината. Кратенката VLF означуваат 

Very Low Frequency. Ниското фрекфентно 

поле што се користи се испраќа од воен 

радио трансмитер со фрекфенција меѓу 15 

и 30 kHz. 

VLF трансмитерите се наоѓаат на 

одреден број места распространети низ 

целиот свет. Од специјален интерес за нас 

се тие во Европа и Северна Америка. VLF 

трансмитерот се состои од вертикална 

жица долга неколку стотици метри што 

емитира високо моќен (300 - 1000 

киловати) трансмисионен сигнал. Полето 

емитирано од таквата антена е 

хоризонтално, и магнетните линии (кои 

ние ги користиме) се концентрични 

кругови што се шират надвор од 

трансмитерот. Сл. 1 претставува многу 

едноставен шематски дијаграм на 

индукција на поле предизвикана од 

раседна зона. Мапата на сл.2 покажува 

каде се лоцирани светските најважни VLF 

трансмитери (WADI прирачник). 

mailto:sanja.panovska@ugd.edu.mk
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Сл.1 Шематски дијаграм на VLF принципот 

 

 
Сл.2 Локации на најважните трансмитери 

 
ФИЗИЧКИ ПРИНЦИПИ 

 

Кога полето емитирано од 

трансмитерот удира во тело што има мал 

електричен специфичен отпор, во телото се 

создаваат секундарни струи. Тоа се нарекува 

индукција. Овие секундарни струи создаваат 

секундарно магнетно поле кое е спротивно 

на полето емитирано од трансмитерот. 

Природата на полето е зачувување - тоа 

значи дека секундарното поле се обидува да 

го спречи создавањето на надворешното 

поле со создавање на сопствено поле во 

спротивна насока. 

Како што спомнавме претходно - 

само тела со мал електричен отпор може 

да создаваат секундарно поле. Подолу ќе 

спомнеме дека треба да го користиме 

терминот “специфичен отпор”, кој е 

поточен од зборот “отпор” (Делипетров, 

2003). Единицата со која се изразува 

специфичниот отпор е m (ом-метар). 

Табела 1 ги претставува типичните 

вредностите на специфичните отпори за 

петте најчесто среќавани материјали.  

 
Табела 1: Типични вредности за специфичниот отпор и длабочината на пенетрација за 

најчестите среќавани геолошки материјали 

Материјал  (m)  (m) 

Гранит > 5000 m > 300 m 

Глина 10-100 m 15-40 m 

Морена (дробина) 100-2000 m 40-200 m 

Вода за пиење 50-200 m 30-60 m 

Солена вода 1-10 m 4-15 m 

 

Специфичен отпор од 5000 m може 

да се смета речиси како краен во типовите 

на ситуации што ние ќе ги среќаваме. Тоа 

значи дека електромагнетното поле може 

да помине низ гранит практично без да се 

намали. Од друга страна, површинскиот 
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слој од морени, да речеме 10 метри длабок, 

може да влијае на полето. Една величина 

што го дава степенот на влијание на полето е 

длабочина на пенетрација  (делта): 

( ) /503=      [метри] 

каде  е специфичен отпор во  m, а  

е фрекфенција во Hz. 

 = 4       [метри] 

Оваа едноставна равенка може да се 

користи во сите практични VLF ситуации. 

Ако се користат посложени равенки и 

физички релации, може да се покаже дека 

кога електромагнетниот бран ќе стигне до 

длабочина , тој ќе загуби толку многу 

енергија што е неспособен да создаде 

секундарно поле. Длабочината на 

пенетрација прикажана во Табела 1 е 

пресметана со користење на горната 

равенка (Slimak, 1996). 

 
АНОМАЛИИ 

 

Како што е покажано на сл.1, објект 

како раседна зона мора да биде со некоја 

големина за да биде откриен со помош на 

VLF методата. Во практика тоа значи дека 

треба да биде подолга од околу 50 метри и 

длабочина на протегање најмалку околу 10 

метри. Од друга страна, доволна е дебелина 

од 1 метар. Покрај тоа, мора да се избере 

трансмитер што лежи во насоката на 

ширење на телото, т.е. насоката на 

ориентација на раседната зона. Тоа значи 

дека трансмитерот треба да биде лоциран 

блиску до линијата која што е повлечена 

лонгитудинално низ должината на телото. 

Тоа е потребно затоа што линиите на 

магнетното поле (како што е спомнато 

претходно) мора да поминуваат нормално 

низ телото со цел да се индуцираат 

секундарни струи во него. 

VLF методата може да се користи за 

откривање на стрмно наклонети структури 

со големи пресеци и мали специфични 

отпори. 

WADI VLF инструментот го 

забележува односот (изразен во проценти) 

на јачините на вертикалното и 

хоризонталното поле на земјината 

површина. Бидејќи примарното поле 

емитирано од трансмитерот е хоризонтално, 

очигледно е дека нормалните отчитувања 

(таму каде што нема аномалии) ќе бидат 

нула. Уште повеќе, отчитувањата ќе бидат 

нула дури ако во хоризонталните слоеви 

има присуство на материјал што има мал 

специфичен отпор (како глина или солена 

вода). Во некои случаи, каблите или 

металните цевки ќе покажат аномалија 

што личи на раседна зона.  

Отстапувањата од нормалните 

WADI отчитувања се нарекуваат 

аномалии. Со разгледување на сл.3 и 

правење на некои геометриски 

расудувања, можеме да видиме дека 

аномалијата добиена од стрмно наклонет 

проводник е одраз на тоа што е поставено 

под земјата.  

Кога се користи електромагнетно 

поле во VLF испитувањата мора - освен 

амплитудата - да се земе во предвид и 

фазното поместување во однос на 

примарното поле. За VLF, во замена на 

користење на термините амплитуда и 

фаза, ќе зборуваме за реални и 

имагинарни делови соодветно. 

Аномалијата покажана на сл.3 е поврзана 

со реалниот дел. WADI инструментот ги 

бележи и реалните и имагинарните 

делови, но покорисни информации се 

наоѓаат во реалниот дел. 

 
Сл.3 Типична аномалија (оригинални податоци) 



 

 372 

 
ИСТРАЖУВАЊЕ 

 

Истражуваниот терен го носи 

локалното име Мазги и се наоѓа во 

периферниот јужен дел на градот Штип во 

непосредна близина на средното 

медицинско училиште Јане Сандански. 

Овие истражувања се иницирани од 

предходните геолошки истражувања, според 

кои поради поволниот распоред на 

длабоките раседни структури и 

непосредната близина на бањата 

Кежовица, можна е појава на термална 

вода на одредена длабочина. Ова е 

поткрепено со интензивните 

хидротермални промени на гранитите во 

одредени делови на локацијата што 

недвосмислено покажува на 

циркулацијата на врели флуиди во 

геолошкото минато.  

 
ГЕОЛОШКА ГРАДБА И 

ХИДРОГЕОЛОШКИ 

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ 

 

Основата на пошироката околина на 

истражуваниот терен е изградена од гранит, 

поточно од адемелити. На северната страна, 

гранитите се покриени со базалната серија 

со горно еоценска старост (Лист Штип). 

Гранитите се интрузивни масиви, со 

јурска старост, и се одликуваат со голема 

испуканост и делумна површинска 

распаднатост. Воглавно се оголени на 

површината, а ретко се покриени со 

делувиум со мала моќност. Од 

хидрогеолошки аспект сместени се во 

хидрогеолошки колектори со пукнатинска 

порозност. Според инженерско-геолошките 

својства спаѓаат во групата на 

цврстосврзани карпести маси, а по 

коефициентот на јакост влегуваат во II 

категорија на многу здрави карпи. 

Еоценските седименти се продукти на 

таложење во водена средина. Изградени се 

од слоеви на песочници кои се сменуваат со 

конгломерати и глиновити слоеви. Се 

карактеризираат со црвенкаста боја, доста се 

распаднати, изменети и испукани. На 

истражуваниот дел од теренот се јавуваат 

на северозападната страна на плацот. 

Во септември  2004 год. на плацот е 

изграден експлоатационен бунар за ладна 

вода со длабочина од 32 метери. Според 

нивните наоди во длабочина во гранитите 

се издвоени следниве зони: 

0-12 метри - Површински дел 

(деградирани и изменети гранити со голем 

број на пукнатини заполнети со грус и 

глина. Оваа зона е безводна и преставува 

спроводничка зона на колекторот). 

12-32 метри - Средишен дел (цврст и 

испукан гранит каде пукнатините се 

поголеми и не се заполнети така да оваа 

зона ја прават хидрогеолошки колектор -

резервоарска зона). 

>32 метри - Базална зона (помала 

испуканост и е хидрогеолошки изолатор). 

Од ова заклучуваме дека до 32 метра 

нема геотермална потенцијалност на 

теренот но не се исклучува можноста дека 

во подлабоки делови постојат услови за 

акумулација на геотермална енергија и 

хидротермални флуиди. Токму затоа ги 

вршиме овие геофизичко - геолошки  

истражувања  по методологијата која е 

дадена во продолжение. 

 
МЕТОДОЛОГИЈА НА ИЗВЕДЕНИ 

ИСТРАЖНИ РАБОТИ 

 

Најпрво е спроведено детално 

геолошко хирогеолошко картирање на 

теренот, предметната локација и на 

поширокиот терен, потоа се преминува на 

прецизните геофизички методи на 

истражување: 

Направена е проспекција на 

пошироката околина т.е. околните ридови 

кој го опколуваат локалитетот а воедно се 

локации низ кои минуваат регионалните 

раседи. Токму на овие раседи, по 

претпоставка дека вдолж нив е можна 

циркулација на термални флуиди, 

поставуваме три напречни профили  со 

вкупна должина од 2500 метри 

изработени со инструментот WADI од 

фирмата ABEM. Со анализа на добиените 

податоци  е утврдена точната локација и 

моќност на самите раседи, нивниот пад и 

влијанието што го имаат врз потесното 

истражно подрачје. 

Последниот чекор од истражниот 

процес е изработка на релативно густа 

мрежа на профили со инструментот WADI 

на самиот плац. Изработени се шест 

профили: три паралелни вертикални и три 

паралелни коси со поединечна должина од 
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250 метри или вкупна должина од 1500 

метри  и меѓусебно растојание од 30 метри 

со просторен распоред како на сл. 4. Со 

анализа на резултатите од овие 

профилирања и со споредување на два или 

три соседни паралелни профили 

аналитичарот може во длабина да добие 

тродимензионална претстава за нивото на 

подземните води.   

 

 
 

Сл. 4 Карта со профилите од WADI на поширокото истражно подрачје 

 

 
 

Сл. 5 Скица на истражуваниот терен (1:2500) со деталните профили од WADI (1, 2, 3, 4, 5, 6) 

и местоположба на експлоатационите бунари (Б-1, Б-2, Б-3) 
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РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 

На подолуприкажаните графици (сл.6) 

се дадени резултатите од истражувањата на 

пошироката околина со инструментот WADI 

со кои се извлечени три профила, од кои два 

се паралелни еден на друг (АВ и СD, сл. 4), 

чии мерни податоци се филтрирани на 

различни длабочини. Врз основа на овие 

податоци се регистрирани и потврдени два 

длабоки регионални раседи кои подетално 

можат да се видат на приложените графици: 

 
ПРОФИЛ АВ ПРОФИЛ CD ПРОФИЛ ЕF 

   

   

   

   

   
Сл. 6 Реалните (полна линија) и имагинарните (линија со точки) делови на кривите од 

профили AB, CD и EF од поширокото истражно подрачје 

 
 
Следниве графици ги претставуваат 

анализираните резултатите од WADI на 

деталното истражување на потесното 

подрачје добиени во програмот SECTOR. На 

почетокот се дадени графиците на мулти 

прифилите (сл. 7), на кои јасно се гледа 

раседната зона. Потоа следуваат 

вертикалните пресеци и оригиналните 

податоци (сл. 8). 
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Сл. 7 Филтрирани податоци од профилите 1, 2 и 3, филтрирани на длабочина 10, 20, 50, 70, 

100 метри (лево одгоре надолу), 120, 150, 200, 230 и 250 метри (десно одгоре надолу) 
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Сл. 8 Оригинални податоци (лево) и вертикални пресеци (десно) на профилите 1, 2, 3 

(одгоре надолу) 

 

 
ЗАКЛУЧОК 

 

Извршените истражувања со 

инструментот WADI презентирани во 

трудот ја потврдуваат неговата успешна 

примена во детектирање генерално на 

вертикална структура со повисока 

проводливост во однос на околната 

средина.  
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Анализата на амплитудата 

(реалниот дел) ги открива 

водозаситените зони, додека анализата 

на фазното поместување (имагинарниот 

дел) ги детектира зоните на 

оруднување. При истражување на 

орудните зони со WADI потребни се 

нови експерименти. 
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I  STRUKTURIRAWE  NA  GEOPROSTOROT  NA  RM 

1Gavril Mirakovski 
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Abstract  
The tectonic processes in the lithosphere can be considered  within the system of migration of material into the 

tectonosphere. The migration of material in the tectonosphere is carried out in a closed cycle of more processes 

of migration and results in a “rift structure of the lithosphere”. 

The lithosphere is composed of a finite number of rift-systems equal to the number of a rifts in the lithosphere”. 

The rift systems evolve in a “system of interaction of stresses from the rifts in the lithosphere”.  

The evolution of a rift-system contains also a complete magmatic cycle (from basic plutonites to finishing acidic 

magmatism), syngenetic and orogenetic processes as well as a sedimentation in compliance with the climatic 

conditions and the depth of the oceanic water basin. 

The geo-space of RM was structured by the “Vardar paleorift” in the course of Middle Jurassic. After the closing 

of the “Vardar paleorift”, the geo-space of RM is a structural part of the Mediterranean rift system”. 

Keywords: tectonosphere, migration of material, O-C zone, rift, rift-sistem  

Materijal i metoda: Stru~na literatura i komparativna analiza. 

 
VOVED 
  
Tektonskite procesi vo litosferata 
mo`at da se obrabotuvaat vo sistem na 
migracija na materijal vo tektono-
sferata. Migracijata na materijal vo 
tektonosferata se odviva vo zatvoren 
ciklus od pove}e procesi na migracija.  

Procesite na migracija na materijal 
ovde se razraboteni so razlikuvawe na: 
• Konduktiven i konvektiven dotok na 

vnatre{na zemjina toplina od 
mantijata kon povr{inata;  

• Procesi na migracija na "mantija vo 
litosfera", "litosfera vo litosfera" 
i litosfera vo mantija".  

Migracijata na materijal vo tektono-
sferata rezultira vo "riften sklop na 
litosferata" od kone~en broj na riftni 
sistemi, ednakov so brojot na riftovi.  
Evolucijata na riften sistem e 
pridru`uvana od celosen magmatski 
ciklus (od bazi~ni plutoniti do zavr{en 
kisel magmatizam), singeni i orogeni 
procesi, i sledovatelna sedimentacija. 
Geoprostorot na RM e strukturiran so 
"srednojurski rift" vo dene{nata 
vardarska zona, a posle negovoto 
zatvorawe se prestrtukturira i vo sklop 
na mediteranskiot riften sistem. 

 
MIGRACIJA NA MATERIJAL VO TEKTONOSFERATA  
 
2.1. Procesi na migracija na materijal 

Konduktivniot dotok na vnatre{na 
zemjina toplina e izrazeno baven proces 

( 1.0 mm/god. [9]). Promenata na intenzi-
tetot na konduktivniot dotok na zemjina 
toplina generalno se manifestira so 
"isten~uvawe" i "zdebeluvawe" na 
litosferata, kako posledica na 
"rastopuvawe" ili "skamenuvawe" na 
kontaktniot materijal na obvivkite vo 
tektonosferata. Promenata na 
agregatnata sostojba na kontaktniot 
materijal na obvivkite pretstavuva 
migracija na granicite na obvivkite, 
odnosno  migracija na obvivkite bez 

premestuvawe na materijal. Pri 
rastopuvawe ili skamenuvawe se menuva 
gustinata na materijalot, se sozdava 
suficit ili deficit na volumen, i se 
pobuduvaat procesi za kompenzacija na 
suficit ili deficit na volumen.  
Migracijata na obvivkite vo tektono-
sferata e zavisna i od geostati~kiot 
pritisok, i mo`e da se razlikuva 
migracija pod "normalno" i "anomalno" 
toplinsko dejstvo od mantijata.  
Migracijata na obvivkite pod 
"normalno toplinsko dejstvo" rezultira 
so zdebeluvawe na litosferata vo 
"procesot na ladewe na Zemjata". Ima 
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procenki deka pred sredna Jura (pred 
formirawe na dene{nite riftovi i 
okeani) mohosferata mo`ela da egzis-
tira na dvojno pomala prose~na dlabina 

(20 km) od sovremenata (35-40 km). 
So anomalno toplinsko dejstvo se 
"zabrzuva isten~uvawe i zdebeluvaweto" 
na litosferata. Zabrzanoto isten~uvawe 
na litosferata (posledica na zasilen 
dotok na toplina od mantijata) e 
karakteristi~en proces za formirawe i  
evolucija na rift (i okeanski basen). 
Sprotivno na toa, zabrzanoto zdebelu-
vawe na litosferata e karakteristi~en 
proces za rasformirawe na rift (i 
okeanski basen). 
So konvektiven dotok na vnatre{na 
zemjina toplina (magma) od mantijata 
kon povr{inata vo pokratko vreme se 
sozdava poobemen deficit i suficit na 
volumen. Vo vrska so toa, se pobuduvaat i 
pointenzivni procesi na migracija na 
materijal za kompenzacija na deficit i 
suficit na volumen. Tie procesi se 
odvivaat vo kompleksen zatvoren ciklus, 
vo koj se razlikuvaat slednite tri 
generalni procesi na migracija: 
• Migracija na "mantija vo litosfera"; 
• Migracija na "litosfera vo litosfera"; 
• Migracija na "litosfera vo mantija".  
Ciklusot na migracija na materijal se 
zatvora so "migracija na mantija vo 
mantija", koja se odviva vo sklop na 
konvektivnite tekovi vo mantijata. 
Migracijata na "mantija vo litosfera" e 
karakteristi~na  za formirawe i 
funkcionirawe na rift. Formiraweto 
na riftovi treba da bide vo sistemska 
zavisnost od konvektivnite tokovi vo 
mantijata. Verojatno e deka posle sredna 
Jura ne se formirani novi riftovi. Vo 
vrska so postojanoto opa|awe na 
potencijalot na vnatre{nata zemjina 
toplina, formiraweto na riftovi 
verojatno e zavr{en proces za Zemjata. 
Pred sredna Jura. (pri prose~na dlabina 
do moho od <20km) mo`ele da egzistiraat 
pogolem broj pomali riftovi so 
pokratok evolutiven period. 
  

2.2. Funkcionirawe na rift i O-K zona 

Riftovite funkcioniraat so dolgo-
periodi~ni pulsirawa pobudeni  od  
termodinami~kite procesi vo mantijata 
na sledniot na~in: 

• Pri zgolemen termopotisok vo 
mantijata, niz riftovite se potisnuva 
bazi~na magma kon povr{inata, i vo 
litosferata se pobuduvaat  bilate-
ralni kompresioni napregawa od 
riftovite kon kontinentite; 

• So opa|awe na termopotisokot vo 
mantijata, kompresionoto pole vo 
litosferata se zamenuva so ekstenz-
iono, i zapo~nuva faza na vosposta-
vuvawe na nova ramnote`na sostojba vo 
tektonosferata. 

So bilateralni horizontalni  napre-
gawa od riftovite se iniciraat 
procesite na migracija na "litosfera vo 
litosfera" i "litosfera vo mantija".  
Migracijata na "litosfera vo lito-
sfera" se manifestira so {irewe na 
okeanskoto dno. Bilateralnite napre-
gawa od riftovite kon kontinentite 
rezultiraat vo slednite efekti: 
• Bilateralno pomestuvawe na okean-

skata litosfera kon kontinentite; 
• Prenos na napregawata kon kontinen-

tite, i nivna transformacija vo 
"sudir na okeanskata i kontinen-
talnata litosfera";  

• Plasti~no deformirawe na duktil-
nata okeanska litosfera; 

• Aktivirawe na procesi na migracija 
na "litosfera vo mantija". 

Pomestuvaweto na okeanskata lito-
sfera kon kontinentite sodr`i  
elasti~no i nepovratno pomestuvawe. 
Nepovratno pomestuvawe pretstavuva 
"migracijata na litosfera vo 
litosfera", i ovozmo`uva "{irewe na 
okeanskata litosfera" ("{irewe na 
okeanskoto dno") so slednite procesi:  
• "Utvrduvawe na nepovratno pomes-

tuvawe" na okeanskata litosfera kon 
kontinentite so zarobuvawe na magma 
vo riftnata dislokacija (obnovuvawe 
na okeanskata litosfera); 

• Transformacija na grani~niot pojas 
od kontinentalnata litosfera vo 
preodna litosfera (posledica na 
pulsira~koto sudirawe na okeanskata 
i kontinentalnata litosfera); 

• Gravitaciono tonewe na preodna 
litosfera kon mantijata; 

• Karakteristi~no plasti~no deformi-
rawe na duktilnata okeanska 
litosfera vo po{irokiot grani~en 
pojas so preodnata litosfera. 
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Horizontalnite napregawa vo lito-
sferata generirani od riftovite 
dostignuvaat  50 do nad 250 MPa do 
dlabina na granicata na duktilno 
deformirawe (nad 10-15 km dlabina). Vo 
korata so duktilno deformirawe 
horizontalnite napregawa opa|aat [6]. 
Me|utoa, so zgolemuvawe na dlabinata se 

zgolemuva napregnatosta na litosferata 
od geostati~ki pritisok. Vo vrska so 
toa, prenosot na napregawata od 
riftovite i mantijata, i deformirawe 
na duktilnata kora i dolnata litosfera, 
se vr{at vo "napregnata duktilna 
litosfera", odnosno vo "napregnat suv 
rastop" na dolnata litosfera.  

Sl . 1. Sporedben skl op na  r i f t  i   subdukci ona zona po 
           na  pl o~i   i   Mi graci ja na mater i jal   vo tektonosf erata [4]
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RI FT
vo Mant i ja

napr egawe  od   r i f t   i   Mant i ja

kVRhRh
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ROV vul k.OSTROVRI FT DEPRESI JA

OKEANSKA KORA

RI FT
vo Mant i ja

OKEANSKA PLÔ
ASUBDUKCI JA

O-K di sl okaci ja

zonaO-K 
(pr eodna l i tosf er a)

"Ekrani zi r an"  r i f t

Temperatur na separ aci ja

Vul kanska mi graci ja

^ ^ ^

 okean - kont i nentO-K 

 

Migracija na "litosfera vo mantija" se 
odviva vo fazite na ekstenzija (vo 
me|ufazite na pulsirawe i vo fazite bez 
pulsirawe od riftovite) i vosposta-
vuvawe na ramnote`na sostojba vo 
tektonosferata, so slednite procesi: 

• Povratok na elasti~nite deformacii 
na litosferata;  
• Gravitaciono tonewe na okeanskata i 

preodnata litosfera kon mantijata. 
Vo procesot na pulsirawe na 
napregawata od riftovite kon 



 

 380 

kontinentite se sozdavaat tipi~ni 
dislokacii na razgrani~uvawe na 
okeanskata od kontinentalnata litosfera 

(O-K dislokacii) poznati kako 
subdukcioni dislokacii. Deficitot na 
volumen od konvekcijata na magma po 
riftnata dislokacija dominantno se 
kompenzira so tonewe na litosferata 

me|u O-K dislokaciite. Dvata procesi se 
manifestiraat so: 
• Ograni~uvawe na okeanska litosfera 

so O-K dislokacii;  
• Evolucija na geoprostorot okolu O-K 

dislokaciite vo tipi~ni tektonski 
strukturi na razgrani~uvawe na 
okeanite i kontinentite (O-K zona), 
poznati kako "zoni na subdukcija"; 

• Evolucija na okean i okeanski voden 
basen so tonewe na okenskata lito-
sfera i {irewe na okeanskoto dno; 

• Permanenten proces na transfor-
macija na kontinentite vo okeni. 
Vo O-K zonata se odvivaat slednite 

procesi na migracija na materijal-Sl. 1.: 
• Migracija na "okeanska litosfera vo 

litosfera" so plasti~no deformi-
rawe na duktilnata litosfera vo 
forma na "podvlekuvawe pod 
kontinentalnata litosfera", so 
"izdignuvawe" vo okeanskoto dno i 
"zavleguvawe" vo mantijata vo  okean-

skoto krilo na O-K dislokacijata; 
• Migracija na "okeanska litosfera vo 

mantija" so promena na agregatnata 
sostojba na kontaktnata zona so 
mantijata (astenosferata); 

• Migracija na "mantija vo litosfera" 
so konvekcija na magma od mantijata vo 
O-K dislokacijata (so nedovolen 
termopotisok za izlez do povr{inata, 
poradi {to vo dlabokiot del na O-K 

dislokacijata se formira 
"ekraniziran rift vo litosferata";  

• Migracija na "litosfera vo mantija" 
so gravitaciono tonewe i rastopuvawe 
na preodna litosfera vo mantijata; 

• Vulkanska migracija na "litosfera vo 
litosfera" - so temperaturna separa-
cija na rastop od kiseli karpi, negovo 
potisnuvawe kon povr{inata i formi-
rawe na vulkanski ostrovski lak. 

Gravitacionoto tonewe na preodnata 
litosfera se manifestira so dlaboko-
voden rov vo presekot na O-K 

dislokacijata so okeanskoto dno, i so 

krajokeanska depresija (morski basen) na 
povr{inata na preodnata litosfera; 
Veli~inata na migrirana preodna lito-
sfera vo mantijata mo`e da se opredeli 
od razlikata na veli~inite na "potonata 
litosfera" (od krajokeanskata depresija 

i od dlabokovodniot rov) i "vratenata 
litosfera" na povr{inata (vo 
vulkanskiot ostrovski lak. 
Ramnote`na sostojba na tektonosferata 
mo`e da se definira so "ednakvost na 
veli~inata na {irewe na okenskoto dno- 

ofs (ili obnovuvawe na okeanskata 
litosfera- rol) so veli~inata na trans-
formacija na kontinentite vo okeani- 

tco, vo bilo koja ramnina na presek na 

zemjiniot elipsoid:  ofs = rol = tco". 
Pri asimetri~no obnovuvawe na 
okeanskata litosfera ({irewe na 
okenskoto dno) i transformacija na 
kontinentite vo okeani, riftovite se 
deformiraat so "transformni rasedi" 
Maksimalno relativno pomestuvawe na 
deformiraniot rift se postignuva na 
povr{inata, a vo dlabina (najdlaboko do 
mantijata) deformacijata na riftot 
treba da se anulira. 
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Riftovite mo`at da se definiraat kako 
"prodol`enija na mantijata vo 
litosferata". Vo vrska so toa, i 
pritisokot vo riftovite e prodol`enie 
na distribucijata na pritisok vo 
mantijata. Vo takvo pole na pritisok, vo 
riftovite mo`e da se odviva samo 
migracija na "mantija vo litosfera" so 
pridru`ni bilateralni napregawa od 
riftovite kon kontinentite. Od toa 
proizleguva slednoto: 
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• Procesite vo riftovite se sistemski 
povrzani so procesite vo mantijata; 

• Napregawata od riftovite kon 
kontinentite se predizvikani od 
napregawa so izvor vo mantijata; 

• Riftovite treba da bidat "strukturo-
geni edinici" na litosferata; 

• Vo takvo pole na pritisok "sudir na 
tektonski plo~i preku rift e 
nerealen tektonski proces" (primer: 
sudir na afri~kata i evropskata 
plo~a preku mediteranskiot rift). 

O-K dislokaciite pod "nivoto na 
ekranizirawe" funkcioniraat kako 
"rift", a nad "nivoto na ekranizirawe" 
kako "labilna tektonska zona". Vo niv se 
amortizira zna~aen del od napregawata 
od "okeanskiot rift" i najgolem del od 
napregawa od "ekraniziraniot rift". Vo 
vrska so toa, vo  O-K zona e mo`no 
odvivawe na site navedeni procesi na 
migracija na materijal, vo celosna ili 
delumna forma.  

Procesot na "subdukcija" mo`e da se 
zameni so procesite na "migracija na 
materijal" i deformirawe na 
okeanskata litosfera vo zastapenoto 

pole na napregawa vo O-K zonata. So 
predeterminacija na "subdukcionata 
zona" vo "O-K zona" se determinira 
"realen geotektonski sklop na 
preodnata litosfera", bez "majorizacija" 
na diskutabilniot "proces na subdukcija".  

O-K zonata egzistira kako zona na 
ograni~uvawe na site okeani, i kako 
preodna litosfera na site kontinenti. 
Nejzinoto tektonsko manifestirawe 
zavisi od sistemot i intenzitetot na 
procesite na migracija na materijal.  

Gravitacionoto tonewe (so formi-
rawe na dlabokovoden rov i krajoke-
anska depresija) i deformiraweto na 
duktilnata litosfera se redovno 
zastapeni procesi (tipi~no se razvieni  
od dvete strani na atlanskiot okean).  

Vulkanskite procesi na formirawe 
na ostrovski lakovi se vo direktna 
zavisnost od dlabinata na ekranizirawe 

na "riftot" vo O-K dislokacijata, a vo 
sistemska zavisnost od potencijalot na 
toplinskiot dotok od mantijata vo O-K 
dislokacijata (najintenzivni se vo 
zapadnata  O-K zona na Tihiot Okean). 

 
RIFTEN SISTEM I INTERAKCIJA NA RIFTNI SISTEMI 
 
Napregawata od okeanskite riftovi kon 
kontinentite se rasprostiraat do "sudir 
na ekvinapregawa" od sosednite riftovi. 
So povr{inata na ekvinapregawa so 
sosedni riftovi se ograni~uva riften 
sistem na odreden rift- Sl. 3..  
Od predhodno proizleguva deka: 
• Osnovni strukturni edinici na 

tektonosferata se "riftni sistemi" 
(verojatno vo celosna simetrija so 
osnovnite strukturni edinici na 
mantijata); 

• Riftnite sistemi evoluiraat vo 
sistem na interakcija na napregawa od 
riftovite vo litosferata. 

Pod dejstvo na napregawata preneseni vo 
kontinentalnata litosfera se odvivaat 
slednite orogeni procesi:  
• Nabirawe na korata pod dejstvo na 

horizontalno napregawe od riftovite; 
• Nabirawe i blokovska diferencija-

cija na korata od dijapirsko deformi-
rawe na duktilnata litosfera.  

Orogenite procesi se najintenzivni vo 
grani~nite pojasi na riftnite sistemi - 

od dvete strani na povr{inata na 
ekvinapregawa. Vo vrska so toa 
orogenite pojasi se vklopuvaat vo 
"modelot na bilateralen orogen" 
(konkordantni orogeni pojasi na sosedni 
riftni sistemi, razdvoeni so disloka-
cija po povr{inata na ekvinapregawe). 
Spored predhodnoto, eden riften sistem 
e sostaven od:  2 poluokeani, 2 O-K zoni i 
2 polukontinenti, so simetri~en 
raspored vo odnos na riftnata 
dislokacija. Vo toj sklop, orogenite 
pojasi se markantni strukturi na 
grani~nite pojasi na polukontinentite. 
Vo sistemot na interakcija na napregawa 
od riftovite kon kontinentite, 
riftnite sistemi dobivaat asimetri~na 
struktura, izrazena so razli~na {irina 
na poluokeanite, O-K zonite i polukon-
tinenti od dvete strani na riftot, i 
razli~en intenzitet na  migracija na 
materijal vo O-K zonata. Grani~nata 
dislokacija me|u orogenite pojasi mo`e 
da evoluira vo labilna tektonska zona 
(primer: "centralno afri~ki rov"). So 
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najsimetri~en sklop se odlikuva 
atlantskiot riften sistem, a ostanatite 
verojatno se prilagodeni na atlantskiot 
sistem. Vo pole so najvisok 
temperaturen potencijal evoluira 
tihookeanskiot riften sistem.  
Od navedenoto mo`e da se generalizira 
sledniot sklop na litosferata:  
• "Litosferata e strukturirana od 

kone~en broj na riftni sistemi, 
ednakov so brojot na riftovi" 
(verojatno ednakov i so brojot na 
konvektivni sistemi vo mantijata); 

• "Sekoj domen od litosferata pripa|a 
vo nekoj i samo eden riften sistem". 

Litosferata e strukturirana od 5 
riftovi - 3 so "meridijanski pravec" i 
po eden na ju`nata i severnata 
hemisfera so "naporedni~ki pravec" - 
Sl. 3. Meridijanskite riftovi 
(Atlantskiot, Indookeanskiot i 
Tihookeanskiot) se pojasno razvieni na 
ju`nata hemisfera. I naporedni~kiot 
rift na ju`nata hemisfera e jasno 
razvien, a "negoviot okean" e slien vo 
okeanite na meridijanskite riftovi. Vo 
ju`nata hemisfera e ponapredna i 
transformacija na  kontinentite vo 
okeani. Takva sostojba mo`e da bide 
posledica na pointenziven dotok na 
zemjina toplina vo ju`nata hemisfera.  
Naporedni~kiot rift na severnata 
hemisfera se interpretira kako "rift 
na tetis-okeanot vo rasformirawe". 
Vidlivo e razvien od presekot so 
atlantskiot rift, preku mediteranskiot 
basen do kaspiskiot region. Analogno so 
riftot na ju`nata hemisfera, i ovoj 
rift treba da pominuva niz cela severna 
hemisfera (postojat indikacii za negovo 
prodol`uvawe kon Ohotskoto More i 
preku Tihiot Okean, so zavr{uvawe vo 
presek so atlantskiot rift). 
Spored funkcioniraweto na rifto-
vite, vo severnata hemisfera e 
evidenten poslab dotok na vnatre{na 
zemjina toplina. Kako posledica na toa, 
vo nea riftovite se ponejasno 
izdiferencirani i transformacijata na 
kontinentite vo okeani zaostanuva, vo 
sporedba so ju`nata hemisfera. Ovaa 
sostojba e povrzana so nehomogenosta na 
distribucijata na toplina vo mantijata, 
odnosno nehomogenosta na izvorot na 
vnatre{na zemjina toplina(indicirano 

i spored "tomografija na cela mantija" 

[Julian & Sengupta, 1973] ). 
Vo soglasnost so toa, poverojatno e 
mediteranskiot rift da funkcionra vo 
pole na ponizok toplinski potencijal, 
namesto da bide "rift na Tetis-okeanot 
vo rasformirawe". Bez funkcionirawe 
na mediteranskiot rift do presek so 
Tihiot okean nemo`e da se objasni 
formiraweto na transazisko-himalaj-
skiot orogen pojas. So negovo funkcio-
nirawe evolucijata na ruskata platforma 
mo`e da se sporeduva so evolucijata na 
"zapadno-pacifi~kata plo~a" vo pole na 
nizok toplinski potencijal (slab dotok 
na toplina od mantijata). 
Vo evolucijata na riften sistem e 
sodr`an kompleten magmatski ciklus. 
Magmatskiot ciklus zapo~nuva vo 
pripremniot period na formirawe na 
rift so intruzii na gabro-peridotiti. 
So pribli`uvawe na toplinskoto 
dejstvo kon povr{inata se rastopuvaat i 
kiselite karpi, i se intrudiraat 
graniti. Vremenskata razlika me|u 
bazi~nite i kiselite intruzii verojatno 
iznesuva pove}e desetici mil.god. 
So otvarawe na riftot zapo~nuva 
izlivawe na bazi~ni karpi niz riftnata 
dislokacija- dijabazi, spiliti i kisel 
vulkanizam vo preodnata litosfera 
(formirawe na vulkanski ostrovi). 
Zatvaraweto na riftovite e pridru-
`uvano so zavr{en bazi~en i kisel 
magmatizam vo po{irok pojas okolu 
riftonata zona. Vo soglasnost so  
temperaturata na topewe na kiselite 
karpi, zavr{niot kisel magmatizam trae 
podolgo vreme i se realizira vo 
po{irok pojas okolu riftonata zona. 
Magmatskiot ciklus zavr{uva so 
postmagmatska cirkulacija na hidroter-
malni juvenilni rastvori i gasovi od 
kristalizacija na magma.  
Vo podolg postmagmatski period 
opstojuvaat hidrotermalnite sistemi na 
"geotermalna voda" od ponirana atmos-
ferska voda (bez juvenilni materii). 
Migracijata na materijal se manifestira i 
so singeni i orogeni procesi. 
Dominanten singen proces e 
formiraweto na okeanski vodeni baseni. 
Vo depresiite od gravitaciono tonewe 
na preodnata litosfera se formiraat 
krajokeanski morski baseni.  
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Vo polukontinentite se formiraat 
lokalni depresii, generalno so 
slatkovodna sedimentacija. Vo okeanite 
se formiraat sli~ni lokalni depresii, 
a najdlabokite od niv mo`at da 
evoluiraat vo "vreli to~ki". 
Dominanten orogen proces vo 
tektonosferata e formiraweto na oro-
geni vo grani~nite pojasi na riftnite 
sistemi- Andi, Roki-planini, Alpi, 
Himalai, itn. Vo okenskite baseni se 
formiraat planinski masivi (do 2000 m 
visina) od isfrlena bazi~na magma niz 
riftnite dislokacii. Vo O-K zonata se 
formirat "vulkanski ostrovi". Vo 
orogenite procesi vo polukontinentite 

dominantna uloga mo`e da ima 
mehanizmot na dijapirsko deformirawe 
na duktilnata kora i dolnata litosfera. 
Navedenite orogeni procesi se odvivaat 
vo riftni sistemi vo evolucija.  
Vo pripremniot period na formirawe 
na rift orogenite procesi generalno 
treba da se inverzni na navedenite. 
So navedenite procesi se formiraat 
trajni belezi na rift (i paleorift): 
• Strukturirawe na terenot so simet-

ri~nost vo odnos na riftnata zona 
(izvorot na pritisok i temperatura); 

• Intruzii na bazi~ni i kiseli karpi; 
• Izlivi na dijabazi (i spiliti), . . . 

 
STRUKTURIRAWE NA GEPROSTOROT NA RM 
 
Geoprostorot na RM e strukturiran so 
generalna simetri~nost vo odnos na 
vardarskata tektonska zona- Sl. 4. Ovaa 
zona e riftna zona na (vardarskiot) 
paleorift, koj funkcioniral samo vo 
sredna jura, kako severno prodol`enie 
na indookeanskiot rift.  
Pripremniot period za formirawe na 
vardarskiot paleorift se locira od 
krajot na Paleozoik do po~etokot na 
sredna Jura. Zatvaraweto na ovoj rift se 
locira od krajot na sredna do po~etokot 
na gorna Jura,  i mo`e da se povrze so 
zadocneta evolucija na mediteranskiot 
rift vo odnos na indookeanskiot.  
Posle zatvaraweto na ovoj rift, 
geoprostorot na RM zapo~nuva da se 
prestrtukturira i kako sostaven del na 
mediteranskiot riften sistem. Post-
riftnata evolucija na geoprostorot na 
RM pod vlijanie na "vardarskiot 
paleorift" verojatno trae i denes. 
Oddale~enosta od nad 700 km i relativno 
bavnata evolucija na mediteranskiot 
rift, mo`at da bidat realni pri~ini za 
dolgovremenoto opstojuvawe na takva 
evolucija na geoprostorot na RM. 
So OGK-1 na RM dijabazi so starost od 
mlad paleozoik do sredna Jura se 
iskartirani vo vardarskata, drimskata i 
zapadno-makedonskata tektonska zona. 
Markantni tela od gabro-peridotiti, 
dijabazi i spiliti se locirani vo 
regionite na Ko`uf, Radu{a i Lojane. 
Amfibolitski tela se iskartirani na 
pove}e lokacii vo metamorfnite 

kompleksi, no poradi ograni~eno 
pojavuvawe nemo`at da se povrzuvaat so 
bazi~ni karpi od funkcionirawe na 
rift. Vo vrska so toa,  gabro-perido-
titite i dijabazite  vo vardarskata zona 
se sigurni belezi na paleorift, a vo 
regionite izgradeni od postari karpi e 
mo`na i nesoodvetna determinacija na 
odredeni lito~lenovi. 
Od kiselite intruzii tipi~ni belezi na 
vardarskiot paleorift se granitskite 
tela od [tip do s.Furka (Gevgelija) so 
verojatna dolnojurska vozrast (namesto 
jurska ili kredna  spored OGK-1 na RM). 
Granitite nadvor od vardarskata zona 
verojatno imaat "palingeno poteklo" 
povrzano so  toplinsko dejstvo od 
"vardarskiot rift".  Gabro intruziite 
od vardarskiot rift mo`at da 
poteknuvaat od Trijas, a granitskite 
intruzii od goren Trijas ili dolna Jura. 
Palingenite graniti treba da bidat so 
vozrast me|u granitskite intruzii i 
zavr{niot magmatizam. Vo pripremniot 
period za formirawe na rift vo "idnite 
riftni zoni" se odvivaat orogeni 
procesi, i nemo`at da  se sozdavaat 
varovni~kite kompleksi so debelina 
kako na @eden, Suva Gora, (spored OGK-1 
na RM od trijaska vozrast). 
So zatvaraweto na vardarskiot paleorift 
zapo~nuvaat zavr{niot bazi~en i kisel 
magmatizam, so traewe do po~etokot na 
kvarter. Spored magmatskite i 
postmagmatskite efekti, i posebno 
spored geolo{kata smestenost, vo 
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geoprostorot na RM dominira 
kratovsko-zletovskata vulkanska oblast 
na tercijaren zavr{en kisel magmatizam. 
Taa e formirna vo centralniot del od 
grani~niot pojas na vardarskata so 
isto~no-makedonskata zona, ograni~en so 
horizontalno rasednuvawe po sovreme-
nite  tokovi na r.P~iwa i Trkawska 
Reka vo ko~anskata depresija. 
Grani~niot pojas e karakteristi~en po 
zastapenosta na karbonatni karpi 

(varovnici, dolomiti i {krilci) vo 
kmpleks od kvarc-grafiti~ni, amfibol-
hlorit-sericitski {krilci, kvarciti i 
filiti). Ovoj pojas (zona) pominuva 
preku cela teritorija na RM so 
generalno prostirawe SSZ-JJI i so 
{irina nad 2-3 km - Sl. 4.. Vo isto~nit 
delovi na grani~niot pojas se vneseni 
intruzii na gabro (verojatno od trijaska 
vozrast) i pomladi granodioritski tela 
(verojatno od jurska vozrast).  

2

1

5

4

6 2

3

6’

Sl . 4. Tektonski   zoni  vo geoprostorot na RM so i ni ci jal na pol ò ba 
     na kratovsko-zl etovskata vul kanska obl st  Kr-Zl  [1]

grani ~en pojas 1-3

?

?

?

1 - vardarska zona
2 - pel agonska zona
3 - i sto~nomak.zona
4 - zpadnomak. zona
5 - str umska zona
6 - kor abska zona
6  - dr i mska zonaa

6a

 
 
 Vo vrska so  dologovremenoto 
opstojuvawe vo toplinsko pole i nad 
1000OC, mo`na e i odredena fizi~ko-
hemiska prerabotka na varovni~kite 
karpi. So navedeniot sklop zonata so 
varovni~ki karpi e pogodna za kontaktna 
i hidrotermalna mineralizacija. Od toj 
aspekt ovaa zona vo kratovsko-zletov-
skata vulkanska oblast e nedoistra`en.  
Vo sovremenoto opstojuvawe vo 
kratovsko-zletovskata vulkanska oblast 
grani~nata zona zapo~nuva i zavr{uva so 
hidrotermalni sistemi- na sever so 

sistemite vo kumanovsko, a na jug so 
sistemot "Podlog-Bawa" kaj Ko~ani.  
Termoakviferot na hidrotermalniot 
sistem "Podlog-Bawa" e formiran vo 
plutoniti, i e najizda{en sistem vo RM. 
Na pove}e lokacii vo grani~nata zona  
se registrirani hidrotermalni pojavi 
(vo kratovskiot region, vo presekot so  
Zletovska Reka, ...). Vo toj kontekst, 
zonata so varovni~ki karpi vo 
kratovsko-zletovskata vulkanska oblast 
e evidentno i neistra`en potencijal na 
geotermalna energija. 
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DISKUSIJA 
Sovremenite globalni geotektonski 
istra`uvawa se karakteriziraat so 
"anga`iranost vo steknuvawe na 
relevantni podatoci za gradbata na 
tektonosferata i Zemjata" i 
"rezerviranost kon novi geotektonski 
koncepcii". Sprotivno na toa, 
razvojot na geotektonskite 
istra`uvawa  e usloven i od 
funkcionalnosta na konceptite za 
nivno rakovodewe. Vo toj kontekst, 
konceptot na "migracija na materijal 
vo tektonosferata" se predlaga kako 
realen "koncept za rakovodewe na 
globalni geotektonski istra`uvawa i 
sistematizacija na podatoci od niv". 
 
ZAKLUOK 
Konceptot "migracija na materijal vo 
tektonosferata vklu~uva konvektiven 
sistem vo te~nata mantija" (sli~no so 
koncepijata na "Play tectonics") i 
pridru`en "sistem na migracija na 
materijal vo tektonosferata".  
Migracijata na materijal vo 
tektonosferata vklu~uva i "diskonti-
nuirana konvekcija na magma od 
mantijata kon povr{inata na litosfe-
rata" (sli~no so "Plume tectonics"), no 
samo od "bazite na riftovite vo 
mantijata". 
Litosferata e strukturirana  od 
kone~en broj na riftni sistemi, 
ednakov so brojot na riftovi.  
Riftovite i riftnite sistemi 
verojatno se vo celosna simetrija so 
konvektiv-nite sistemi vo mantijata.  
Riftnite sistemi evoluiraat vo 
"sistem na interakcija na napregawata 
od riftovite vo cela litosfera".  
Sekoj domen od litosferata pripa|a 
vo nekoj i samo vo eden riften sistem. 
Geoprostorot na RM e strukturiran so 
"vardarskiot paleorift". Posle 
zatvaraweto na vardarskiot 
paleorift, geoprostorot na RM se 
prestrukturira vo postriften stadium 
na "vardarskiot paleorift" i kako 
sostaven del na mediteranskiot 
riften sistem. 
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Апстракт 

Прикажани се најзначајни резултати од геофизичките истражувања за потребите на изработка на 

Проект А-2 Основна геолошка карта на Република Македонија (ОГК-2) во размер 1:50 000 на реонот 

"Делчево-Пехчево-Берово". Со оглед дека не беа вршени наменски истражувања,  искористени се, 

синтетизирани и реинтерпретирани резултати од регионалните и деталните геофизички истражувања 

кои беа наменети за други потреби (изработка на основни геофизички карти, за истражување на 

нафта, металични, неметалични и енергетски минерални суровини, за хидрогеолошки, геотехнички и 

други истражувања). Од аспект за изнаоѓање на металични минерални суровини како најпотенцијален 

терен е издвоен Буковик-Кадиица, а во рамките на него најперспективен простор е северозападната 

периферија на Буковички кварцлатитски ефузив. 

Клучни зборови: геофизички истражувања, геологија, минерална суровина, реон 

ВОВЕД 

Со долгорочна програма за развојот на 

Основни геолошки истражувања во Р. 

Македонија, за територијата на Р.М. се 

формирани пет макропроекти: "Српско- 

Македонска маса", "Вардарска зона", 

"Пелагон", Западно-Македонска зона" и 

"Неогени и квартерни базени". 

Макропроектот "Српско-Македонска 

маса" прв почна да се реализира, и се 

состои од пет проекти:  

❖ А-1 реон "Осогово-Саса-Тораница";  

❖ А-2 реон "Делчево-Пехчево-Берово";  

❖ А-3 реон "Плачковица";  

❖ А-4 реон "Огражден-Беласица" и  

❖ А-5 реон "Кратовско-Злетовско вул-

канска област".  

Од овие проекти завршен е А-1 реон 

"Осогово-Саса-Тораница" а А-2 реон 

"Делчево-Пехчево-Берово" е во завршна 

фаза, пред печатење.   

Реонот "Делчево-Пехчево-Берово" зафаќа 

површина од 1.312км2 а се наоѓа во 

крајните источни делови на Р. 

Македонија, на географска должина 

22о36'53" ÷ 23о42'03" и на северна геогра-

фска ширина 41о33'14" ÷  42о05'45".  

На тој простор се изведени повеќе 

геофизички истражувања, со различни 

методи (гравиметриска, геомагнетна, сеиз-

мичка, геоелектрична, електромагнетна, 

каротажна), во различни временски 

периоди, и со различен карактер 

(регионални, полурегионални и детални).  

Непосредно по втората световна војна, 

предност им е дадена на деталните 

истражувања за пронаоѓање на металични 

минерални суровини, првенствено на 

железо. Регионалните истражувања се 

изведувани за утврдување на тектонски и 

структурни односи на поголеми простори, 

а деталните за изнаоѓање на наоѓалишта 

на минерални суровини и издвојување на 

перспективни терени.  

За потребите на Проектот А-2 Основна 

геолошка карта (ОГК-2) 1:50.000 реон 

"Делчево-Пехчево-Берово" не се вршени 

наменски геофизички истражувања, така 

што не можеше да се изработи Толкувач, 

туку е изработена Синтеза на резултати од 

досега извршените геофизички истражу-

вања. Синтезата е изработена со цел за 

подетално дефинирање на геолошко-

тектонска градба на подлабоките делови 

на земјината кора и за рудоносноста на 

реонот "Делчево-Пехчево-Берово". 

Во синтезата се собрани, систематизирани 

и  на погодан начин се прикажани поваж-

ните геофизички податоци, со оценка на 

нивниот обем и квалитет, и врз основа на 



 

 388 

тоа дадени се предлози за идни подетални 

истражувања. 

РЕЗУЛТАТИ ОД РЕГИОНАЛНИТЕ 

ГЕОФИЗИЧКИ ИСТРАЖУВАЊА 

За согледување на геофизичките каракте-

ристики на реонот "Делчево-Пехчево-

Берово", од регионалните истражувања 

можат да се искористат само резултатите 

од гравиметриската, геомагнетната, аеро-

магнетната и сеизмичката метода. 

Регионални гравиметриски 

истражувања  

Според гравиметриската реонизација, 

реонот "Делчево-Пехчево-Берово", е дел 

од Внатрешна гравиметриска провинција, 

и тоа нејзиниот источен гравиметриски 

минимум. Вредностите на гравиметри-

ските аномалии на реонот се движат од -

66×10-5m/s2 до -20×10-5m/s2. Средната 

вредност изнесува -34.98×10-5m/s2.На 

гравиметриската карта на Буге-овите 

аномалии маркантно се издвојуваат два 

гравиметриски минимуми и четири 

максимуми.  

Првиот гравиметриски минимум е со по-

голем интензитет -66×10-5m/s2 а се јавува 

во северозападниот дел од теренот од 

Костин Дол кон караула Атанасица. Тој 

преминува во суседниот реон Саса-Тора-

ница и во Бугарија. Центарот  е во реонот 

Саса-Тораница во Осоговските планини. 

Вториот гравиметриски минимум од  -

53×10-5m/s2 се јавува во најисточните 

делови на реонот, источно од градот 

Пехчево, во северните делови на 

Малешевки планини. Овој минимум 

преминува во Бугарија, но центарот му е 

на нашата териоторија.  

Двата гравиметриски минимуми 

веротатно се една целина и потекнуваат од 

регионален длабински разлом во 

длабоките делови на земјината кора. Долж 

овој разлом, во зоната на минимумите е 

најинтензивно изливање на киселите 

магматски карпи, а доводниот канал е 

надвор од територијата на Р. Македонија. 

Од гравиметриските максимуми најмар-

кантно е издвоен во пределот на с. 

Русиново  и кај ридот Миношор со интен-

зитет до -18,0×10-5m/s2. Се карактеризира 

со правец на протегање е ССИ-ЈЈЗ и со 

голем градиент на ободните делови, и тоа 

на јужната страна кон Малешевските 

планини и на источната страна кон Ратево. 

Овој дел од теренот е издвоен како 

Русиновска формација на зелени и 

филитични шкрилци. Од структурен 

аспект теренот е сложен, на што 

укажуваат две антиклинали и една 

синклинала. Во близина на синклиналата, 

во реонот на Петрово брдо, се 

констатирани појави на Fe, Cu и Au, што 

укажува на перспективноста на овој дел 

од теренот. За разлика од тоа, во јужниот 

дел од овој гравиметриски максимум се 

јавува геомагнетски минимум, така да 

теренот е послабо перспективен од 

металогенетски аспект.   

Во Разловачка планина се јавува 

максимум со интензитет до -26,5×10-5m/s2. 

Се протега  во правец С-Ј од Робовски 

Врчак до Голема Полана. Аномалискиот 

причинител се младо палеозојски грано-

диорити, кои имаат поголема волуменска 

маса во однос на околните карпи.  

Третиот максимум, со интензитет до -

22,5×10-5m/s2, е лоциран во западниот дел 

од реонот и го зафаќа источниот дел од 

планината Плачковица кај Црешна и 

Широко Присое. Иако е теренот изграден 

од мусковитско-биотитските гнајсеви, 

причинител на оваа аномалија се 

гранитски интрузивни тела кои се 

покриени, на што укажува и позитивна 

аеромагнетна аномалија.  

Четвртиот аномалиски максимум е 

лоциран во северниот дел од реонот, 

западно од селата Чифлик и Трабовиште. 

Оваа аномалија, како и претходните две 

потекнува од присуство на младо 

палеозојски гранодиорити и гранити, кои 

се најзастапени во геолошка градба на 

овој дел од теренот. 

Петтиот максимум е лоциран во 

североисточниот дел од реонот, СИ од 

Делчево и зафаќа северниот дел од 

планината Влаина. Потекнува од базитите 

а преставува дел од претходно 

споменатиот регионален гравиметриски 

максимум кој коинцидира со регионална 

позитивна геомагнетна аномалија. 

Регионални геомагнетни истражувања 

Според карактеристиките на геомаг-

нетното поле, територијата на Р. 

Македонија припаѓа на две регионални 
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магнетни провинции: Динарско-Алпска и 

Внатрешна магнетна провинција (слика 1).  

. 

 

Слика 1. Геомагнетна и геотектонска реонизација на Р. Македонија 

Источниот дел на Р. Македонија, односно 

Српско-Македонски масив, вклучувајќи го 

и реонот "Делчево-Пехчево-Берово", 

припаѓа на Внатрешна магнетна 

провинција. Вредностите на геомагнет-

ните аномалии на вертикална компонента 

на Земјиното магнетно поле во реонот 

"Делчево-Пехчево-Берово" се движат од -

300nT до +500nT. 

Геомагнетното поле е доста хетерогено, со 

поголем број на позитивни и негативни 

аномалии кои воглавно се со изометрична 

форма и со различен правец на протегање. 

Од негативните аномалии се издвоуваат 

14 аномалии, чие потекло е од геолошка 

природа, односно од немагнетичните 

карпести маси кои имаат многу низок 

магнетен супцептибилитет. 

Од металогенетскиот аспект интересни се 

позитивни геомагнетни аномалии. Во 

северниот дел од реонот, северно од 

Истемник, се издвоени шест позитивни 

аномали со интензитет до +300nT. Тие се 

лоцирани: најсеверно кај Боровит Чукар 

(во доменот на негативна гравиметриска 

аномалија); јужно од врвот Острец  (кај 
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појавите на Cu и Ag); од Синанова Чешма 

до Луков Врв (каде се јавуваат 

гранодиорити и локални појави на Cu и 

Au); кај Цветкова чешма (потекнува од 

присуство на млади интрузивни тела);  

источно од с.Трсино каде се констатирани 

гранитни интрузии и појави на Fe, Mn и 

интензивна каолинизација, и  источно од 

с. Трабовиште која е предизвикана од 

присуство на гранититеЦентралниот и 

источниот дел од реонот се карактеризира 

со позитивно геомагнетно поле каде се 

истакнуваат четири аномалии. Нивните 

центри се лоцирани: 2км северозападно од 

Митрашинци (со интензитет преку 

+500nT); 4км западно од Црник кај  

Иринец (со интензитет преку +200nT); 

потоа кај Чифлик (со послаб интензитет 

до +100nT). Аномалиите се поврзани за 

младите гранитски интрузии кои избиваат 

на површина на теренот (првите две 

аномалии) или, како што е случај кај 

третата аномалија, се јавуваат блиску до 

подлогата на неогените седименти. 

Во источниот дел од реонот се јавува 

четврта најинтензивна позитивна 

геомагнетна аномалија со интензитет 

преку +500nT. Се протега во правец ССИ-

ЈЈЗ и зафаќа голем простор на Буковичка 

планина, кој е изграден од терциерните 

вулкански карпи и зелените шкрици. 

Просторот зафаќа две формации: 

Буковичката формација на кварцлатити, 

латити, дацити, андезити и туфови и 

Русиновската формација на зелени и 

филитични шкрилци. Аномалискиот 

причинител се вулканските карпи кои 

имаат голем магнетен супцептибилитет и 

интензивна минерализација со значително 

присуство на железо. 

Југозападниот дел од реонот е исто така 

мошне интересен дел од металогенетски 

аспект, каде се јавува позитивно 

геомагнетно поле со пет изометрични 

аномалии со правец на протегање СЗ-ЈИ. 

Аномалиите кои се издвоени кај Каруца 

на Плачковица и јужно во Ласкаревски 

Дол се со послаб интензитет до +75nT. Во 

овој југозападниот дел од реонот е 

констатиран долг аномалиски појас со 

интензитет до +200nT, кој се протега на 

должина од околу 15км во правец СЗ-ЈИ, 

на потегот од Кобилски рид на север се до 

Петлец (1352мнв) на југ. Интересно е тоа 

што на овој потег се констатирани 

многубројни појави на Fe, Ti и Mn. 

Теренот припаѓа на Митрашинска 

формација на амфиболити, амфиболски 

гнајсеви и метагабро и титаномагнетити. 

Аномалискиот појас е поделен на два 

дела, на јужниот со една широка 

аномалија околу Касаплија, Градиште и 

Глогат, и на северниот дел. Северниот дел 

од аномалискиот појас е поинтересен а се 

состои од три аномалии со центрите кај 

Громадна, Леснов Чукар и Лангов Чукар. 

Во него е откриено наоѓалиште на 

титаномагнетити Митрашинци. Источно 

од овој аномалискиот појас на растојание 

од околу 3км, во пределот на Касанова 

чешма, Материца до Средно брдо, се 

јавува голема аномалија со интензитет до 

+400nT.  Во овој дел на аномалијата се 

јавуваат гранодиоритски тела и појавите 

на железо и полиметали (Cu, Zn и Mo). 

Сите овие геомагнетните аномалии во 

југозападниот дел од реонот многу добро 

се совпаѓаат со аеромагнетните аномалии. 

Всушност, аномалискиот појас укажува на 

длабока структура, вдолж која е извршено 

изливање на хидротермалните раствори и 

депонирање на титано-магнетитската 

минерализација блиску до површина на 

теренот.  

Јужниот дел од реонот се карактеризира 

со мирно геомагнетно поле со слабо 

изразени аномалии, дури и кај појавите на 

полиметалична минерализација кај 

Двориште. Тоа се јавува поради 

регионален карактер на истражувањата, 

односно ретката мрежа на мерните точки. 

Регионални аеромагнетни истражувања 

На реонот "Делчево-Пехчево-Берово" 

интензитетот на тоталната компонента на 

земјиното магнетно поле се движи во 

дијапазон од -300nT до +450nT. 

Генерално на целиот реон преовладуваат 

позитивни вредности. Зоните со негативни 

вредности се многу малку застапени, 

изолирани само на девет места. Се 

јавуваат воглавно во централниот дел од 

теренот, западно од патот Делчево-

Пехчево до Разловци. 

Северниот дел од реонот, северно од 

Трабовиште, а исто така јужниот и 

југоисточниот дел, се карактеризираат со 

мирно магнетно поле и со вредностите 

околу 0nT. Во останатиот дел од реонот се 
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јавувват аномалии кои се прилично 

разводнети и воглавно со изометрична 

форма. 

Најинтересни позивни магнетни аномалии 

се констатирани на неколку места: во 

близина на Тработивиште кај Бурлучки 

Брест (аномалија со +450nT); 2км источно 

од Разловци (аномалија со +450nT); кај 

Бајаз Тепе (аномална зона со протегање во 

правец СИ-ЈЗ од Чокалица-Бајаз Тепе-

Желкино Присое); на планина Буковик, 

источно од врвот Орловец (аномалија со 

со протегање СЗ-ЈИ и интензитет до 

+450nT); источно од Митрашинци; 

североисточно од Владимирово; северо-

западно од Владимирово каде се јавуваат 

појави на Fe, Mn, Ti и Au (зона со 

протегање СЗ-ЈИ); западно од Русиново од 

Робан до Цурев рид (долга зона од околу 

4км со протегање С-Ј); и во претходно 

спомнатата Митрашинска зона (наоѓа-

лиште на титаномагнетити) аномалиска 

зона со протегање СЗ-ЈИ од Струмички 

рид, преку Громадна, Лесков Чукар до 

Чунговец. 

Ако издвоените позитивни магнетни 

аномалии се споредат со геолошката 

карта, може да се заклучи дека 

аномалиите, а поготово аномалните зони, 

се пратат со раседните структури долж 

кои се јавуваат рудни појави. Исто така се 

поврзани со базичните карпите кои имаат 

висок магнетен супцептибилитет 

(гранити, гранодиорити, гранитпорфири, 

кварцлатити и др.). 

 

Слика 2. Дел од профилот на длабоко сеизмичко сондирање Дебар-Велес-Делчево 

(Драгашевиќ Т.,  1975) 
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Регионални сеизмички истражувања 

Од двата изведени профили на територија 

на Р. Македонија, единствено профилот 

Дебар-Велес-Делчево делумно го сече 

реонот "Делчево-Пехчево-Берово". Резул-

татите укажуваат дека во рамнина на 

профилот базата на седиментите, односно 

граница на консодолираната кора, се 

јавува на длабочина од 6÷8км, со  синкли-

нална форма околу Делчево (слика 2).  

Западно од Делчево е констатиран 

длабински расед. Граничната брзина во 

консолидираниот дел на карпестиот 

комплекс изнесува околу 64км/с.  

Дисконтинуитетот на Мохоровичиќ (Мохо 

слој) е индициран на длабочина од 

36÷42км. Овој дисконтинуитет е нарушен 

со еден длабински расед кој се јавува над 

регионален гравиметриски минимум под 

Влаинскиот планински масив.  

Сеизмотектоника на реонот "Делчево-

Пехчево-Берово" 

Сеизмичката активност на реонот 

"Делчево-Пехчево-Берово" е продукт на 

тектонските, неотектонските, геолошките, 

геоморфолошките, хидрогеолошките и 

инжињерскогеолошките процеси кои се 

одвивале и сеуште се одвиваат на теренот. 

Сеизмичката активност е поизразена долж 

различни геотектонски целини, долж 

големи расади, на нестабилните подрачја 

загрозени со активни свлекувања и терени 

плавени со подземни и површински води. 

Теренот на реонот "Делчево-Пехчево-

Берово" со својата тектонска градба 

припаѓа на две геотектонски единици, во 

најголем дел на Српско-Македонската 

маса и во помал дел на Краиштидна зона. 

Формирањето на структурите е условена 

со тектонските движења, кои делувале во 

одделни периоди, со палеозојската, 

херцинската и алпската орогена фаза. 

Неотектонските раседи кои се јавуваат на 

овој реон припаѓаат на Источно-

Македонската група на раседи, Брегал-

нички, Беровски и Митрашински расед. 

 

 
Слика 3. Сеизмотектонска карта со очекувани максимални интензитети на сеизмичките 

потреси (по Јанчевски Ј., 2004). 
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Брегалничкиот систем на раседи се 

состои од две рабни дислокации 

помеѓу ободните блокови и 

Пехчевската депресија. Делчевско-

Беровската депресија на јужната 

страна завршува тектонски со 

Беровскиот расед кој се протега во 

правец СИ-ЈЗ. Овој расед е создаден 

пред палеозоик а реактивиран е во 

неотектонската етапа. Митрашинскиот 

расед се протега по западниот рабен 

дел на Пехчевската депресија, од 

Берово на југ, па преку с. Митрашинци 

се спојува со Плачковичкиот расед. 

Од анализата на сеизмометриски реги-

стрирани податоци, како и од 

анализата на теренските набљудувања 

на макросеизмичките манифестации, 

се доаѓа до констатација дека реонот 

"Делчево-Пехчево-Берово" може да се 

класифицира како мошне трусно 

подрачје, со појава на земјотреси од 8-

тиот (на незначителен североисто-

чниот дел), 9-тиот степен (на околу 

60% од вкупна површина) и 10-тиот 

степен (на околу 40% од вкупна повр-

шина) по МСК-64 сеизмичка скала, 

односно во подрачје со зголемен 

сеизмички ризик. Тоа е најдобро илу-

стрирано на приложената сеизмотек-

тонска карта со максимални очекувани 

интензитети на земјотресите (слика 3). 

Најзагрозеното подрачје, од сеизмички 

аспект, е теренот околу Пехчево, каде 

можаат да се очекуваат потреси со 

голема магнитуда од 7,1÷7,8. 

ГЕОФИЗИЧКА ИНТЕРПРЕТАЦИЈА 

НА НАЈЗНАЧАЈНИТЕ 

НАОЃАЛИШТА НА МИНЕРАЛНИ 

СУРОВИНИ 

Деталните геофизички истражувања се 

изведувани во рамките на геолошките 

истражувања на наоѓалишта и појави на 

разни минерални суровини: Fe, Fe-Ti, Pb-

Zn, Cu, Au, Mo и други метали, 

каустобиолити како и за истражување на 

украсен и градежен технички камен. 

Најдобро истражени наоѓалишта со 

геофизичките методи се: наоѓалиште на 

титано-магнетитите "Митрашинци"-

Беровско, наоѓалиште на железо и 

полиметалична минерализација Буковик-

Кадиица-Пехчево и јагленови наоѓалишта 

во Делчевско-Пехчевската котлина.  

Митрашинци - Беровско 

Геофизички истражуваниот терен 

Митрашинци зафаќа простор околу селата 

Митрашинци, Будинарци, Мачево, Смој-

мирово, дел од градот Берово, селото 

Владимирово се до источните падини на 

планината Плачковица.  Овој локалитет, 

од  аспект на истражување на железо, 

титано-магнетити и полиметалична 

минерализација. За истражување на желе-

зо детално е истражуван со геомагнетни 

мерења во 1956 година (по мрежа 

200×20м на површина од околу 14км2), и 

за истражување на титано-магнетити и 

полиметалична минерализација со 

гравиметриско-геомагнетни мерења во 

1977 година по мрежа 300×200м на 

површина од 100км2. 

На овој терен, 6÷12км југозападно од 

селото Митрашинци е откриено наоѓали-

ште на титано-магнетити. Рудните резерви 

на наоѓалиштето се проценети на повеќе 

од 1.000.000 тони, со содржина на Fe од 

15÷35% и на TiO2 од 3÷12%. 

Врз основа на компарација на резултатите 

од геофизичките истражувања со геолош-

ките податоци произлегуваат неколку 

заклучоци. 

− Согледувајќи го однесувањето на гра-

виметриските и геомагнетните аномалии 

на наоѓалиштето на Fe-Ti со содржина на 

магнетната компонента, воочено е 

поклопување на максималните вредности 

на аномалиите над рудното тело. Ова е 

прва аномалиска група и најперспективна 

аномалија за пронаоѓање на поголеми 

минерализации. 

− Во првата аномалиска група може да 

се сврста само една аномалија, со 

интензитет на магнетната аномалија од 

преку +2.000nT во локалното позитивно 

гравиметриско поле. Оваа најперспек-

тивна аномалија се протега од Лангов 

Чукар на југ до Картел на север. 
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− Најперспективната аномалија многу 

добро се потврдува и на аеромагнетната 

карта, каде се јавува во зоната на две 

анолалии со зголемен интензитет на 

тоталната компонента на ЗМП од +150nT 

до +300nT.  

− За натамошни подетални истражни 

работи издвоени се три локални аномалии 

одбележани како М1, Мз и М3 (слика 4). 

Истражувањата би требало да се изведат 

со вертикално дупчење според следниот 

редослед. Првите две аномалии да се 

проверат со по една дупнатина до 

длабочина 300м, додека третата аномалија 

да се провери со една дупнатина до 

длабочина 250м.  

 
Слика 4. Синтезна геофизичка карта на теренот Митрашинци-Беровско 

 

Буковик - Кадиица - Пехчево 

Овој геофизички истражуваниот терен се 

протега источно од Пехчево и Чифлик се 

до границата со Бугарија. 

На овој терен  геофизичките истражувања 

се вршени во повеќе фази и за различна 

намена. Од нив, од аспект на изнаоѓање на 

металични минерални суровини, изврше-

ни се детални геомагнетни, геоелектрични 

и електромагнетни истражувања од 1965 

година, полурегионални и детални 

гравиметриско-геомагнетни истражувања 

од 1987 година, и детални геолектрични 

истражувања од 1985 и 1986 година. 

На овој терен откриени се две наоѓалишта: 

наоѓалиште на железо "Пехчево" и 

полиметалично наоѓалиште "Буковик". 

Со поновите истражувања, поготову со 

истражувањата во последната деценија од 

страна на компанијата  Phelps аnd Dodge 

Exploration Corporation  од САД, откриено 

е наоѓалиште на полиметалична суровина, 

пред се на бакар и злато "Буковик". 

Со компарација на целокупните геофи-

зички резултати со геолошките податоци, 

од аспект за изнаоѓање на полиметалична 

минерализација (Cu, Au, Mo и други 

полиметали), се доаѓа до заклучок дека, на 

целиот реон "Делчево-Пехчево-Берово" 
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како најпотенцијален терен е Буковик-

Кадиица. 

Во рамките на теренот Буковик-Кадиица 

најперспективен простор е северо-

западната периферија на Буковички 

кварцлатитски ефузив, т.е. просторот 

околу аномалиите Б9, Б10 и Б11 (слика 5). 

На овој простор е констатирана голема 

магнетна аномалија, која најверојатно е 

резултат на интезивна концентрација на 

магнетитот поврзана со сулфидната 

минерализација. Резултати од деталните 

геофизички истражувања укажуваат дека 

констатираните аномалии потекнуваат 

првенствено од пирит, но во подлабоките 

делови од теренот под 300м може да се 

очекува присуство на економска 

концентрација на халкопиритот и другите 

бакарни минерали.  

 

 

Слика 5. Синтезна геофизичка карта на теренот Буковик-Кадиица-Пехчево 

Делчевско - Пехчевска котлина 

Детални геофизички истражувања се 

вршени исклучиво во рамките на 

истражувања на јаглен. Тие се 

реализирани во мал обем со примена на 

две методи: геолектрична метода и 

геофизички каротаж. 

Геоелектричните истражувања на 

просторот на јагленовото наоѓалиште 

"Звегор-Стамер" се реализирани во 1985 

година, првенствено за разјаснување на 

тектониката на наоѓалиштето, односно за 

поточно дефинирање на раседите во 

неогените седименти, кои претходно беа 

констатирани со дупчење. Користена е 

метода специфичен електричен отпор 

преку: геоелектрично картирање и 

вертикално геоелектрично сондирање. 

Каротажните испитувања се вршени на 

два локалитета, на јагленовото наоѓали-

ште "Звегор-Стамер" и "Панчарево-

Истевник". Врз основа на овие испиту-

вања извршено е прецизно литолошко 

расчленување долж столбот на дупнати-
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ните, посебно на јагленовите слоеви, 

издвоени се хидрогеолошки колектори и 

изолатори со места на дотоците на под-

земна вода, континуално мерење на 

температурата, дефинирани се технички 

карактеристики на дупнатините и кон-

струкциони параметри на пиезометрите. 
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Апстракт 

          Во рамките на напорите за зачувување на животната средина и подземните водни ресурси од 

секаков вид загадување, од посебно значење е дефинирањето на степенот на повредливост или 

склоност кон загадување на изданските зони. Во рамките на трудот, даден е критички осврт кон 

методологијата која се користи при припрема на регионалните хидрогеолошки карти на повредливост 

кај нас, во светло на постојните тенденции во светот.  Дадени се примери за вакви карти од листовите 

Крушево и Кратово, работени во рамките на проектот за Основната Хидрогеолошка Карта на 

Македонија. Анализирани се критериумите по кои се врши нивна припрема согласно на постојното 

Упатство, а накратко е даден осврт кон некои од познатите светски техники. Во кратки црти е 

претставена идејата за параметарско вреднување на основните влезни големини кои треба да се 

користат за припрема на овие карти. Како илустрација е даден и еден дијаграм кој би помогнал во 

дефинирање на соодветните тежински коефициенти. 

Клучни зборови: карти на повредливост, загадување, критериуми, тежински коефициенти, 

изданска зона   

 

 
ВОВЕД 

 

Еден од најважните аспекти при 

проучување на теренот од аспект на 

дефинирање на условите за заштита на 

животната средина е и дефинирање на 

можностите за загадување на подземните 

води. 

Генерално, при дефинирање на можноста 

на појава на негативни влијанија врз некои 

елементи на природната геолошка средина  

најчесто се користат следните термини: 

Геолошки или техноген хазард (H) ја 

претставува веројатноста за активирање на 

одреден геолошки процес или процес во 

геолошка средина предизвикан од техничка 

активност, вклучувајќи го неговиот 

интензитет и обем. Чувствителноста или 

повредливоста (vulnerability-V) на 

одредено подрачје се означува како степен 

на веројатност или потенцијалност за да се 

случат некои негативни последици 

(оштетувања) од природните процеси. 

Ризик (R) од геолошкиот или техногениот 

хазард претставува веројатност за 

активирање на одреден процес и 

големината на штетата која тоа активирање 

може да ја предизвика, вклучувајќи 

материјални и други штети, па и човечки 

жртви.   

Во рамките на трудот, ќе се даде осврт кон  

проблемот на дефинирање повредливоста  

на подземните водни ресурси (изданите). 

Кај нас, одредени квалитативни (описни) 

методологии се користат при изработка на 

регионалните хидрогеолошки карти, но при 

тоа, критериумите не се еднозначни и се 

оставени за дефинирање на самите автори. 

Од друга страна, ова прашање во светот 

овој проблем се третира со низа техники,  

кои се засновани на детална анализа на 

картографските подлоги, хидрологијата на 

регионот, геолошките, геоморфолошките и 

хидрогеолошките карактеристики.  

Најпозната светска методологија т.н. 

DRASTIC метода (Aller et all, 1987), која 

посебно се користи во САД. Постапката е 

именувана според скратеница од 

англиските термини Depth to groundwater 

level, Recharge rate, Aquifer media, Soil 

media, Topography, Impact on vadose zone 

Conductivity of the aquifer.  

Кај оваа постапка се земаат предвид 

длабината до нивото на подземна вода, 

зоната на прихранување, тип на 

хидрогеолошкиот колектор, тип на карпа, 

топографијата, влијание врз надизданската 
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зона и водопропустноста на теренот.  

Поедини параметри во склоп на теренот се 

рангираат во категории од 0-10, при што 

најчувствителни се зоните со збир еднаков 

на 10, а најнечувствителни со 0. Вкупно, 

повредливоста се дефинира со помош на 

следната формула: 
 

DRASTIC INDEX= 

=DrDw+RrRw+ArAw+SrSW+TrTw+IrIw+CrCw 

каде: R = поени по одредени параметри 

W = тежински фактор по одредени параметри 

 

Со анализа и синтеза на сите податоци се 

кај оваа методологија, се припремаат серија 

на леери по сите влезни параметри, во вид 

на специјални карти на повредливост, кои 

се основа за анализа на условите за 

загадувањата на подземните води, 

евентуална примена на мерки за санација 

на најопасните зони и нивна 

рехабилитација во состојба која е одржлива 

и прифатлива од еколошки аспект 

 

МЕТОДИ НА РАБОТА 

 

Кај нас ова прашање е третирано во 

Упатството за изработка на Основната 

Хидрогеолошка Карта во мерка 1: 100 000. 

Заради илустрација на делови од 

методологијата на припрема на ваквите 

карти, може да се потенцираат следните 

аспекти од упатството 

Картата на загрозеност на изданските 

зони (аквиферите) од загадување се 

припрема во мерка 1: 300 000 и ги содржи 

следните основни елементи, содржи: 

▪ Степен на загрозеноста на аквиферите од 

загадување од површината на теренот (1) 

▪ Сливни подрачја на карстните аквифери, 

▪ Подрачја без искористливи аквифери,  

▪ Локации на места за црпење на подземни и 

површински води. 

Картата на загрозеност  претставува  т.н.    

"прва апроксимација" при истражувањето 

на загрозеноста на подземните води од 

потенцијалното загадување од површината 

на теренот. Картата не ја покажува 

состојбата на загаденоста на подземните 

води, туку хидрогеолошкиот аспект на 

можноста на загадување на изданските 

зони. Оваа карта треба да ги одразува 

хидрогеолошките својства на формациите и 

хидрогеолошките услови на теренот што 

влијааат врз трите основни хидрогеолошки 

фактори за загадување и тоа: 

 

▪ можноста за продирање на загадените води 

или материи од површината на теренот; 

▪ брзината на ширењето на загадените 

материи во изданската зона; 

▪ способност за самопрочистување од 

загадените материи во изданската зона. 

 
1 Под поимот степен на загрозеност се мисли на 

ризикот од евентуално загадување на 

изданската зона, а не на состојбата на 

загаденоста на подземните води. 

 

Во рамките на вообичаените анализи при 

изработка на Основната Хидрогеолошка 

Карта (ОХГК) можат да се дадат 

квалитативни ориентациони податоци за 

првите два фактора, додека анализата на 

можноста за самопрочистување бара 

потемелни студии и вклучување на стручни 

кадри од област на санитарна хемија и 

хидротехника. Можноста за продор на 

загадената материја во изданската зона од 

кој зависи нејзината загрозеност е поврзана 

главно за водопропустливоста на горните 

зони од теренот. Ако под некоја покривна 

формација со послаба водопропустност се 

наоѓа формација со издашен аквифер кој се 

експлоатира или може да биде 

експлоатиран за водоснабдување, тогаш тој 

терен ја добива онаа класа на загрозеност 

што ја бара самата изданска зона. 

На картата на повредливост се разликуваат 

четири основни класи: незагрозена, 

делумно загрозена, загрозена и многу 

загрозена класа на карпи. 

Како незагрозени главно би можеле да се 

сметаат следниве карпи: 

 

▪ глиновито-лапоровити слоеви, флишни 

седименти и нискометаморфни карпи, 

▪ интрузивни магматски и 

високометаморфни карпи.  

Како делумно загрозени можат да се сметаат: 

▪ претежно непропустливите комплекси, 

▪ непропустливите квартерни седименти, но 

само ако под нив не лежат формации со 

искористливи аквифери со добра и многу 

добра трансмисивност, 

▪ други цврсти карпи  од т.н.  класи 41 и 42 

од ОХГК 

▪ карбонатни карпи од класа 31 од ОХГК, 

▪ водопропустни квартерни седименти од 

класата 11 од ОХГК,  

▪ други неврзани седиментни карпи од 

класата 21 од ОХГК. 
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Како загрозени може да се сметаат 

следните карпи: 

▪ квартерни седименти ако под нив лежат 

искористливи аквифери со добра и висока 

водопроводност, 

▪ други неврзани карпи  од класата 22, 

▪ пропустливи квартерни седименти од 

класата 12 и класите 13 и 14, ако се со 

голема дебелина. 

 

Во класата на многу загрозени карпи од 

загадување можат да се распоредат: 

▪ карбонатните карпи  од класите 32 и 33, 

▪ високо водопропустни квартерни 

седименти од класите 13 и 14 (ако не се 

покриени со дебел водонепропустен 

покривач). 

Во карстните терени врз загрозеноста од 

загадување влијае можноста за понирање 

на водите кои истекуваат по површината. 

Имено, ако внатре во такво подрачје се 

наоѓаат помалку загрозени карпи (на 

пример класити или доломити што самите 

за себе би претставувале незагрозени или 

можеби делумно загрозени наслојки), може 

да се јават зони со побрзо површинско 

дренирање, односно помала можност за 

подземно загадување. 

Таквите карпи не ја менуваат својата класа 

на загрозеноста од загадување, ако водата, 

која истекува по нивната површина, 

истекува директно во водотек кој не ја губи 

водата или барем на некои поголеми 

количини.  

Ако пак површинските води од таквите 

карпи истекуваат преку карбонатни зони и 

по пат на понирање допираат до слатки и 

експлоатабилни карстни аквифери, тогаш 

се зголемува степенот на загрозеност. Тие 

предели се третираат како “сливни 

подрачја на карстни аквифери”.  

Подрачјата оценети како загрозени или 

како многу загрозени од загадување, во 

двата случаи се сметаат како “подрачја без 

искористливи аквифери” и се означуваат со 

посебна штрафура на картата. 

 

Од лично искуство на авторите  при работа 

на повеќе практични проблеми во фази на 

истражување, проектирање или изведба на 

различни објекти од хидрогеолошки 

карактер,  и од анализа на примери од 

стручната литература, авторите се на 

мислење  дека не е можно утврдување на 

сложеното дејство и меѓусебното влијание 

на релевантните својства и состојби 

потребни за заштита на подземните води, 

без соодветен методолошки пристап при 

припрема на картографската 

хидрогеолошка документација.  

Овој став посебно се однесува на картите 

на загрозеност, каде методологијата на 

припрема би требало да претрпи одредени 

измени во склад со светските тенденции на 

ова поле. 

 

 

ПРИКАЗ НА РЕЗУЛТАТИ 

 

Заради илустрација, на слика 1, е даден 

препорачан изглед на легенда за ваков тип 

карти според постојното упатство, а на 

слика 2 и 3 примери за карти на склоност 

кон загадување изработени за листовите 

од ОХГК Кичево и Кратово, кои се 

припремаат според методологијата на 

постојното Упатство. На слика 4 и 5 се 

дадени примери од литература (Burnside 

2003). Дадено е поединечно вреднување 

на одделни параметри за анализа, кои на 

крај резултираат со  издвоени зони за 

заштита од загадување.  Всушност, 

суштината на припрема на ваквите карти 

лежи во дефинирање на подрачја за 

заштита од загадување, каде не би требало 

да се градат објекти кои се се 

потенцијално ризични за идни загадување 

на подлогата (на пример  депонии на 

цврст и друг вид отпад, топилници на 

тешки метали, хемиска индустрија и 

слично.) 

 

 
 

Слика 1. Препорачани легенда за карти 

на загрозеност според постојно Упатство 

за изработка на ОХГК во мерка 1: 100 000 
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Слика 2. Карта на загрозеност на издански зони за лист од ОХГК Кичево во мерка                  

1: 300 000 

 

 
 
Слика 3. Карта на загрозеност на издански зони за лист од ОХГК Кратово во мерка                  

1: 300 000 
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Слика 4. Карта  на изолинии до нивоа на изданска зона за подрачје на Sault Ste. Marie во Канада 

(R.J.Burnside, 2003) 

 

 

 
 

Слика 5. Карта  на зони кои треба да бидат заштитени за регион Sault Ste. Marie во Канада 

(R.J.Burnside, 2003) 

 

Ако се имаат предвид наведените аспект, 

авторите сметаат дека е потребна примена 

на техники на изработка кои се на некој 

начин се веќе афирмирани во светски 
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рамки. Во оваа смисла, во припрема е 

сопствена методологија, каде анализите би 

се засновале на дефинирање на 

квантитативни критериуми за дефинирање 

на тежинските фактори за одредените 

влијателни параметри при изработка на 

ваквите карти.  

Имајќи предвид дека е голем бројот на 

влијателни фактори, најголемо внимание 

треба да се посвети на  филтрационите 

карактеристики на карпестите маси, 

дебелината на хидроизолаторските слоеви, 

длабината до нивото на подземна вода, 

топографските услови и друго.  Пример на 

можност за квантификација на параметрите 

е даден на слика 6.  
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Слика 6. Дијаграм за проценка на тежински 

фактор за анализа поврзан со дебелина на 

изданска зона 
 

 

 

ЗАКЛУЧОК 

 

 

Во рамките на овој труд е даден осврт кон  

методологијата на припрема на карти на 

повредливост на подземните водни ресу-

рси. Искуствата од секојдневната пракса 

кај нас укажуваат дека често се присутни 

сериозни проблеми при заштитата на 

животната средина, не само кај почвените 

слоеви и воздухот, туку и кај подземните 

водни ресурси.  Причините за тоа често ле-

жат во непочитување на основните прин-

ципи на постапност, целосност, рамномер-

ност и економочност при истражување и 

проектирање, но и во недефинираните усл-

ови за издвојување на најризичните под-

рачја склони кон повредливост.  Со ова 

веднаш е истакната не само научната, туку  

и практична страна на проблемот. 

Методологијата која е претставена во тру-

дот се планира да се разработи на повисоко 

ниво, со цел да се воведат  квантитативни 

критериуми по принцип на бодирање на 

одредени параметри.  

Ваков вид на анализи треба да се врши врз 

основа на воспоставени функционални зав-

исности меѓу одделни класификациони пар-

аметри за дефинирање на повредливоста, со 

што би се исклучил субјективизмот при вос-

поставување на класите на повредливост. 
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Apstrakt 
 

Vo trudot e napravena analiza na postojnite podatoci za hidrogeolo{kite 
karakteristiki na podra~jeto na po{irokata okolina na Dojranskoto Ezero i se prika`ani 
mo`nostite za iskoristuvawe na podzemnite vodi. Vrz osnova na geolo{kata gradba i 
strukturniot tip na poroznost na karpite na istra`uvaniot prostor, na po{irokata okolina 
na Dojranskoto Ezero se izdvoeni: zbien tip na vodonosnici, karsten tip, puknatinski tip i 
uslovno bezvodni tereni. Najgolemi mo`nosti za iskoristuvawe na podzemnite vodi postojat 
kaj karstniot i zbieniot tip na vodonosnici. 

 

Klu~ni zborovi: хидрогеолошки карактеристики, vodonosnici, Дојранско Езеро. 

 

ВОВЕД 

 
 

Dojranskoto Еzero, so negovata 
po{iroka okolina, se nao|a vo 
jugoisto~niot del na Republika 
Makedonija, na granicata so Republika 

Grcija. Vo geotektonska smisla ovaa 
podra~je se nao|a na granicata na dve 
krupni geotektonski edinici: Vardar-

skata zona i Srpsko-Makedonskiot 
masiv (sl. 1).  

 

GEOLO[KA GRADBA NA TERENOT 
 

 
Vo geolo{kata gradba na po{irokata 
okolina na Dojranskoto Еzero 
u~estvuvaat prekambriski, staro 
paleozoiski, tercierni i kvarterni 
karpi (Sl. 2).  

Prekabriumot na ovoj teren e 
pretstaven so trakasti muskovitski 
gnajsevi.  
Trakastite muskovitski gnajsevi (Gm) 

se зastapeni severno od s. Nikoli} i gi 
gradat ju`nite padini na planinata 
Belasica. Se protegaat vo pravec SZ - 
JI. Debelinata na ovie gnajsevi 
iznesuva okolu 500 m. Tektonski tie se 
dosta o{teteni i vo niv se javuvaat 
mnogubrojni puknatini i prslini, koi 
se voedno i edinstveni pati{ta na 
podzemnata voda.  

Star paleozoik na ovoj teren e 
pretstaven so: sericitsko-hloritski 
{krilci i peso~nici; argilo{isti, 
filiti i peso~nici; mermeri; filiti, 

argilo{isti i peso~nici; zeleni 
{krilci;  filiti; metamorfisani 
gabro - dijabazi i serpentiniti. Site 
staropaleozoiski karpi na ovoj 
prostor  imaat protegawe SSZ-JJI. 

Сericitsko-hloritskite {krilci i 
peso~nici (Sseco) se karpi so svetlo 
zelena boja, a kaj peso~nicite se 
zabele`uvaat i nijansi na siva boja. 
Ovie karpi se tro{ni i lesno se 
raspa|aat na povr{ina. ^esti se 
vertikalni i horizontalni smenuvawa 
na ~lenovite. Debelinata na ovoj 

horizont iznesuva okolu 350 m. 
Argilo{istite, filitite i 
peso~nicite (ArF) le`at normalno vrz 
horizontot na sericitsko hloritskite 
{krilci i peso~nici. Tektonskata 
o{tetenost kaj ovie karpi ne se 
zabele`uva. Debelina na na ovie karpi 
iznesuva 850 m. 

mailto:vojo.mircovski@ugd.edu.mk
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Mermerite (M) le`at normalno vrz 
horizontot na argilo{istite, 
filitite i peso~nicite so ostra 
granica. Dominiraat beli mermeri, no 
pokraj niv se sretnuvaat sivo beli, 
rozenikavi, sivo sini i sini. Tie 
naj~esto se {krilesti i trakasti, so 
debelina od 50 - 400 m. 

Filitite, argilo{istite i 
peso~nicite (FAr) le`at normalno vrz 
horizontot na mermeri so ostar 
kontakt. Ovoj horizont prete`no se 
sostoi od filiti so svilesta sjajnost, 
so siva, temno siva do slabo 
zelenikava boja. Debelinata na 
horizontot iznesuva okolu 700 m. 

Zelenite {krilci (S) le`at normalno 
vrz filitite, argilo{istite i 
peso~nicite so ostar preod. Ovoj 
horizont re~isi vo celina e izgraden 
od zeleni {krilci od amfibolski, 

hlorit-ski, sericitski, aktinolitski, 

epidotski i coisitski sostav, a isto 
taka se javuvaat arkozni i kvarcni 
peso~nici, kvarcni {krilci, retko 
filiti i proslojci i le}i od mermeri. 
Debelinata na ovoj horizont iznesuva 
okolu              1200 m. 

 

 
Сл. 1. Тектонска реонизација на територијата на Р. Македонија 

(Арсовски М., 1997) 

CKZ - Цукали-Краста зона, ZMZ - Западно-Македонска зона,  PM - Пелагонски масив,                     

VZ - Вардарска зона, SMM - Српско-Македонски масив, KZ - Краиштидна зона.  

 
Filitite (F) le`at vrz horizontot na 
zeleni {krilci, od koj jasno i ostro se 
oddeluvaat, kako zavr{en horizont na 
paleozoikot. Vo severoisto~niot del 
se javuvaat prete`no filiti, a pokraj 
niv i kvarcno sericitski  {krilci i 
sitnozrnesti kvarcni peso~nici, 
poretko i zeleni karpi. 
Metamorfisanite gabro - dijabazi 

(ββ) se javuvaat re~isi vo site 
horizonti na paleozoiskite karpi. Se 
sre}avaat srednozrnesti  i 
sitnozrnesti varijateti, no naj~esto se 
so {krilesta tekstura. Tektonski se 
mnogu malku o{teteni. 
Serpentinitite (Se) gi sledat 
golemite tektonski dislokacii, a na 

neklolku mesta se javuva kako 
dijapirski vtisnati vo  paleozoiskite 
{krilci. ^esto se mo{ne zdrobeni i 
milonitizirani. ^esta pojava vo 
serpentinitot e limonitizacijata.  

Tercierot na ovoj prostor e 
pretstaven so gorno eocenski 
konglomerati i kvarclatiti. 

Gornoeocenskite sedimenti (Е3) 

gradat mnogu mal prostor vo odnos na 
kristalinot i pretstavuvaat 
edinstveni marinski sedimenti. 

Kvarclatitite (x) se najmladi 
evuzivni karpi a se javuvat vo mnogu 
mal proboj na ju`noto krabre`je na 
Dojranskoto ezero. 
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Сл. 2.  Геолошка карта на околината на Дојранското Езеро (дел од ОГК, лист Гевгелија 

1:100 000) 

Kvarter: пролувиум (pr), делувиум (d), пролувиум и делувиум (prd), езерски и блатни 

седименти (ј); Tercier: кvarclatiti (x), гornoeocenski sedimenti (Е3); Star 

paleozoik: serpentiniti (Se), metamorfisani gabro-dijabazi (ββ),  filiti (F), 
zeleni {krilci (S), filiti, argilo{isti i peso~nici (FAr), mermeri (M), 
argilo{isti, filiti i peso~nici (ArF), sericitsko-hloritski {krilci i 

peso~nici (Sseco); Prekabrium: тrakasti muskovitski gnajsevi (Gm).    
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Kvarterot e pretstaven so: eзерски и 

блатни седименти, пролувиум и делувиум, 

делувиум и пролувијум.  

Езерски и блатни седименти (ј) се 

јавуваат во СЗ крај на Дојранско езеро. Се 

состојат од тиња и песок во кој има и 

органогени седименти. Тоа е неповрзан 
материјал, доста нестабилен, најчесто 
многу заситен со вода. Порозноста му е 

меѓу зрнеста и е релативно добар 

колектор. 

Пролувиум и делувиум (prd) прикажани 
се заедно во Селемлиско поле јужно од 
Стар Дојран. Материјалот е малку 

хетероген поради големото мешање на 
двата генетски типа на карпи. 

Делувиум (d)  Се состои од незаоблени 

парчиња од подинските карпи, помешани 

со песокливо глиновитиот нецементиран 

материјал. Многу е подложен на 

усечување, а кога е заситен со вода 

подложен е на лизгање. Порозноста му е 

меѓузрнеста и доста варијабилна во 

зависноsт од составот. 

Пролувиум (pr) se javuva vo Asanlisko i 

Crni~ansko pole. Материјалот е не 
заоблен или делумно заоблен, составен e 

од крупно зрнест чакал и блокови и има 
слични механички карактеристики како 
терасест материјал. Порозноста му е 
меѓузрнеста, повеkе е водопропустлив од 

делувијалниот материјал поради 
содржинаta на погрубозрнестиte 
компоненти. 

 

HIDROGEOLO[KI  
KARAKTERISTIKI 

 

Spored strukturniot tip na poroznost 
vo karpite vo okolinata na 
Dojranskoto Ezero se izdvoeni: zbien 

tip na vodonosnici, karsten tip, 
puknatinski tip i uslovno bezvodni 
tereni (Sl. 3). 

 
Zbien tip na vodonosnici  
 
Vodonosnici od vakov tip se javuvaat 
vo kvarternite sedimenti koi se 

pretstaveni so eзерски и блатни 

седименти, pролувиум и делувиум, i 

dелувиум i pролувиум i vo 
pliocenskite sedimenti koi se nao|aat 
pod kvarternite naslagi. 
Spored izda{nosta terenot e podelen 
na: 
- dobro izda{ni tereni, kade 

izda{nosta se dvi`i od 1-10 l/s so 
koeficient na filtracija od 10-2-

10-3 cm/s 
- slabo izda{ni tereni, kade 

izda{nosta se dvi`i od 0.1-1 l/s so 
koeficient na filtracija od 
pogolem od10-3 cm/s 

 
Dobro izda{nite tereni se javuvaat vo 
deluvialnite, ezerskite i proluvial-
nite sedimenti koi se nao|aat pokraj 
samoto Ezero. 
Slabo izda{nite tereni se javuvaat na 
prostorot koj e izgraden od proluvia-
lni, proluvialno-deluvialni i eoce-
nski sedimenti koi se nao|aat  
podaleku od Ezeroto. 

Kvarternite sedimenti na makedon-

skata strana imaat mala debelina koja 
se dvi`i od 2-6 m, i gi pokri-vaat 
pliocenskite naslagi. Najgo-lemo 
rasprostranenie imaat vo reonot na 
“A~ikot”, litolo{ki zastapeni so 
glini, pesoklivi glini, drobina, 
pesoci, poretko i ~akali.  
Vo kvarternite naslagi se javuvaat 
vodonosnici so slobodno nivo  na dla-
bo~ina od 1-5 m. Od takov tip na 
vodonosnik so voda se snabduva letuva-

li{teto “Partizan” (Star Dojran). 
Bunarot e dlabok 6 m, so Q = 4 l/s i Kf = 

2,75h10 -3 cm/s. 
Ispod kvarternite naslagi vo 
pliocenskite ezerski pesoklivo-
~akalesti sedimenti na ovoj prostor se 
zastapeni i arteski vodonosnici. Se 
konstatirani, samo vo reonot na 
A~ikot, vo koj e izdup~en samoizliven 
bunar (za vodosnabduvawe na detskoto 

odmarali{te), dlabok 90 m, so 
izda{nost od 2,9 l/s i pozitivno 
piezometrisko nivo od +10,0 m. Ovoj 
arterski vodonosen horizont 
najverojatno se hrani od karsniot 
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vodonosnik formiran vo mermerite 
koi se nao|aat pod niv, a koi se 
otkrieni po obodot na ezeroto. 
Isto taka arteski vodonosnici se 
javuvaat i vo maloto pole Furka (s. 
Furka), kade za vodosnabduvawe i 

navodnuvawe, izdup~eni se pove}e 
samoizlivni dupnatini. Bunarite se so 
dlabina od 30-tina metri, a se so 

izda{nost od okolu 7 l/s.  

 
Sl. 3.  Хidrogeolo{ka karta na okolinata na Dojranskoto Ezero  
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Karstni vodonosnici  
Na istra`uvaniot prostor se 
zastapeni karsni vodonosnici koi se 
javuvaat vo karstificiranite 
paleozoiski mermeri. Ovoj tip na 
vodonosnici e formiran na pogolem 
prostor zapadno i severozapadno od 
Nov i Star Dojran. Vodosnabduvaweto 
na Nov i Star Dojran se vr{i glavno 

od karsniot vodonosnik “Deriba{“, a 
poretko i od dup~enite i kopanite 
bunari vo zbienite vodonosnici.  
Karsnite vodonosnici se dreniraat so 
pogolem broj na izvori kako {to e 

karsniot izvor “Deriba{“ vo blizina 
na Star Dojran koj se pojavuva na 
kontaktot so vodonepropustlivite 
{krilci.  Izda{nosta na ovoj izvor se 
dvi`i od 1,4-25 l/s.   
Od karstot Star Dojran, izviraat 
pogolem broj i podvodni izvori, koi so 
sni`uvawe na nivoto na Dojransko 
Ezero se pojavuvaat na povr{inata.  
Vo karsnite vodonosnici izdup~eni se 
pove}e bunari koi se koristat za 
vodosnabduvawe na Dojran. Izda{nosta 

na bunarite se dvi`i od 20-60 l/s. 
Obnovuvaweto na rezervite na 
podzemnata voda vo karstnite  
vodonosnici na Dojran se vr{i dosta 
bavno, bidej}i mermerite se javuvaat 
vo relativno tesni pojasi koi se 

otkrieni na povr{inata, a isto taka 
ovoj region se karakterizira i so mal 
intenzitet na vrne`i, {to 
onevozmo`uva pogolem procent na 
infiltracija na voda od vrne`ite vo 
podzemjeto. 
Hraneweto na karstnite vodonosnici 
se vr{i glavno od atmosverskite 
talozi, a delumno i od re~nite i 
ezerskite vodi. 
 
Puknatinski tip na vodonosnici 
Puknatinskiot tip na vodonosnici na 
ovoj prostor e zastapen vo 
prekambriskite gnajsevi i 
paleozoiskite {krilci i vo 
metamorfisanite gabro-dijabazi. Ovie 
karpi se karakteriziraat so slaba 
vodonosnost. Vodonosnicite vo niv se 
plitki i se siroma{ni so voda, taka 
{to izvorite se dosta retki i se so 

mala izda{nost koja e pomala od 1 l/s. 
 
Uslovno bezvodni tereni 
Kako uslovno bezvodni tereni se 
izdvoeni terenite koi se izgradeni od 
eocenskite sedimenti i paleozoiskite 
serpentiniti. Vo ovie tereni se 
javuvaat izvori so mnogu mala 
izda{nost koja se dvi`i pod 0.1 l/s. 

 

ЗАКЛУЧОК 
 

Od prezentiranite hidrogeolo{ki 
karakteristiki na okolinata na 
dojranskoto ezero se gleda deka 
najpovolni mo`nosti za 
iskoristuvawe na vodite od ovoj 
region postojat kaj karstnite 
vodonosnici koi se nao|aat vo 
paleozoiskite karstificirani 
mermeri, rasprostraneti vo pogolema 
masa vo neposredna blizina zapadno i 
severozapadno od Star i Nov Dojran i 
kaj zbieniot tip na vodonosnici 
formirani vo kvarternite i 
pliocenskite sedimenti.  
Istra`uvawata kaj karstnite 
vodonosnici treba da se naso~at vo 
podlabokite delovi odnosno na 
dlabini pogolemi od 120 metri do koi 
e izdup~ena najdlabokata dupnatina kaj 
izvorot Deriba{ (Keki} 1975) i so 
koja ne e potvrdena dlabinata na 

karstifikacijata i dlabinata na koja 
se javuvaat podzemnite vodi. 
Isto taka istra`uvawata treba da se 
naso~at vo podlabokite delovi i vo 
zbienite tipovi na vodonosnici, so 
{to bi se potvrdila dlabinata na koja 
se javuvaat podzemnite vodi vo niv i 
brojot na vodonosnite sloevi. 
Potrebno e da se napravat i detalni 
hidrogeolo{ki istra`uvawa so koi 
treba da se napravi presmetka na 
rezervite na podzemnite vodni resursi 
vo site tipovi na vodonosnici.  
Treba da se napravi i bilans na vodite 
od Dojranskiot sliv i na makedonska i 
na gr~ka strana. 
Na krajot da napomeneme deka vo 
idnina treba da se posveti i pogolemo 
vnimanie za preventivna za{tita na 
kvalitetot na podzemnite vodi od 
Dojranskiot region.  
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Apstrakt 
 
Vo ovoj trud se prika`ni potrebnite merki koi treba da se prezemat za da se napravi  
za{tita na podzemnite vodi vo Republika Makedonija. Napraven e prikaz na 
rasprostranetosta na podzemnite vodi vo Makedonija, navedeni se glavnite izvori na 
zagaduvawe na podzemnite vodi i e uka`ano od potrebata za promena i usoglasuvawe na 
na{ata zakonska regulativa koja se odnesuva na za{titata na podzemnite vodi so Evropskata 
so cel da se zgolemi stepenot na hidrogeolo{kite istra`uvawa za da se napravi preventivna 
za{tita na podzemnite vodi. 
 

Klu~ni zborovi: za{tita na podzemni vodi, zagaduvawe, vodonosnik 

 
VOVED 
 
Podzemnite vodi na teritorijata na 
Republika Makedonija se edno od 
nejzinite najzna~ajni bogatstva so 
zna~ajni potencijalni rezervi. Tie 
pretstavuvaat osnoven resurs vo 
vodosnabduvaweto na pogolem broj na 
naselbi i  industriski objekti.  Vo 
vkupnoto vodosnabduvawe vo Makedonija 
tie u~estvuaat so okolu 80 %. Poradi toa 

se pove}e treba da se posvetuva vnimanie 
na podzemnite vodi za nivnoto 
racionalno koristewe i nivna za{tita 
od zagaduvawe. Stepenot na istra`enost 
na podzemnite vodi vo pogled na nivnata 
za{tita e nedovolen a isto taka imame 
slu~ai i na namaluvawe na kvalitetot na 
podzemnite vodi osobeno vo naselenite i 
idustriskite regioni poradi 
neadekvatniot tretman na nivnata 
za{tita.  

 
HIDROGEOLO[KA REONIZACIJA 
NA MAKEDONIJA I 
RASPROSTRANETOST NA 
PODZEMNITE VODI 
 
Na teritirijata na Republika 
Makedonija spored D. \uzelkovski (1999) 
se izdvoeni ~etiri hidrogeolo{ki 
provincii ili regioni i toa: Zapadno 
makedonska hidrogeolo{ka provincija, 
pelagoniska hidrogeolo{ka provincija, 
vardarska hidrogeolo{ka provincija i 
makedonsko - srpska hidrogeolo{ka 
provincija (Sl.1).  
Ovie hidrogeolo{ki provincii se 
poklopuvaat so geotektonskite edinici 
koi se izdvoeni na teritorijata na 
Makedonija i tie se  karakteriziraat so 

svoi specifi~ni hidrogeolo{ki 
karakteristiki.  
Zapadno makedonskata hidrogeolo{ka 
provincija, go zafa}a zapadniot del od 
Makedonija i vo nea se javuvaat  karpi so 
razli~na poroznost, vo koi se formirani 
razli~ni tipovi na vodonosnici karstni, 
karstno puknatinski, zbieni, 
puknatinski kako i bezvodni tereni. Isto 
taka vo ovaa hidrogeolo{ka provincija se 
pojavuvaat i termalni i mineralni vodi. 
Ova provincija raspolaga so najgolemi 
rezervi na podzemni vodi vo Makedonija 
koi gi nadminuvaat potrebite na ovie 
oblasti. Vo ovaa hidrogeolo{ka 
provincija najgolemo raprostranenie 
imaat karstnite vodonosnici  koi se 
javuvaat vo karbonatnite karpi od 

mailto:vojo.mircovski@ugd.edu.mk
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paleozoiska, mezozoiska i tercierna 
starost vo koi se akomulirani zna~ajni 
rezervi na podzemni vodi. Karbonatnite 
karpi se javuvaat vo isprekinati 
pogolemi li pomali masi i nivnite 
hidrogeolo{ki karakteristiki zavisat i 
od okolnata hidrogoeolo{ka gradba na 
terenot. Hidrogeolo{kite strukturi se 
otvoreni ili poluzatvoreni  nivnoto 
hraneweto i praznenweto na vodite se 

odviva mnogu brzo poradi {to izvorite 
vo tekot na godinata se karakteriziraat 
so mnogu promenliva izda{nost. 
Karstnite vodonosnici vo najgolem del se 
praznat preku prirodni izvori kako {to 
se Sveti Naum, Vrutok, Studen~ica, 
Pitran i dr.. Poretko podzemnite vodi od 
ovie izdani se iskoristuvaat i so dup~eni 
bunari. 

 

 
Sl.1 Hidrogeolo{ki provincii vo Makedonija  D. \uzelkovski (1999). 

ZMHP - Zapadno makedonska hidrogeolo{ka provincija; PHM - Pelagonska 
hidrogeolo{ka provincija; VHP- Vardarska hidrogeolo{ka provincija; SMHP - Srpsko - 
makedonska hidrogeolo{ka provincija. 

 
Puknatinski vodonosnici se javuvaat vo 
severniot i isto~niot del od ovaa 
provincija so pojava na brojni izvori od 
koi nekoi se i so pogolema izda{nost 
kako {to se [ara, Korab, Stogovo, 
Karaorman i dr.. Ovoj tip na 
vodonosnici se javuva vo paleozoiskite 
{krilci so nizok kristalinitet 
(filiti, argilo{isti,kvarcno-
sericitski, hloritski I dr, potoa vo 
konglomeratite, peso~nici, kvarciti i 
dr) 
Zbieniot tip na vodonosnici so 
slobodno i nivo i nivo pod pritisok se 
javuvaat vo neotektonskite depresii koi 
se zapolneti so pliocensko-kvarterni 
naslagi. Vo ovoj tip na vodonosnici se 

akomulirani golemi koli~ini na 
podzemni vodi koi gi nadminuvaat 
potrebite na ovie oblasti. Takvi 
depresii se: Bitolskata, Polo{kata, 
Resenskata, Ki~evskata, Debarskata, 
Ohridskata i dr. Zbieniot tip na 
vodonosnici se javuva i vo aluvijalnite 
sedimenti na pogolemite re~ni tokovi. 
Pelagoniskata hidrogeolo{ka 
provincija zafa}a pomalo prostranstvo 
od zapadno makedonskata i vo nea se 
akomulirani pomali rezervi na 
podzemna voda. 
Taa se protega na sever vo blizina do 
Skopje (planina Kitka) potoa preku 
planinite Karaxica, Jakupica, Babuna, 
i Sele~ka pominuva vo Grcija.  Poradi 
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razli~niot tip na poroznost koja se 
javuva vo karpite vo ovaa provincija se 
razvieni site tipovi na vodonosnici 
puknatinki, karstni i zbieni. 
Puknatinskiot tip na izdani e razvien 
vo prekambriskite gnajsevi, mika{isti,  
i razli~nite tipovi na {krilci. Ovie 
sredini se karakteriziraat so mal 
potencijal na podzemni vodi i od niv 
istekuvaat izvori so mala izda{nost. 
Zbieniot tip na vodonosnici se javuva 
vo neogenite baseni izgradeni od 
pliocenski i kvarterni sedimenti i vo 
aluvijalnite sedimenti na pogolemite 
reki. Najgolemi rezervi na podzemni 
vodi koi se iskoristuvaat za 
vodosnabduvawe se nao|aat vo 
Prilepskiot basen vo koj se javuvaat 
vodonosnici so slobodno nivo i so nivo 
pod pritisok. 
Karstnite vodonosnici se javuvaat vo 
prekambriskite i paleozoiskite 
mermeri i mermerizirani varovnici na 
severniot del od provincijata na 
planinite Jakupica, Karaxica, Dautica 
na jug se do seloto Debre{te kako i vo 
pomali oddelni partii vo pove}e 
lokalnosti. Vo ovie vodonosnici se 
akomulirani zna~ajni koli~ini na 
podzemni vodi koi se praznat preku 
izvori koi imaat razli~na izda{nost. 
Vo ovaa provincija se poojavuvaat 
mineralni vodi a topli vodi so 
povisoka temperatura ne se 
registrirani. 
Vardarskata hidrogeolo{ka provincija 
go zazema centralniot del na 
Makedonija po~nuvaj}i severno od 
Skopje preku Veles taa prodol`uva na 
jug kon Gevgelija i ponatamu vo Grcija. 
Najgolemo prakti~no zna~ewe od aspekt 
na vodosnabduvawe vo ovaa 
hidrogeolo{ka provincija imaat 
zbienite i karstnite vodonosnici vo 
koi se nao|aat zna~ajni rezervi na 
podzemni vodi. 
Zbienite vodonosnici se javuvaat vo 
neogenite baseni (Skopski, Kumanovski, 
Ov~epolski, Tikve{ki, Vele{ki, 
Negotinsko-Kavadare~ki, Ko~anski, i 
dr) koi se izgradni od pliocensko 
kvarterni sedimenti i vo aluvijalnite 

sedimenti na pogolemite reki kako {to 
se Vardar, P~iwa, Crna reka, 
Bregalnica i drugi pomali reki i 
potoci okolu koi ima natalo`eno 
aluvijalni sedimenti. Vo neogenite 
baseni se javuvaat vodonosnici so 
slobodno nivo i so nivo pod pritisok. 
Podzemnite vodi od aluvijalnite 
sedimenti vo mnogu slu~ai se koristat 
za vodosnabduvawe takvi se primerite 
na vodosnabduvawe na Veles i Gevgelija 
od aluvionot na rekata Varar, Dolno 
Nerezi od aluvionot na Lepenec, [tip i 
Ko~ani  od aluvionot na rekata 
Bregalnica i dr.  
Karstnite vodonosnici se javuvaat vo 
paleozoiskite i mezozoiskite mermeri 
i varovnici koi se javuvaat vo 
nekontinuirani pogolemi i pomali masi 
po~nuvaj}i od Skopje pa se do Gevgelija. 
Tie imaat golemo prakti~no zna~ewe i 
od niv se vr{i vodosnabduvawe na 
pogolem broj na naseleni mesta kako 
{to se Skopje, Kavadarci, Negotino, 
Valandovo, Dojran i dr. 
Puknatinskite vodonosnici se javuvaat 
vo metamorfnite i magmatskite karpi 
od razli~na starost mo`nostite za 
akomulirawe na podzemni vodi vo ovie 
sredini koi bi se koristeli se mali i se 
od lokalen karakter. 
Pogolemo prostranstvo vo ovaa 
provincija zazemaat i bezvodnite 
tereni koi se pretstaveni so jurski, 
kredni i eocenski fli{ni naslagi. 
Vo ramkite na ovaa hidrogeolo{ka 
provincija se nao|aat i najgolemiot broj 
na pojavi i nao|ali{ta na termalni i 
termomineralni vodi vo Republika 
Makedonija.  
Srpsko-makedonskata hidrogeolo{ka 
provincija se prostira isto~no od 
vardarskata hidrogeolo{ka provincija 
i go zafa}a isto~niot del na 
Makedonija. 
Najgolem prostor od ovaa provincija 
zazemaat karpite so puknatinska 
poroznost vo koi se javuuvaat 
puknatinski vodonosnici. Tie se 
rasprostraneti vo prekambriskite 
gnajsevi, paleozoiskite {krilci, 
hercinskite graniti i granodioriti, vo 
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eocenskite peso~nici, konglomerati vo 
neogenite posoklivo - konglomerati~ni 
sedimenti i vo laporcite. Vo ovie 
sredini nema mo`nosti za akomulacija 
na pogolemi koli~ini na podzemni vodi 
i zatoa tie nemaat prakti~no zna~ewe 
od aspekt na vodosnabduvawe. 
Iskoristuvaweto na podzemnite vodi od 
puknatinskite vodonosnici ima lokalen 
karakter i se koristi za pomali 
naseleni mesta. 
Najgolemi rezervi na podzemni vodi vo 
srpsko-makedonskata hidrogeolo{ka 
provincija se nao|aat  vo zbieniot tip 
na vodonosnici koi se javuvaat vo 
neogenite baseni izgradeni od 
pliocensko kvarterni naslagi a vo 
pomal obem i vo aluvijalnite sedimenti 
na rekata Bregalnica i vo drugi pomali 
raki.  Zbienite vodonosnici se javuvaat 
kako vodonosnici so slobodno nivo i 
kako vodonosnici pod pritisok (arteski 
i subarteski) vo Radovi{ko-
Strumi~kiot basen, Del~evsko-
Peh~evsko-Berovskiot rov i vo 
Krivopalane~ko-Slavi{kata kotlina. 

Karstnite vodonosnici vo ovaa 
provincija nemaat hidrogeolo{ko 
zna~ewe bidej}i se javuvaat vo mnogu 
mali masi na trijaski varovnici vo 
okolinata na Del~evo.  
Vo ovaa hidrogeolo{ka provincija se 
javuvaat i karstno puknatinski 
vodonosnici vo paleozoiski cipolini i 
mermeri i crni filiti~ni {krilci vo 
okolinata na Rudnikot Sasa i vo 
paleozoiski mermerizirani varovnici 
i vo {krilci so nizok kristalinitet 
severoisto~no od Radovi{. Od ovie 
sredini izviraat brojni izvori od koi 
nekoi se koristat za vodosnabduvawe.  
(Radovi{, Rudnik Sasa, Toranica). 
Bezvodnite terni vo ovaa provincija 
zazemaat mal prostor,  a se izgradeni od 
eocenski fli{ni sedimenti. 
Vo ramkite na ovaa provincija se 
javuvaat mnogubrojni pojavi i 
nao|ali{ta na termomineralni i 
termalni vodi kako {to se Bansko 
Strumi~ko i Istibawa Ko~ansko. 

 
IZVORI NA ZAGADUVAWE NA 
PODZEMNITE VODI VO 
MAKEDONIJA 
 
Poradi niskoto nivo na istra`enost na 
stepenot na zagadenost na nao|ali{tata 
na podzemni vodi vo Makedonija ne mo`e 
da se dade iscrpen prikaz za ovaa 
problematika koja bi se odnesuvala 
posebno na sekoja hidrogeolo{ka 
provincija ili na sekoe poedine~no 
nao|ali{te na podzemna voda.  
Edinstveno mo`e da se dade edno op{to 
sogleduvawe koe va`i za celata 
teritorija na  Makedonija. 
Izvorite i na~inite na zagaduvawe koi 
doveduvaat do naru{uvawe na 
kvalitetot na podzemnite vodi i na 
vodite op{to vo Makedonija, se mnogu 
razli~ni po svojata priroda, po obemot, 
vlijanieto, za~estenosta na pojavuvawe i 
po na~inot na manifestirawe. Glavni 
izvori na zagaduva~i na podzemnite vodi 
se: industriskite objekti kade spa|aat 
rafineriite za nafta i petrohemiskata 

industrija koja raboti na baza na 
nafteni derivati, tekstilni kombinati, 
fabriki za prerabotka na ko`a, 
prehrambeni fabriki fabriki za 
lekovi fabriki za prerabotka na drvo i 
dr. golemite termoenegretski objekti 
koi kako surovina koristat jaglen 
(lignit) (termoelektranata vo Bitola i 
vo Ki~evo), potoa zagaduva~i od oblasta 
na rudarstvoto rudnicite i nivnite 
flotacii preku nivnite otpadni vodi 
(rudnici Sasa, Toranica, Zletovo, 
Bu~im), golemite metalur{ki kombi-
nati (Silmak, Fenimak), zemjodelskata 
aktivnost, otpadnite vodi od naselbite, 
deponiite za otpad, pati{tata, povr{i-
nskite vodi  i dr. 
Rafineriite za nafta i petrohemiskata 
industrija koja kako surovina gi 
koristi naftenite derivata se golem 
izvor na zagaduvawe na podzemnite vodi 
na po~vata i na vazduhot {to doveduva do 
pojava na kiseli do`dovi vo po{irokata 
`ivotna sredina. Vo Makedonija takov e 
slu~ajot so Skopskata rafinerija kaj 
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Miladinovci vo skopskata kotlina koja 
se nao|a vo zona kade se nao|aat zna~ajni 
resursi na podzemni vodi.  
Rudnicite so rudni~kite otpadni vodi, 
flotaciskite objekti i deponiite za 
jalovina (Sasa, Toranica, Bu~im, Feni i 
dr, ) isto taka pretstavuvaat golem 
izvor na zagaduvawe na podzemnite vodi. 
Havariite koi se slu~uvaat na 
flotaciskite jalovi{ta (primer 
havarija vo rudnikot Sasa na 30. 08. 2003 
godina) sozdavaat golemi zagaduvawa na 
kratko i na podolgo vreme na 
prostorite kade se izlevaat.  
Vo ovaa grupa na zagaduva~i mo`at da se 
svrstat i Topilnicite za metal kako 
{to se topilnicata za olovo i cink vo 
Veles, Fenimak Kavadarci za topewe na 
nikel, @elezarata vo Skopje kako i 
Jugohrom od Jegunovce za topewe na 
hrom, silicium i ferosilicium ~ii 
otpadni vodi bez prethoden tretman 
direktno se ispu{taat vo povr{inskite 
recipienti a preku niv dospevaat i vo 
podzemnite vodi. 
Hemiskite objekti koi kako surovina go 
koristat drvoto (celulozata) so 
najrazli~nite tehnolo{ki procesi so 
koi se dobivaat hartija, folii, 
tekstilni vlakna i dr, pretstavuvaat 
mnogu opasni zagaduva~i na podzemnite 
vodi poradi golemiot broj na hemiski 
soedinenija koi se javuvaat vo nivnite 
otpadni vodi. 
Golemite termoenergetski objekti koi 
kako surovina go koristat lignitot  so 
svoite deponi na pepel koi vo nekoi 
slu~ai mo`at da bidat i radioaktivni, 
so zgolemena koncentracija na sulfati, 
nekoi te{ki metali i sl. pretstavuvaat 
golemi izvori na zagaduvawe na 
podzemnite vodi.  
Industruskite objekti od drugite 
granki okako {to se: tekstilnata, 
metalskata, ko`arskata, industrijata za 
hrana i dr. za koi pri nivnata izgradba 
ne e vodeno smetka za odreduvaweto na 
pravilna nivna lokacija vo odnos na 
zna~ajnite nao|ali{ta na podzemna voda 
so svoite otpadni vodi pretstavuvaat 
golem izvor na zagaduvawe na 
podzemnite vodi.. 

Spomenatata grupa na zagaduva~i po 
pravilo vr{at lokalno zagaduvawe na 
podzemnite vodi, no so ogled na 
dinami~nosta na procesite na nivnoto 
obnovuvawe i formirawe tie mo`at da 
imaat vlijanie i na regionalni ramki. 
Zemjodeskite povr{ini na koi se vr{i 
intenzivno zemjodelsko proizvodstvo so 
primena na razli~ni ve{ta~ki |ubriva, 
potoa pesticidi, fungicidi, 
isekticidi, herbicidi pretstavuvaat 
golem izvor za zagaduvawe na podzemnite 
vodi. Toa posebno e izrazeno vo 
kotlinite i kaj aluvijalnite 
nao|ali{ta na podzemni vodi kade ne 
postoi prirodna za{tita od povr{inata 
na terenot. Nivoto na vodata kaj ovie 
vodonosnici e blisku do povr{inata na 
terenot i kaj niv postoi intenzivna 
infiltracija i ispirawe, procesi koi 
doprinesuvaat do lesno zagaduvawe na 
podzemnite vodi akomulirani vo niv. Vo 
takvi slu~ai doa|a do promena na 
hemiskiot sostav na podzemnite vodi do 
zgolemuvawe na mineralizacijata so 
prisustvo na joni na NO3, NO2, NH4, PO4, 

KMnO4, isekticidi, pesticidi ne samo 
vo zonata vo koja se odvivaat 
aktivnostite tuku i po{iroko. 
Povr{inskite vodeni tekovi rekite i 
potocite isto taka pretstavuvaat golem 
izvor na zagaduvawe na podzemnite vodi, 
bidej}i vo posledno vreme vidno e deka 
ima namaluvawe na kvalitetot na ovie 
vodi bidej}i tie pretstavuvaat 
najgolemi recipienti na zagaduva~ki 
materii. Ako se ima vo predvid faktot 
deka postoi aktivna hidrauli~ka vrska 
pome|u ovie vodi so podzemnite vodi 
akomulirani vo okolnite aluvijalni 
sedimenti toga{ e jasno deka treba da se 
vodi golema gri`a za da se so~uva 
kvalitetot na povr{inskite vodi a 
preku niv i na podzemnite. Na 
teritorijata na Makedonija postojat se 
pomalku vodoteci koi se nezagadeni i 
nivniot kvalitet na vodata e od prva i 
vtora klasa, toa pred se odnesuva na 
vodotecite koi se nao|aat vo ridsko 
planinskite predeli koi se nenaseleni. 
Pogolemite reki vo Makedonija kako 
{to se Vardar, Bregalnica, Lepenec, 
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Treska Crna Reka poka`uvaat 
namaluvawe na kvlitetot na vodata i vo 
odredeni delovi toj e od treta i ~etvrta 
klasa.  
Otpadnite vodi od naselbite isto taka 
pretstavuvaat golem izvor na 
zagaduvawe na povr{inskite  vodi  i na 
podzemnite vodi, bidej}i najgolem del 
od naselbite vo Makedonija  nemaat 
izgradeni komunalni sistemi za 
prifa}awe i prerabotka na fekalnite 
vodi tuku tie direktno gi ispu{taat vo 
re~nite tokovi bez prethodno nivno 
pre~istuvawe. 
Deponiite za otpad  vo najgolem broj na 
slu~ai vo Makedonija se izgradeni na 
lokacii koi po svoite geolo{ki i 
hidrogeolo{ki karakteristiki ne 
odgovaraat za taa namena ili pak tie se 
izgradeni po standardi koi ne 
ovozmo`uvaat dovolna za{tita na 
`ivotnata sredina i kako takvi so 
icedokot koj istekuva od niv tie 
pretstavuvaat izvor za zagaduvawe na 
podzemnite i na povr{inskite vodi. 
Pati{tata pretstavuvaat pove}ekratni 
izvori za zagaduvawe na podzemnite 
vodi. Tie se stalni aktivni izvori na 
zagaduvawe so fenoli i olovo. So 
kondenzacijata na ispusnite gasovi od 
motornite vozila i prokapuvaweto i 
istekuvaweto na maslo od motorite na 
povr{inata od pati{tata se formira 

„masen” sloj koj se sostoi prete`no od 
jaglenovodorodi i  fenoli. Osven toa, 
skoro sekoga{ e prisutna odredena 
koli~ina na olovo koe se dodava vo 
visoko oktanskite benzini. So pomo{ 
na atmosferskite vrne`i ovoj soj na 
kolovozot se izmiva i se sleva na 
kraevite od kolovozot odnosno 
bankinite. Atmosferskite talozi go 
ispiraat ovoj sloj od pati{tata i vo 
zavisnost od hidrogeolo{kite uslovi na 
terenot toj se proceduva vo podzemjeto. 
Pati{tata se zna~ajni periodi~ni 
izvori na zagaduvawe zaradi 
posipuvaweto so sol vo zimskite meseci. 
Pati{tata se posipuvaat so sol zaradi 
brzoto topewe na snegot i mrazot, 
odnosno spre~uvawe na zaleduvaweto. 
Imeno poznato e deka nekoi soedinenija 
so rastopuvawe vo vodata zna~itelno go 
sni`uvaat zaleduvaweto na 
vodata.Osven toa pri procesot na 
rastopuvawe doa|a do osloboduvawe na 
toplina, {to isto taka go zgolemuva 
dejstvoto na soleweto.  
Aerozagaduvaweto pretstavuva poseben 
vid na zagaduvawe koe doa|a od 
atmosferata preku koe odredena grupa 
na zagaduva~i vr{at posredno 
zagaduvawe najprvo na atmosferata, 
potoa na vrne`ite na  povr{inata na 
zemjata a na krajot i na podzemnite vodi. 

 
ZA[TITA NA PODZEMNITE VODI 
OD ZAGADUVAWE VO 
MAKEDONIJA 
 
Site navedeni vidovi na zagaduvawe na 
podzemnite vodi se od antropogeno 
poteklo odnosno tie nastanuvaat kako 
posledica od aktivnostite na ~ovekot 
(prirodata sama sebe ne mo`e da se 
zagadi). Jasno e deka ~ovekot so 
aktivnostite koi gi prezema za se 
pogolemo industrisko proizvodstvo  ne 
mo`e vo celina da go izbegne 
zagaduvaweto na `ivotnata sredina a so 
toa i na podzemnsite vodi, no isto taka 
jasno e uo~livo deka vo Makedonija i 
mnogu malku se pravi da negativnite 
vlijanija vrz `ivotnata sredina i vrz 

podzemnite vodi se spre~at  ili 
ubla`at.   
Zatoa i re{avaweto na problemot na 
za{titata na podzemnite vodi i na 
po~vata e ote`nato bidej}i vo mnogu 
slu~ai za{titata se vr{i otkako 
odredeno zagaduvawe ve}e se slu~ilo, 
namesto preventivno da se napravat 
za{titnite merki. 
Oblasta na koristeweto i za{titata na 
podzemni vodi vo Republika Makedonija 
se tretira vo nekolku zakonski i 
podzakonski akti kako {to se: zakonot 
za vodi, zakonot za mineralni surovini, 
zakonot za `ivotna sredina, uredbata za 
klasifikacija na vodite i pravilnikot 
za opredeluvawe i odr`uvawe na 
za{titnite zoni okolu izvorite na 
vodite za piewe . 
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Vo nekoi od gore navedenite zakonski 
akti podzemnite vodi samo se 
spomenuvaat dodeka vo drugi kako {to se 
zakonot za vodi i pravilnikot za 
opredeluvawe i odr`uvawe na 
za{titnite zoni okolu izvorite na 
vodite za piewe na podzemnite vodi im 
se posvetuva pogolemo vnimanie i 
poblisku zokonski se regulira 
problemot na koristeweto i za{titata 
na podzemnite vodi. 
Isto taka i vo upatstvoto za izrabotka 
na hidrogeolo{kata karta 1: 100 000 na 
Republika Makedonija so cel za za{tita 
na podzemnite vodi od zagaduvawe e 
predvideno kako sostaven del na 
hidrogeolo{kata karta da se izrabotuva 
i karta na zagrozenost od zagaduvawe 
koja vo zapadnata literatura se sre}ava 
pod imeto vulnerability map. Smetam deka 

terminot “zagrozenost“ koj se koristi za 
ovie karti ne e soodveten termin vo 
odnos na toa {to se prika`uva vo niv. 

Terminot “osetlivost- ranlivot”  na 
zagaduvawe na odreden vodonosnik ili 
na geolo{ka sredina pove}e bi 
odgovaral bidej}i vo mnogu slu~ai 
vodonosnikot odnosno geolo{kata 
sredina mo`e da bide osetliva-ranliva 
na zagaduvawe no ne mora da bide 
zagrozen od  zagaduvawe od konkreten 
zagaduva~. Zatoa treba vo idnina pri 
izrabotkata na ovie karti da se koristi 
terminot “karta na osetlivost-

ranlivost od zagaduvawe”.  
Pri re{avaweto na konkretni 
problemi za za{titata na podzemnite 
vodi ~esto se javuvaat problemi pri {to 
ne e mo`na direktna primena na 
zakonskite propisi tuku re{avaweto na 
problemot treba da se vr{i spored 
negovite specifi~ni karakteristiki. 
Vo pravilnikot za opredeluvawe i 
odr`uvawe na za{titnite zoni okolu 
izvorite na vodite za piewe se 
spomenuvaat samo odredeni dol`ini i 
vreme na patuvawe na zagaduvaweto do 
izvori{teto po koi treba da se odredat 
za{titnite zoni. Isto taka vo 
pravilnikot ne se spomenuvaat tipovite 

na vodonosnici koi gi imame vo 
Makedonija i koja metodologija, vo koj 
obem i vo koj stepen bi trebalo da se 
primeni za sekoj tip na vodonosnik 
posebno za da bi se izvr{ila negova 
preventivna za{tita. Vo pravilnikot 
ne se spomenuva nitu koj e nadle`en za 
odreduvawe na za{titnite zoni. 
Za{titata na nekoe izvori{te na 
podzemna voda pretstavuva mnogu 
slo`ena i odgovorna rabota i toa ne 
treba da se svede samo na {ablonsko i 
proizvolno odreduvawe na za{titnite 
zoni.  
Pri odreduvaweto na ovie zoni 
neophodni se detalni hidrogeolo{ki 
istra`uvawa i analizi na terenot okolu 
izvori{teto bidej}i site merki koi 
treba da se prezemat pokasno vo 
odredeni zoni isklu~ivo zavisat od 
hidrogeolo{kite karakteristiki na 
geolo{kata sredina. 
Hidrogeologijata kako nauka koja se 
bavi so izu~uvawe na podzemnite vodi 
treba aktivno da se vklu~i pri 
re{avaweto na problemite za za{tita 
na `ivotnata sredina, a pred se na 
za{tita na podzemnite vodi. 
Bidej}i potrebnite istra`uvawa za 
za{tita na podzemnite vodi imaat 
multidisciplinaren karakter pokraj 
hidrogeolo{kite treba da se opfatat 
soznanijata i od drugi disciplini kako 
{to se: hemija, geohemija, hidrologija, 
biohemija, bakteriologija, medicina, 
biologija, tehnologija, {umarstvo, 
zemjodelstvo, rudarstvo, urbanizam i dr. 
Re{avaweto na problemot na za{tita na 
podzemnite vodi samo so pomo{ na edna 
disciplina sekoga{ doveduva do neuspeh. 
Pri odreduvaweto na zonite za za{tita 
i merkite koi treba da se sprovedat vo 
niv potrebno e da izvr{i kompleksna 
analiza za sekoj konkreten slu~aj so 
obavezno u~estvo na site kompetentni 
stru~waci posebno stru~waci za 
hidrogeologija koga se vo pra{awe 
nao|ali{ta i izvori{ta na podzemna 
voda. 

ZAKLU^OK 
 

Za da se napravi preventivna za{tita na 
podzemnite vodi vo Republika 
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Makedonija neophodno e da se napravi 
izmena na pravilnikot za opredeluvawe i 
odr`uvawe na za{titnite zoni okolu 
izvorite na vodite za piewe. Toj treba da 
se usoglasi so evropskite kriteriumi i 
normi od ovaa oblast, a pri toa da se 
koristat iskustvata od site zemji kade 
ovaa problematika e tretirana na visok 
stepen.  
Vo taa smisla potrebno e da se 
intenziviraat site vidovi na 
hidrogeolo{ki i drugi vidovi na 

istra`uvawa koi treba da gi dadat 
potrebnite podlogi za preventivna 
za{tita na izvori{tata, posebno na onie 
tereni kade se nao|aat golemi rezervi na 
kvalitetna podzemna voda. Ovaa treba da 
bide prateno so izrabotka na 
reprezentativna mre`a na posmatra~ki 
objekti zaradi pratewe na elementite na 
re`imot, odnosno promenata na 
kvalitetot na vodata, formirawe na 
informacionen sistem i sl. 
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Апстракт 

Геотермалната енергија се наоѓа насекаде под нас. Некаде е лесно достапна или пак самата излегува на 

површината на земјата во вид на топла вода, а некаде е на поголеми длабочини и практично е недостапна за 

експлоатација.  Досегашните истражувања покажуваат дека Р. Македонија има значајни можности за 

користење на геотермалната  енергија, и дека во иднина треба да се планира нејзино поголемо 

искористување во енергетскиот биланс. Постоечките резултати покажуваат дека со одредена интензивна 

програма за развој на геотермалните ресурси, до 2020 година тие да постигнат ниво на замена на најмалку 

300 000 тони увезени течни горива на година. Геотермалната енергија во Македонија се искористува 

симболично, околу 35 до 40 MW, нејзиното користење и експлоатација мора да станат по интензивни, 

токму поради следните фактори: тензијата на нафтено-енергетската нерамнотежа, неминовната економска 

транзиција, сталниот пораст на дефицит од фосилни горива, влошување на еколошката средина и порастот 

на трошоците за заштита на околината. Најголемо значење за Македонија геотермалната енергија ќе ја има 

директно во нејзиното искористување за топлификација на руралните и урбаните средини и во развојот на 

аграрот и туризмот. 

  

 Клучни зборови: геотермална енергија, топлотен флукс, геотермални модели. 
 

Вовед 

Регионалните геотермални карактеристики 

на територијата на Р. Македонија се добиени 

со геофизички истражувања кои се 

спроведени во поедини области како 

Кочанската, Струмичката и Гевгелиската 

депресија. На сл.1., е дадена картата на 

густината на топлотниот флукс, од каде 

јасно се гледа дека од регионален аспект 

одејќи према западна македонија како и 

према источна македонија геотермалниот 

флукс постепено опаѓа. Најголеми вредности 

на геотермалниот флукс имаме токму во 

вардарската зона каде што имаме зголемена 

тектонска активност во времето на 

терциерот, [1]. 

 

 
Сл.1. Геотермален флукс на територијата на Р. Македонија, 

изразен во [mW/m2], [1]. 

Во регионот на кочанската депресија 

топлотнот флукс изнесува околу 90 [mW/m2], 

треба да се има во предвид дека овие 

параметри се земени без топлографска 

корекција, поради што и вредностите се 

поголеми од реалните. Генерално гледано 

геотермалната потенцијалност во 

Македонија се манифестира преку 

конвективен пат, односно преку 

акфиферските системи најчесто во одредени 

депресии. Според обработените податоци од 

дупчотините и добиените геотермални 

хидрогеолошко-стратиграфски профили, 

сл.2., во одредени депресии во Македонија, 

може да се издвојат следните хидрогеолошки 

единици: вадозна зона која е изградена 

претежно од алувијален нанос, песок и 

чакал, има добри колекторски особини и во 
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просек има дебелина од 30 до 80 [m]. 

Aquifer-1 или колекторски систем-1, 

изграден е од песок и чакал кои се 

распространити скоро во секоја истражувана 

депресија, или, тоа е зона која е тектонски 

доста раздробена со раседни зони изградена 

од карпести маси кои имаат раседни зони 

како и здробени зони со микро и макро 

фрактури во кои се депонираат флуидите. Во 

просек овој прв колекторски систем е со 

дебелина од околу 150 до 350 [m]. Aquitard-1 

или изолаторски систем-1, изграден е 

претежно од карпести маси кои се компактни 

и тектонски нераздробени и во суштина се 

карпи кои се водонепропусни. Такви се: 

туфови, туфозни бречи, дацитски туфови, 

андензитски бречи, витрокластичен туф и 

сивомаслинеста глина. Во просек првиот 

изолаторски систем е со дебелина од 120 до 

450 [m]. Aquifer-2 или колекторски систем-2, 

изграден е од гранити, адамелити и 

седиментните карпи со изразени отворени 

каверни и пукнатини исполнети со 

карбонатна материја, овие формации се 

лоцирани во неколку депресии каде што 

имаме изразена геотермална потенцијалност. 

Aquitard-2 или изолаторски систем-2, кој е 

составен од карпести маси кои се масивни и 

тектонски непроменети и кои се природни 

хидрогеолошки изолатори. Тоа се зони каде 

се навлегува во деловите кои претставуваат 

на некој начин и бедрок на депресиите. 

 

 
Сл.2. Еден од хидрогеолошко-стратиграфски модели  на 

геотермалните полиња на територијата на Македонија: одејќи 

од Top према Base, вадозна зона, 1-колекторски систем, 1-

изолаторски систем, 2-колекторски систем, 2-изолаторски 

систем. 

 
Врз база на ова, прикажани се           3D – 

геотермално хидрогеолошките единици кои 

се застапени во некои депресии во 

Македонија, сл.2. 

 

Геотермалени модели на одередени 

потенцијални геотермални полиња во 

Македонија 

 

За дефинирање на просечните физички 

параметри на геотермалните модели на 

одредени потенцијални геотермални полиња 

во Македонија, извршена е апроксимација на 

поедини влезни карактеристики на испиту-

ваните терени.  

  

 

2D и 3D температурен модел на 

кочанската депресија 

 

Од податоците на температурните мерења по 

дупчотините на одредени геотермални 

полиња направена е корелација и притоа е 

добиен 2-D и 3-D температурен, 

геотектонски модел со температурната 

распределеност во геотермалното поле на 

одредена истражувана геотермална 

депресија, прикажан на сл.3. и сл.3а. 

Анализирајќи ги овие модели може јасно да 

се види тектонската градба со раседните 

зони, кои можат да бидат главните 

дистрибутери на геотермалната енергија која 

се добива по конвективен пат и суб-

блоковската распределеност на депресијата. 
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Сл.3. 2-D геотектонски модел со температурната распределеност во геотермалното 

поле на истражувана геотермална депресија. 

 

 
Сл.3а. 3-D геотектонски модел со температурната распределеност во геотермалното поле на 

истражувана геотермална депресија. 

 
Вкупно количество на топлина во 

поедините карпести маси   (блокови и суб-

блокови) во некои истражувани 

геотермални полиња 

  

Пресметани се вкупните количини на 

топлина која ги содржат карпестите маси во 

поединечните блокови во одредени 

депресии. Како влезни податоци се 

користени волуменот, густината, 

специфична топлина која е карактеристична 

за овие карпести маси и нивните просечни 

температури. Овие параметри се пресметани 

со дадените релации: 

  

hBV =  [m3] (1) 

 каде што: 

      V – волумен на карпестата маса, 

      B – површина на базисот на карпестата маса, 

      h – дебелина на карпестата маса. 

Специфичната топлина на одреден 

карпест комплекс е дадена со релацијата: 

 

]Ckg/KJ[
T

10928.1
T1014.6175.0c o

2

4
4













 
−+= −  

 

(2) 

 

Вкупнaта количинa на топлина која ja 

содржат карпестите маси во поедините 

блокови и суб-блокови се пресметуваат 

според дадените формули: 

 

TcVQ

TcmQ

=

=
 

 

(3) 

каде што: 

 Q – вкупна количина на топлина во геотермалниот комплекс, 
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 m – маса на карпестите комплекси, 

  - густина на карпестите маси, 

 Т – температурен градиент на дадениот комплекс. 

 

Вкупната геотермална енергија во одредено 

испитувано  хидрогеотермалното 

наоѓалиште на територијата на Македонија, 

изнесува QV = 1.25200  1016 [J] или 3 019 

639.33 [t] нафта. 

Пресметаните податоци од истражните 

дупчотини и пресметаните градиенти со 

температури од 22оС до 80оС и добиените 

пресметки за добиената енергија, добиен е 

резултат од QV = 1.25200  1016 [J] што е 

еквивалент на 40.12 [MW] или енергија која 

ја произведува една електрична постројка од 

поголеми размери. 

 

Модел на топлотниот ток q на карпестите 

маси  

 

Одреден е топлотниот ток q, кој тече низ 

карпестите маси во поединечните карпести 

блокови во одредени истражувани 

геотермални наоѓалишта. Како влезни 

податоци се користени типот на карпестите 

маси, топлотната проводливост  [mW/moC] 

на карпестите маси во поедините блокови и 

суб-блокови, h дебелината на поединечните 

карпести маси во блоковите и Т разлика 

помеѓу температурите во горните делови и 

долните делови во карпестите маси. Овие 

параметри се пресметани со дадените 

релации: 

 

]m/mW[
h

TT
q

]C[TTT

]m/mW[
h

T
q

2pvpd

o
pvpd

2

−
=

−=


=

 

 

 

 

 

(4) 

каде што: 

q – топлотен ток на карпестите маси. 

 - топлотна проводливост на карпестите маси,  

Т – разлика помеѓу температурите во подината и повлатата на 

карпестите маси, 

h – дебелина на карпестите маси. 

 

 

Дијаграмите на топлотната проводливост 

за одреден тип на карпести маси во 

литосферата, се дадени во табелите од 1 

до 4. 

 

Табела 1. 

СЕДИМЕНТЕН  СЛОЈ 

T [oC] 100 200 300 400 

 [mW/moC] 1.83 1.64 1.53 1.50 

263 T100.4T101.310.2 +−= −−   за Т = 0 [oC]     = 2.10 [mW/moC] 

 

Табела 2. 

ГРАНИТНИ  КАРПИ 

T  

[oC] 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 

 

[mW/moC] 

2.130 1.81 1.55 1.34 1.18 1.06 1.00 0.99 1.04 1.13 1.27 

263 T1054.2T109.349.2 +−= −−  за Т = 0 [oC]     = 2.49 [mW/moC] 
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Табела 3. 

БАЗАЛТНИ КАРПИ 

T  

[oC] 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 

 

[mW/moC] 

1.756 1.964 2.164 2.356 2.540 2.720 2.884 3.040 3.196 3.340 3.500 

273 T100.4T102.254.1 −+= −−  за Т = 0 [oC]     = 1.54 [mW/moC] 

 
Табела 4. 

МЕТАМОРФНИ КАРПИ 

T [oC] 100 200 300 400 500 

 [mW/moC] 2.464 2.106 1.776 1.474 1.200 

263 T104.1T100.485.2 +−= −−  за Т = 0 [oC]     = 2.85 [mW/moC] 

 

 

 

Вкупниот топлотен ток на карпестите 

маси во истражуваната депресија е 

дадена со релацијата (5), и тој изнесува: 

 

]m/mW[976562.35q 2
.kond =  (5) 

 
Во Македонија топлотниот ток генерално се 

движи од 60 [mW/m2] во западно 

македонската зона, 120 [mW/m2] во 

Вардарската зона и од 20 до 90 [mW/m2] во 

источно македонската зона, [1]. Според 

пресметаниот модел за кондуктивниот 

топлотен ток qkond., испитуваната депресија 

покажува дека има солидна геотермална 

потенцијалност од 36 [mW/m2] и тоа ја 

класифицира во геотермално наоѓалиште од 

средно температурен тип. Во Бугарија 

топлотниот ток генерално според 

топлотниот ток на некои геотермални 

наоѓалишта варира од 30 до 90 [mW/m2], [2]. 

Во Србија топлотниот ток генерално според 

одредени геотермални наоѓалишта варира во 

границите од 25 до 60 [mW/m2], [3]. 

  

Радиоген модел на одредено геотермално 

наоѓалиште во Македонија 

 

Поголемиот дел од геотермалната енергија 

во одредени геотермални наоѓалишта во 

Македонија се добива со радиогеното 

распаѓање на радиоактивните елементи како 

во карпестите маси така и од радиогениот 

распад во самата термална вода. Податоците 

за пресметка на радиогениот модел на некои 

наоѓалишта во Македонија се користени 

според моделите од авторизирани права [4]. 

Во пресметките за овој модел се зема дека, 

депресија генерално е изградена од три слоја 

по вертикала: седиментен слој со просечна 

дебелина од 85.66 [m], кисели и 

интермедиарни карпи со просечна дебелина 

од 286.60 [m] и метаморфен комплекс со 

просечна дебелина од 187.73 [m]. 

Просечната количина на радиогена топлина 

која се ствара во карпите на седиментниот 

слој е А1 = 1.7 [W/m3], во киселите и 

интермедијарните карпи просечната 

радиогена топлина е А2 = 4.2 [W/m3] и во 

метаморфниот комплекс просечната 

радиогена топлина е А3 = 0.5 [W/m3]. 

Вредноста на густината на радиогениот 

топлотен ток кој се ствара во секој од 

наведените слоеви и карпести комплекси е 

пресметана со релацијата: 

 

]m/mW[qqqq

]m/mW[hAq

2
3n2n1nV

2
nn.rad

++=

=
 

 

(6) 

каде што: 
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qrad. – густина на радиогениот топлотен ток. 

An - просечната количина на радиогена топлина која се ствара во карпите на 

седиментниот слој и карпестите комплекси. 

hn – просечна дебелина на седиментниот слој и карпестите комплекси.  

qV  - вкупна густина на радиогениот геотермален ток.  
 

Табела 5. 

Тип на карпа An 

[W/m3] 

hn 

[m] 

qrad 

[mW/m2] 
Седиментен слој 1.7 85.66 2.145622 

Кисели и интермедиарни 

карпи 
4.2 286.60 5.203720 

Метаморфен комплекс 0.5 187.73 1.093865 

qV   8.443207 

 
Од добиените резултати може да се каже 

дека добар дел од генерираната геотермална 

енергија во некои од потенцијалните 

наоѓалишта во Македонија потекнува на 

прво место од радиоактивното распаѓање, 

односно, геотермалната енергија претставува 

сума од повеќе причинители во длабочина на 

литосферата кои ја генерираат топлината во 

вид на геотермална енергија. Дека не станува 

збор за класично депонирање на топлината 

преку загреани интрузиви или батолити, 

зборува следниот модел.  

 

Физички модел на геотермалната 

потенцијалност во зависност од 

варијацијата на топлотниот ток на 

батолитите и континенталниот кристалин 

  

Варијации на топлотниот ток на 

интрузивните и екструзивните батолити и 

континенталниот кристалин изразени во Ma, 

се пресметани по формулата (7), и  

прикажани во табела 6., според [5]. 

 

]mWm[
Z

T 2−




=   

(7) 

каде што: 

  - топлотен градиент на средината,   

 Т - топлотен ток на батолитите, 

 Z - длабочина на залегање на батолитите. 

 

 

 

        Табела 6. 

Години [106y] T [mWm-2] 

0 – 250 76  53 

250 – 800 63  21  

800 – 1700 50  10 

> 1700 46  16 

 
Најмлади изливи во Р. Македонија имаме во 

областа на Вардарската зона во регионот на 

Кожуф со старост од 1.8 [Ma]. Во регионот 

на Младо Нагоричане најстарите батолити се 

од 5 [Ma] до 6 [Ma]. Во областа на 

кочанската депресија, најмладите  изливи се 

наоѓаат во областа на Кратовско-Злетовската 

вулканска област со старост од 15 [Ma]. Оваа 

област е обработена како модел поради тоа 

што кочанската депресија како перспективна 

геотермална зона во овој регион, граничи 

најблиску со неа од северо-западната страна. 

Направени се два табеларни модели на 

геотермалното поле на кочанската депресија 

со претпоставка дека топлотниот градиент 

() во кочанската депресија потекнува од 



 

 

427 

загреани батолити кои според некои автори 

се залегнати под неа на длабочина од 1.5 до 

2.0 [km], земајќи ги во предвид батолитите 

од Младо Нагоричане и батолитите кои се во 

Кратовско-Злетовската вулканска област. Од 

горната табела е пресметан е топлотниот 

градиент на батолитите од Младо 

Нагоричане со максимални вредности од 129 

[mWm-2], средни вредности 76 [mWm-2] и 

минимални вредности за топлотниот 

градиент на батолитите од 23 [mWm-2]. Исто 

така пресметан е топлотниот градиент на 

батолитите на Кратовско-Злетовската 

вулканска област, за максимални вредности 

од 64 [mWm-2], средни вредности 38 [mWm-2] 

и минимални вредности за топлотниот 

градиент на овие батолити од 12 [mWm-2]. 

Длабочините на кои се залегнати батолитите 

во овие модели се 500 [m], 1000 [m], 1500 

[m], 2000 [m], 5000 [m] и 10000 [m]. 

 

Табела 7. Пресметан топлотен градиент кој го оддава батолитот на Младо Нагоричане со 

старост од 5 [Ma] за max. вредност на топлинскиот ток од 129 [mWm-2]. 

T 

[mWm-2] 

129 129 129 129 129 129 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.258 0.129 0.086 0.065 0.026 0.012 

  
 Табела 7.1. Пресметан топлотен градиент кој го оддава батолитот на Младо Нагоричане со старост од 5 [Ma] за средна 

вредност на топлинскиот ток од 76  [mWm-2]. 

T 

[mWm-2] 

76 76 76 76 76 76 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.152 0.076 0.051 0.038 0.015 0.0077 

 
Табела 7.2. Пресметан топлотен градиент кој го оддава батолитот на Младо Нагоричане со старост од 5 [Ma] за min. 

вредност на топлинскиот ток од 23  [mWm-2]. 

T 

[mWm-2] 

23 23 23 23 23 23 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.046 0.023 0.015 0.016 0.0046 0.0023 

 
Табела 7.3. Пресметан топлотен градиент кој го оддават батолитолитите на Кратовско-Злетовската област со старост од 

15 [Ma] за max. вредност на топлинскиот ток од 64  [mWm-2]. 

T 

[mWm-2] 

64 64 64 64 64 64 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.128 0.064 0.042 0.032 0.013 0.0064 

 
 

 

 

Табела 7.4. Пресметан топлотен градиент кој го оддават батолитолитите на Кратовско-Злетовската област со старост од 

15 [Ma] за средна вредност на топлинскиот ток од                  38  [mWm-2]. 

T 

[mWm-2] 

38 38 38 38 38 38 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.076 0.038 0.025 0.019 0.0056 0.0038 

 
Табела 7.5. Пресметан топлотен градиент кој го оддават батолитолитите на Кратовско-Злетовската област со старост од 

15 [Ma] за min. вредност на топлинскиот ток од 12  [mWm-2]. 
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T 

[mWm-2] 

12 12 12 12 12 12 

Z 

[m] 

500 1000 1500 2000 5000 10000 

 

[mWm-2] 

0.024 0.012 0.0080 0.0060 0.0024 0.0012 

 
Од овие табеларни модели, и добиените 

пресметани вредности на топлотниот 

градиент кој го оддаваат овие батолити, 

јасно се гледа дека загревањето на 

геотермалното поле на кочанската депресија 

не е од нив или било какви интрузивни тела 

залегнати во длабочина на кочанската 

депресија. Најновите трендови во 

истражувањето на геотермалната енергија и 

геотермалните наоѓалишта во светот, 

покажуваат дека најперспективни батолити 

или интрузии кои може да се сметаат за 

грејни геотермални тела се оние кои се со 

старост помала од 5 [Ma], сите други 

интрузии и батолити постари од 5 [Ma] 

претставуваат грејни тела во процес на 

ладење, според тоа колку е постар батолитот 

или интрузијата од оваа бројка тој ќе оддава 

се помала топлина а со тоа ја губи моќта на 

грејно тело што не значи дека може да дава 

топлина за појава на суб – геотермални 

појави кои на површината можат да се 

манифестираат со топлини  од 20оС до 45оС, 

[5]. Во Македонија најмладите изливи се 

наоѓаат на локалитетите Старо Нагоричане и 

Младо Нагоричани со старост на границата 

од 5 [Ma], што само по себе зборува дека 

секаде во Македонија не постојат грејни тела 

кои би биле главни причинители за 

загревање на литосферата било тоа да е по 

кондуктивен или конвективен пат. 

 

Модел на количеството на топлина q на 

средината на кочанската депресија во 

зависност од Мохо – дисконтинуитетот 

 

 Според Фуриевите закони за течење на 

количеството топлина во единица време, 

направен е модел на топлотниот ток Q на 

средината во зависност од Мохо – диско-

нтинуитетот, дадено со равенката: 
 

( )
]mWm[

z

TT
tkq 2k0 −



−
=  

 

(8) 

каде што: 

q – количина на топлина на средината,  

k – топлотен кондуктивитет на истражуваната депресија, 

t – време во [Ma], 

T0 – температура на длабочина на мохо дисконтинуитетот, 

Tk – температура на водата во депресијата во зависност од             длабочината на 

Мохо – дисконтинуитетот, 

 z – длабочина на Мохо – дисконтинуитетот. 

 
Во следните табели е прикажан геотермален 

модел на истражувано геотермално поле 

според количеството топлина во зависност 

од длабочината на мохо – дисконтинуитетот.  

Познавајки ја длабочината на мохо – 

дисконтинуитетот во вардарската зона, 

некои од геотермалните депресии се наоѓа во 

областа каде тој е најплиток. Според 

математичко – физичките пресметки на 

претходните истражувачи [1]., најплиток е во 

регионот на Овче Поле околу 20 [km], a кон 

маргиналните  

 

 

делови од Македонија постепено тоне и до 

45 [km]. Истражуваните терени најчесто се 

наоѓа, односно, граничат со регионите каде 

што мохо – дисконтинуитетот е најплиток, 

околу 25 [km], и се смета дека има големо 

влијание директно врз генерирањето на 

топлината и геотермалната енергија. Од 

добиените резултати се гледа дека 

количеството на топлина кое се генерира од 

длабочината на мохо – дисконтинуитетот 

кон апикалните, површинските, делови на 

истражуваните терени, не се занемарливи.  
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Табела 8. Пресметано количество топлина Q на геотермално поле во зависност од длабочината на мохо – 

дисконтинуитетот, во случајот, на 25 [km]. 

Geolo{ka 
starost 

k 

[Wm-1K-1] 

t  

[Ma] 

To 

[Co] 

Tk 

[Co] 

z  

[km] 

Q 

 [mWm-2] 

prekambrium 1,300039 1350 980 100 25 61777,85 

rifej-kambrium 1,491697 670 980 100 25 35180,18 

paleozoik 1,330712 570 980 100 25 26699,41 

mezozoik 1,476257 250 980 100 25 12991,06 

goren eocen 1,782406 53 980 100 25 3325,26 

miocen 1,849254 23 980 100 25 1497,16 

pliocen 1,522164 5,3 980 100 25 283,97 

proluvium 1,178956 3,2 980 100 25 132,80 

aluvium 2,694212 0,01 980 100 25 0,95 

      141788,64 

 

 

Заклучоци 

 

Во овој научен труд за прв пат се 

направени напори да се објасни 

генезата на геотермаалната енергија 

која е генерирана во Македонија преку 

физичко-математички модели. 

Добиените резултати во потполност ја 

менат сликата за објаснувањето на 

постанокот и пресметувањето на 

топлината на територијата на 

Македонија. Ова треба да е 

понатамошен потстрег и тренд во 

истражувањето на геотермалната 

енергија кај нас, за да се добие појасна 

слика каде би требало да одат 

понатамошните геотермални истражу-

вања.  

Според сето кажано може да се 

изведат следните заклучоци:  

1. Вкупната геотермална енергија во 

одредени истражувани хидро-

геотермални наоѓалишта изнесува QV 

= 1.25200  1016 [J] или споредено 

околу 3 019 639.33 [t] нафта. 

2. Пресметаните податоци од 

истражните дупчотини и пресметаните 

градиенти со температури од 22оС до 

80оС и добиените пресметки за 

добиената енергија за едно цело 

геотермално поле изнесува QV = 

1.25200  1016 [J] што е еквивалент на 

40.12 [MW] или енергија која ја 

произведува една електрична 

постројка од поголеми капацитети. 

 

 

 

 

3. Според пресметаниот модел за 

кондуктивниот топлотен ток qkond., 

некои геотермални полиња во 

Македонија покажуваат солидна 

геотермална потенцијалност од 36 

[mW/m2] и се класифицира во 

геотермално наоѓалиште од средно 

температурен тип.  

4. Како еден од главните носители на 

геотермалната енергија во повеќето 

геотермални наоѓалишта во 

Македонија е радиогениот топлотен 

ток qrad. и зголемениот Мохо – 

дисконтинуитет. 

5. Најновите трендови во истражу-

вањето на геотермалната енергија и 

геотермалните наоѓалишта во светот 

покажуваат дека најперспективни 

батолити или интрузии кои може да се 

сметаат за грејни геотермални тела се 

оние кои се со старост помала од 5 

[Ma], сите други интрузии и батолити 

постари од 5 [Ma] претставуваат 

грејни тела во процес на ладење. 

Според тоа колку е постар батолитот 

или интрузијата од оваа бројка тој ќе 

оддава се помала топлина а со тоа ја 

губи моќта на грејно тело. Но тоа не 

значи дека не може да оддава топлина 

која генерира суб – геотермални 

појави кои на површината можат да се 

манифестираат со температури  од 

20оС до 45оС. Во Македонија 
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најмладите изливи се наоѓаат на 

локалитетите Старо Нагоричане и 

Младо Нагоричани со старост на 

границата од 5 [Ma], што само по себе 

зборува дека секаде во Македонија не 

постојат грејни тела кои би биле 

петрогени причинители за загревање 

на литосферата.  

6. Според моделот на Мохо - 

дисконтинуитетот, каде што длабо-

чината изнесува 30 [km], се 

забележува зголемување на топлината 

во однос на другите пресметани 

податоци за различни длабочини. 

Според ова, најголемото количеството 

на топлина кое се генерира од аспект 

на длабочината на мохо – 

дисконтинуитетот е од 25 до 30 [km], 

токму каде што се лоцирани и 

просторно некои геотермални полиња. 

Колку повеќе се оддалечуваме од 

истражуваниот терен кон исток, така 

се зголемува и длабочината на мохо – 

дисконтинуитетот со што почнува и 

благо да опаѓа температурата која се 

генерира во горните делови на 

литосферата. 

7. Генерирањето на геотермалната 

енергија кај нас во Македонија е сума 

од повеќе физичко-механички па и 

хемиски процеси, и како таква треба и 

понатаму да ја третираме нејзината 

генеза која не е нималку едноставна. 

Со препорака да се оди со што 

поголем интензитет на истражување 

на оваа алтернативна енергија која кај 

нас може да биде многу корисна и 

атрактивна. 
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Abstract 
Although the project for building the hydro system Zletovica is in its peak, still the water supply of 

the city of Shtip, as an administrative-economic and university center of the eastern part of the Republic of 

Macedonia, depends on the sites “Shtip lake”, “Fortuna” and “ARM”. 

In this scientific paper the authors describe the hydro-geological characteristics of these water supply sites, 

and at the same time present the data about the hydro-geological parameters got by means of continuous 

measuring of the existing wells and piezometers. 

 

Key words: hydro-geology, aquifers, wells, productiveness, profusion, filtration coefficient. 

 
INTRODUCTION 

Based on the results of the previous regional 

hydro-geological research of the basic hydro-

geological map of the Republic of Macedonia 

and thorough research, it can be concluded that 

all the types of rock porosity are represented in 

this part of the terrain in the broader and 

immediate surrounding of the springs and 

water supply objects for the city of Shtip 

(Picture 01). The rocks with inter-granular 

porosity are of special significance, where the 

compact type of aquifers is formed in which 

wells are built at the sites Fortuna and ARM, 

as well as reni wells in Shtip lake, as objects 

for the city water supply. We will present in 

short their hydro-geological characteristics. 

The rocks with inter-granular porosity are 

represented by the unconnected sediments with 

inter-granular porosity containing geological 

formations that consist of alluvial river 

sediments in the river terrace of the river 

Bregalnica, and delluvial deposits of its 

broader surroundings where they form the 

compact type of aquifers, as well as Pliocene 

formations.   

 

COMPACT TYPE OF AQUIFERS 

The compact type of aquifers is formed in the 

frames of the widespread Quarternary deposits 

with inter-granular porosity in the river terrace 

of the river Bregalnica. These alluvial 

contemporary river sediments  deposited  on 

the left and right side  of the river Bregalnica 

are made of variously granulated unconnected 

sands and gravels, partially clayed with  

tickness of 10-12 m, depending on the 

configuration of the terrain along the river 

Bregalnica. These alluvial and terrace sands 

and gravels most often represent finding sites 

with underground water whose level is 

relatively shallow and the oscillations of water 

fluctuation greatly depend on hydro 

meteorological conditions in broader region 

and the changes in water level of the river 

Bregalnica, which shows that the level of 

underground water directly depends on the 

surface watercourse in the region. 

 

Alluvial river sediments (al) that are found 

along the valley of the river Bregalnica are 

characterized by very good water permeability 

with the filtration coefficient KF = 1.10 -1 - 1.10 

-2 cm/s as they consist of large-grained gravels 

and sands with pebbles. As such they represent 

favorable locations for building objects for 

tapping water, such as exploitation wells at the 

sites Fortuna, ARM and the built reni wells at 

the site ”Shtip Lake”.  

On the hydro-geological map (Picture 01), 

these alluvial river sediments in the immediate 

vicinity of the river bed of the river Bregalnica 

are isolated as aquifers in water supplying 

surroundings with inter-granular porosity with 

good water permeable characteristics, while 

old river terraces (t2,3) at higher terrain levels 

of the immediate area of the river Bregalnica, 

are represented as aquifers in water supply 

areas with medium water permeability. 

 

Delluvial-sloping sediments, from the 

surrounding terrain that partially covers the 
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flish formations of upper-eocene sediments, 

are represented with clays and sandstones 

where we can often register layers limestone, 

marl and clay characterized by a weakly 

expressed water permeability. In the peripheral 

parts of the basin part respective areas are 

filled with Pliocene sands, gravels, clays and 

clays, with much worse hydro-geological 

characteristics whose filtration coefficient is in 

the limits of KF = 1.10-4 - 1.10-6 cm/s, and 

whose hydrogeological environments represent 

collectors conductors of underground waters. 

WATERLESS ENVIRONMENTS 

Eocene flish formations represented on the 

hydro-geological map as (1E3) in the lower 

parts of the surrounding slopes are chara-

cterized by low water permeability, as they are 

made of marl, sandstone, conglomerates and 

rather clayed clays. Anyway, in both cases 

these sediments are mostly waterless, espe-

cially in those parts of the terrain where they 

are covered with carbonate sediments, as the 

level of groundwater is deeper. In that case, 

these sediments play the role of a conductor of 

surface waters immediately after precipitation 

and other atmospheric occurrences. The com-

plex built of Eocene flish formations do not 

have great significance from the aspect of det-

ermining sanitary protection zones, because 

they have low water permeability and low 

values of their hydro-geological 

characteristics. 

 

RUPTURE POROSITY  

Biotitic granites represented in the wider 

region of Shtip represent an aquifer complex 

with water supply environment of the rupture 

type of porosity. They also represent low water 

permeable environment and do not have great 

influence on water tapping objects for the city 

water supply at the sites that are the subject of 

this analysis. These rocks have ruptures and 

cranny with different dimensions and dire-

ctions of spreading, and they were formed as a 

result of tectonic and outer factors. But, from 

the hydro-geological aspect, they do not have 

any impact on the determination of sanitary 

protection zones as they are far from the wells 

for the water supply of the city of Stip. 

In order to find out the hydro-geological 

characteristics of the compact type of aquifers 

in the region of water supply objects belonging 

to the three groups of wells located next to the 

river Bregalnica (upstream of the city near the 

suburban parts of Shtip Babi and Makedonka 

at the sites Fortuna, reni wells at the site Shtip 

Lake and the site ARM), we used the complete 

database of the Public firm “Isar”- Shtip, 

whose hydro-geological characteristics and 

numerical results will be analyzed in detail in 

order to determine the  borders of the sanitary 

protection zones.  
 

HYDRO-GEOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE SITE 

“FORTUNA” 

From the hydro-geological aspect, the aquifer 

at the site Fortuna consists of a water 

supplying horizon-collector formed in the 

alluvial river alluvium, belonging to the river 

terrace of the Bregalnica (Picture 01). This 

collector has good filtration characteristics as 

wells are made in the compact type of an 

aquifer in the conditions of a semi-limited 

layer with free level. There are direct hydraulic 

connections between the river Bregalnica and 

the water supplying horizon, i.e. the feeding of 

the underground waters directly depends on 

the hydrological condition of the river. The 

water flow into the wells does not have 

stationery character because time occurs as a 

changeable factor, i.e., the data about the 

hydro-geological parameter of wells are based 

on the linear law of non stationary conditions 

of filtration. At this site there are many wells 

that were built in different period of time and 

have different capacity values. There is still 

here an old system of wells consisting of 10 

dug wells to the depth of 10 m. This system of 

wells is situated on the left bank of the river 

Bregalnica, and is about 80-100 m away from 

the recipient. The system is made up of 10 

wells, in 2 rows of 5 wells with one central 

pump station. The distance between the wells 

is approximately 50 m. The wells have a wide 

diameter of 3 m built of armed concrete rings 

with the depth of 9-10 m. from the surface of 

the terrain. If we analyze the hydro-geological 

parameters of the built wells and piezometers, 

it can be stated that they can be treated as 

imperfect well systems (the old dug wells), 

with the static level of underground waters of 

3,5 - 4,50, depending on the configuration of 

the terrain where the well was built. At the 

time of their active use and tests performed in 

the period of July 1990 - April 1992, 

respectively the wells provided 10 l/s/, and 

their total profusion was estimated to be 

approximately 70l/sec. With time their 
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profusion was reduced and the city needs grew 

so that during 1993 four more wells were built: 

DB-1 (25l/sek), DB-2(8 l/sec), DB-3 

(25lit/sec.) and DB-4 (27l/sec).  In 1994 two 

more welss were built: DB-5 (25 lit/sec.) and 

DB-6 (20 lit/sec.). The profusion of the wells 

depends on the climate and hydrological 

characteristics of the region and the river 

Bregalnica; that is why the values for the wells  

are variable. Recently two more dug wells 

have been built and they are shown on the map 

as new wells whose depth is 10,0m, 

=1500mm and profusion 25-30 l/sec. 

 

 

 Picture 01. Hidrogeological map of the near region of Shtip 
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Table 1. Hydro-geological characteristics of wells at the site “Fortuna” 

 

Nr. Locality 

Hydro-geological characteristics Characteristics of the tapped object 

Aquifer type 
lithological 

content 

Coefficient  of 
filtration 

K (cm/s). 

Water 
horisont 

N (m) 

Depth 
Ø 

(mm) 
NPV 

profusion 

Q=l/sek. 

Reductio
n 

Y = m’ 

Radius of 
Depresion 

R = m’ 

 
1 

Fortuna 

Old wells. 
B-1 

B-10 

compact 

Alluvial sand. 

and gravels 

1,x10--1 

1x10-3. 7-10 10,0 3000 3,5-4,0 65-70 4,5-5,5 40-60 

 

2 

Fortuna 
DB-1, 

DB-2 

Compact 
Alluvial sand. 

and gravels 

1,x10--1 

1x10-3 
7-10 12,0 500 

3,80-

4,20, 

25+8,0 

 
5,83-8,45 60-80 

 

3 

Fortuna 

DB-3, 

DB-4 

compact 

Alluvial sand. 

and gravels 

4,5h10-3 

3,6h10-1 
7-10 11,0 300 2,0 25+27 6,0 40 

 

 

4 

Fortuna 

DB-5, 

DB-6 

compact 

Alluvial sand. 

and gravels 

2,2h10-2 7-10 10,0 400 3,0 25+20 4,0 

40-60 

 
 

 

 
5 

Fortuna 

New well 

B-9 

compact 

Alluvial 

sand. gravel 

 

 
1,x10--1 

1x10-3 

 

 

7-10 

 

 

10,0 

 

 

1500 

 

 

2,5 

 

 
30 

 

 

 

4,0 

 

 

40 

 

6 

Fortuna 
B-10 

New well 

 

compact 

Alluvial 
sand gravel. 

 
 

1,x10--1 

1x10-3 

 

 
7-10 

 

 
10,0 

 

 
1500 

 

 
3,0 

 

 
30 

 

 
4,0 

 

 
40 

 

 Current total profusion of wells is Q=65-70 lit/sec. 

 

HYDROGEOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE SITE 

“SHTIP LAKE” 

At the existing site there are three reni wells 

and six drilled wells that are on the left bank 

in the river terrace of the river Bregalnica. If 

we have in mind the hydro-geological 

characteristics of the site Shtip Lake as the 

location with significant reserves of 

underground water, there are old wells built 

before1985., for example the well belonging 

to then JNA and the wells belonging to 

Makedonka, while in the course of 1985. one 

more well BHD3 was built, thus enhancing 

the total capacity to over 120 l/sec. 

According to the previously performed 

hydro-geological drilling in this region, we 

determined the tickness of the water supply 

horizon that is 9-10 m. Afterwards, one 

central borehole was methodologically made, 

and around it in all directions 8  drains 20-30 

m in length. D=4,0 m was determined as the 

most appropriate diameter of the well 

dictated by the drains, depth H=9,6m, height 

of the drains 1,1m from the bottom to the 

axle of the drain that were totally 200m long. 

The drain profile is 208mm, with 

perforation of 21% made of special steel with 

perforation. Exploitation amounts of the 

existing wells at the time of their building 

and initial exploitation, for example for the 

well BHD3 it was Q=70 l/s, however, with 

time the profusion will be reduced. It should 

be said that hydro-geological characteristics 

of the site Shtip Lake, as well as other 

aquifers with underground water in this 

region directly depend on the hydrological 

regime of the river Bregalnica. In 2000 a new 

exploitation well was made in the alluvium of 

the river Bregalnica to the depth of 11,0m. 

The drilling of the well was performed with 

700mm, and a well construction of 

500mm was built in. 

Based upon the testing of the well, the values 

of the hydro-geological parameters of the 

water supply environments and the well are: 

- Coefficient of filtration: 

KF =8,2 x10-2 cm/sec.; 

- Coefficient of water conductivity: 

T  = 7,4 x10-3 m2/sec; 

- Optimal profusion of the well: 

Q the opt = 14,0 lit/sec.; 

- Optimal reduction: opt = 2,5  m     
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Table 2 Technical characteristics of wells* 

 

object 
diameter 

 (mm) 
Depth (m) 

Q min 

( l/sec) 

Q max 

(l/sec) 
Made of Year 

Reni BHD-1 4000 10,00 150,0 190,0 concrete  

Reni BHD-2 4000 10,90 130,0 140,0 concrete  

Reni BHD-3 4000 9.60 96,0 120,0 concrete 1985. 

Well EB-4 500 11.00 8,00 14,0 pipe, pvc 2000. 

Wells B,5,6,7,8,9,10. 500 10-11.00 8,00 14,0 Pipe, pvc  

 

*Data for the profusion of reni wells are taken from the data for 1985. 

Today the total profusion of the system of  wells is estimated to be Q=120 l/s. 

 

HYDROGEOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE SITE 

“ARM” 

Water supply wells at the site “ARM” are 

in the immediate vicinity of the barrack 

“Jane Sandanski”, on the right bank of 

the river Bregalnica in the alluvium of the 

river terrace t2. In 2001 at this site 5 

exploitation wells B-1, B-2, B-3, B-4, and 

B-5 were drilled. The terrain where the 

wells are situated is made of variously 

granulated sands and gravels. 

From the hydro-geological aspect, the 

water supply horizon is made of variously 

granulated sands and gravels that show 

good filtration characteristics, and they 

represent a collector of underground 

waters, while the fundament of the wells 

end in water impermeable Eocene 

sediments made of marl and marl clays. 

 

Table  1  Technical characteristics of wells* 

 

object 

well 
Diameter  (mm) Depth (m) Q max (l/sec) 

Q opt 

(l/sec) 
Made of Built in 

B-1 315,00 12,00 17,00 16,00 PVC 2001 . 

B-2 315,00 12,00 12,00 11,00 PVC 2001 

B-3 315,00 12,00 15,00 14,00 PVC 2001 

B-4 315,00 12,00 7,00 6,00 PVC 2001 

B-5 315,00 12,00 14,00 14,00 PVC 2001 

 

*Total average profusion of the system of wells at ARM is around 65 l/s. at the moment of 

the analysis (according to the data we got from JP “ISAR”, 2006). 

 

CONCLUSION 

Based on the results of the previous 

regional hydro-geological research of the 

basic hydro-geological map of the 

Republic of Macedonia and thorough 

research, we can conclude that all the 

types of rock porosity are represented in 

this part of the terrain in the broader and 

immediate surrounding of the springs and 

water supply objects for the city of Shtip 

(Picture 01). The rocks with inter-

granular porosity are of special 

significance, where the compact type of 

aquifers is formed in which wells are 

built at the sites Fortuna and ARM, as 

well as reni wells in Shtip lake, as objects 

for the city water supply. We will present 

in short their hydro-geological 

characteristics.  

The rocks with inter-granular porosity 

are represented by the unconnected 

sediments with inter-granular porosity 

containing geological formations that 

consist of alluvial river sediments in the 

river terrace of the river Bregalnica, and 

delluvial sloping deposits of its broader 

surroundings where they form the 

compact type of aquifers, as well as 

Pliocene formations.   

From the hydro-geological aspect, the 

water horizon is made of variously 

granulated sands and gravels that show 

good filtration characteristics and 

represent a collector of underground 
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waters, while the fundament of the wells 

ends in the water impermeable Eocene 

sediments made of marl and marl clay.. 

There are direct hydraulic connections 

between the river Bregalnica and the 

vodonosniot horizon, i.e. feeding of the 

underground waters is directly depends 

on the hydrological condition of the river.  

The hydro-geological characteristics of 

the site Shtip Lake, as well as other 

aquifers with underground water in this 

region directly depend on the 

hydrological regime of the river 

Bregalnica.  
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ВОДНО БОГАТСТВО НА РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 
 

Атанас Маџароски 

АД „Елем”Рек-Битола 
 

               Апстракт  
 

 Теритотијата на Македонија поседува големо водно богатство како на нејзината 

површина така и во нејзиното подземје само што истата не е подеднакво распоредена, 

Бидејќи водата без оглед во каква состојба истата се наоѓа представува минерална и 

енергетска суровина која му е најпотребна на човекот и на секоја држава,и затоа према 

истата треба така да се однесуваме За просперитет на државата неопходно потребно е да се 

знае со какво водно богатство располага државата и како истото рационално биде 

искористено.  Во рефератот е направено резиме за целокупното водно богатство кое го 

поседува Македонија и тоа количина наповршинска, подземна и термална односно термо 

минерална вода а истите податоци би послужиле за планско искористување на водата во 

повеќе намени..  

Клучни зборови: Вода, водно богатство, Македонија. 

 
 

ВОВЕД 

Водата е најзначајна и неопходна 

минерална суровина за човекот која е 

застапена на планетата Земја. Нејзината 

генеза е поврзана со постанокот на Земјата. 

Водата во градбата на Земјата се 

наоѓа како врзана вода и како слободна 

вода. Како врзана вода учествува во 

градбата на карпите, односно на неживата 

материја и во градбата на животните и 

растенијата, односно во градбата на живата 

материја и тоа со доста голем процент од 

нивната маса. 

 Како слободна вода се наоѓа во 

атмосферата на Земјата и тоа во вид на 

водена пара-атмосферска вода која во 

дадени услови доаѓа до кондензација и 

истата преминува во течна состојба и паѓа 

на Земината површина во вид на врнежи. 

Паднатата вода истекува на 

површината на теренот на Земјата се до 

вдлабнатите делови и тоа поголема 

количина а при тоа формирајќи потоци и 

реки кои се вливаат во вдлабнатите делови 

(синклинали) формирајќи езера, мориња и 

океани во зависност од величината на 

синклиналите,  

Помала количина на атмосферската вода се 

инфилтрира во внатрешните хидрогеолошки 

структури преку пукнатини на тврдите 

карпи или пак преку интергрануларните 

структури формирајќи при тоа издани. 

Секогаш еден дел од овие води останува во 

хидрогеолошките структури како подземна 

вода. 

Водата како минерална суровина е застапена 

и тоа: 

- Во атмосферата, како чиста без примеси 

минерална суровина 
- На површината на Земјата како 

проточна минерална суровина 
- Во синклиналите на површината на 

Земјата како стационарна вода 
- Подземна вода која може да биде 

проточна преку изворите и стационарна. 

Овие води према својот квалитет 

најзначајни се за човекот како 

минерални суровини, бидејќи во себе 

носат супстанци кои се корисни за 

човечкиот организам. Овие води 

представуваат право и непроценливо 

богатство за опстанокот на човекот и за 

човештвото. 
Водата како минерална суровина има 

многукратна примена и тоа: 

1. Учествува во градбата на 

растителниот и `ивотинскиот свет 
2. Учествува во градбата на 

минералите и карпите 
3. Ја користат како храна растителниот 

и `ивотинскиот свет 
4. Водата служи како подлога за 

живеење на растителниот и 

животинскиот свет 
5. Добивање на минерални материи 

растворени во водата (готварска сол 

) 
6. Водата представува и енергетска 

суровина 
7. Човекот водата ја употребува во 

сите стопански гранки (земјо-

делство, индустрија, електро-

стопанство, рударство, туризам, 

рекреација и други потреби). 
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Секоја држава, па и Република 

Македонија неопходно е потребно во целост  

да се утврдат како кавалитативно така и 

квантитативно вкупните резерви на 

минералната суровина водата и тоа 

количините на вода на површината на 

теренот на целата територија на Република 

Македонија како и нивниот квалитет, потоа 

вкупните количини кои се наоѓаат под 

површината на теренот формирани во 

хидрогеолошките структури и тоа вкупните 

можни статички резерви и вкупните можни 

динамички резерви на целата територија на 

Р.Македонија. На основа вака добиените 

податоци за вкупните резерви на вода кои се 

застапени на целата територија на 

Р.Македонија ќе може плански и 

рационално и повеќе наменски да се 

исползува ова непроценлива минерална 

суровина која циркулира на територијата на 

Р.Македонија. 

Ако се формира еден стручен тим 

(стручна организација) од страна на Владата 

на Р.Македонија со задача да се приберат 

сите податоци и да се извршат потребните 

пресметки, за резервите и кавалитетот на 

вкупните количина, Р.Македонија ќе го 

добие едно од најголемите богатства кое 

што го поседува а тоа е неопходната 

минерална суровина ВОДАТА.  

Вака откриеното водно богатство 

срочено на едно место, многу лесно ќе може 

да се стави во функција на потребите на 

целокупното стопанство и на граѓаните а 

при тоа ведејќи сметка истото да не се 

изгуби. 

Демес, состојбата со користењето на 

водите е хаотична, нерационална, истата се 

загадува на различни начини, а борбата со 

истата е непланска и нанесува многу 

непотребни штети како на стопанството 

така и на населението. 

 

РЕЗЕРВИ НА ВОДА НА 

ТЕРИТОРИЈАТА НА МАКЕДОНИЈА 

  

 Извори на вода на територијата на 

Р.Македонија представуваат атмосферските 

талози чија издашност представува 

променлива величина, дисконтинуирана и 

нестационарна, со променлив интензитет и 

со временско ограничување. Овие количини 

на вода кои паѓаат на територијата на 

Р.Македонија од нејзината атмосфера 

гледано на временски периоди како и 
просторно е нерамномерно и временски и 

просторно. Ова значи да истите можат да се 

користат за било какви поптреби и истите 

треба да се акумулираат дали во природни 

или вештачки вододржливи реципиенти 

(водособирници) од една страна и директно 

користење од друга страна користејќи ја 

нејзината кинетичка енергија од 

формираните речни токови. 

 На основа за мене достапни 

податоци како и мои лични сознанија, 

мерења и испитувања во текот ма мојата 30 

годишна работа ќе ги изложам накратко 

моите согледувања за вкупното водно 

богатство во Р.Македонија, односно резерви 

на вода кои се директно или индиректно 

достапни за нивно исползување за добробит 

на граѓаните на Р.Македонија, односно, 

билансот на севкупното количество на вода 

во Р.Македонија. 

Во 1994 година Републичкиот 

Хидрометеролошки Завод – Скопје има 

презентирано податоци за водното 

богатство во Р.Македонија и тоа изнесува: 

1, Од просечните врнежи на 

сливните подрачија за целата територија на 

Републиката и тоа за целата површина која 

изнесува F=25648км2 со паднат воден талог 

од 733мм просек на сливни подрачиа 

изнесува: 

Q =18,8 милијарди кубни метри.  
 Ова количина на вода е просечна 

количина која доаѓа од атмосферата и истата 

е обновлива. Ова количина на вода не може 

да се искористи во целост. 

 2, Од истечната вода од сливните 

подрачиа на целата територија на 

Републиката со просечен проток од 181 м3/с 

за една година изнесува: 

Q =5,72 милијарди кубни метри.  
 Ова количина на вода е водата која 

директно падне на теренот и некаптираните 

издани и истекува преку формираните 

потоци и реки во главниот водотек кои 

водите ги носи во вештачките акумулации, 

езерата и морињата. 

 3, Од подземните води на целата 

територија на Републиката и тоа резервна 

подземна вода од првите издани на основа 

на податоците од мерењата на изворите на 

првите издани изнесува: 

Q = 0,520  милијарди кубни метри.  
 Ова вода е дел од водениот талог 

кои понира во теренот и ги храни првите 

издани, а истекува преку извориштата на 

површината на теренот. 

 4, Од резервна изворска вода – 

подземна вода од поголемите регистрирани 
извори на територијата на Републиката која 

(ХМЗ податоци) изнесува: 
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Q = 0,420  милијарди кубни метри, 

односно 420 000 000  кубни метри 

  И ова количина на вода е дел од 

атмосферската вода која исто така понира во 

теренот  до хидрогеолошките структури да 

повторно се излие на површината на теренот 

во вид на извори со поголем капацитет. 

 Вкупната количина на вода од 

првите издани и од поголемите извори која 

изнесува околу 940 милиони  кубни метри 

вода е дел од истечните води. 

 Количините на истечните води кои 

се регистрирани на територијата на 

сливните подрачиа на Републиката кои се 

директно врзани со атмосферските талози 

кои паднат на површината и директно 

истекуваат кога ќе се одземат подземните 

води би изнесувале: 

Q =4,78 милијарди кубни метри вода.  
 Ако од вкупната количина на вода 

падната на површината на Земјата на на 

територијата на Р.Македонија од 

атмосферата ја одземеме количината на 

истечната вода и количината на изворската 

вода-подземната вода ќе го добиеме 

следниот износ на количина на вода која 

нема да биде еднаков на паднатата 

атмосферска вода на територијата на 

Р.Македонија и изнесува: 

Q =12,14 милијарди кубни метри вода.  
 Сега се поставува прашање каде се 

наоѓа ова голема количина на вода од 

атмосферските талози која не е 

регистрирана или одредена. 

 Еден голем дел од ова количина на 

вода се враќа повторно во атмосферата што 

значи оди на испарување. Исто така еден 

голем дел се задр`ува во распаднатите карпи 

при површинскиот дел од теренот. Трет 

голем потрочувач на ова вода е 

растителниот свет. Еден дел од овие води 

останува врзана за растителниоѕ свет и 

истата се цраќа во атмосферата тури после 

нивното изумирање. Како четврт 

потрошувач на овие води се природните и 

вештачките акумулации кои се врзани со 

одредени сливови а истите се од затворен 

тип односно без истекување или пак со 

регулирано истекување. 

 Ако предпоставиме дека една 

третина од вкупната површина на 

територијата на Македонија е земјоделско 

земиште а тоа изнесува околу 8 549 000 000 

м2 и порозна средина од 1 м дебелина со 

средна порозност од 40% би се акумулирала 
вода од : 

Q =3,419 милијарди кубни метри вода.  

 Ако предпоставиме дека две 

третини од вкупната површина на 

територијата на Македонија е пошумено со 

разноврсни растенија или потравнато 

земиште и тоа изнесува околу  17 098 000 

000 м2 и земеме некоја средна количина на 

вода која би ја потрочиле за едногодишен 

вегетационен период од 100 л ќе добиеме: 

Q =1,71 милијарди кубни метри вода.  
 Од овие две предходни позиции 

вкупна количина на атмосферска вода 

акумулирана во почвениот дел на теренот и 

количината на вода која ја потрошиле 

растенијата изнесува: 

Q =5,13 милијарди кубни метри вода.  
 Ако ова количина на вода ја 

одземеме од преостанатата количина на 

паднатата атмосферска вода (12,14 

милијарди кубни метри вода) ќе ја  добиеме 

следната количина на вода: 

Q=7,01 милијарди кубни метри вода. 
 Овие 7 милијарди кубни метри вода 

представуваат дефицит на паднатиот вкупен 

воден талог на целата територија на 

Р.Македонија. Еден мал дел од овој дефицит 

отпаѓа на акумулирана вода во природните и 

вештачките акумулации кои се наоѓаат на 

територијата на Македонија а преостанатите 

количини го чинат вкупното испарување на 

целата територија на Р.македонија и еден 

мал дел на вода за животинскиот свеѕ и за 

потребите на човекот и индустриските 

потреби каде водата не се враќа одма назад 

во речните сливови. 

Бидејќи не располагам со прецизни 

податоци овој биланс на водното богатство 

на Р.Македонија нека биде само 

ориентационен податок и една од методите 

за груба пресметка. 

Но, водното богатство на Р.Македо-

нија не се само овие води, туку и подзе-
мните води од преостанатите издани кои се 

формирани во хидрогеолошките структури 

од кои само едемн мал дел се излива на 

површината на теренот додека останатиот 

дел останува заробен во внатрешноста а до 

истиот може да се дојде само со длабинско 

дупчење на дупнатини и бунари. Колкава е 

количината и со каков квалитет се овие води 

не се располага со такви податоци односно 

не се доволно истражени и испитани овие 

води. Иначе овие води претежно се 

минерализирани како еден дел и термални и 

термоминерални води кои се исто така 

големо водно и енергетско богатство кое 
треба да го искористиме во наредниот 

период и зголeмиме економската моќ на 

државата и  граѓаните. 
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Во овој вкупен воден биланс влегуваат и 

термалните и термоминералните води како и 

минералните води кои во себе содржат и 

природен јагленороден диоксид. 

На територијата на Р.Македонија зас-

тапени се повеќе изворишта на термална и 

термоминерална вода чија генеза е тесно 

поврзана со стварањето на Српско-маке-

донскиот масив, односно со стварањето на 

вардарската тектонска единица (вардарска 

зона). Овој регеон содржи позитивни гео-

термални аномалии и повеќе разни геоте-

рмални системи. Хидрогеолошките системи 

во моментот, се единствени исплатливи за 

истражувања и испитувања. 

 Најпознати геотермални полиња во 

Македонија се следните: 

1, Кочанска котлина – во ова котлина 

постојат две геотермални полиња, Подлог и 

Истибања, без хидрауличка врска помеѓу 

нив. Тука се јавува највисока измерена 

температура која изнесува 790С, а до неа е 

дојдено со дупчење. 

2, Струмичка котлина – во ова 

геотермално поле зоните на празнење и 

полнење се јавуваат во иста литолошка 

формација-гранитите. Максималната 

измерена температура изнесува 730С 

3,  Гевгелиска котлина - во ова 

котлина постојат две геотермални полиња, 

Негорци и Смоквица без хидрауличка врска 

измеѓу нив. Максималната измерена 

температура изнесува 540С 

4, Скопска Котлина - во ова котлина 

постојат две геотермални полиња, Волково 

и Катлановска бања без хидрауличка врска 

измеѓу нив. Максималната измерена 

температура изнесува 54,40С 

5, Други геотермални полиња се: 

Кратовското, Кумановското, Штипското, 

Пехчевското и Дојранското геотермално 

поле во источна Македонија, Тиквешкото и 

Велешкото  во Централна, Дебарското и 

Охридскот во Западна Македонија даваат 

доволно индикации за расположивост на 

големи резерви од хидро-геотермална 

енергија. 

Во наредната табела прикажани се сите 

досега измерени количини на термална вода 

во Р.Македонија према висината на 

температурите, протокот и вкупните дневни 

и годишни количини, како и процентуално 

учество. 

 

 

 

 

 

 
ТЕМПЕРАТУРА И КОЛИЧИНА НА ВОДА СО ДНЕВНИ И ГОДИШНИ КОЛИЧИНИ НА ТЕРМАЛНА ВОДА И 

ИЗДАШНОСТ НА ИЗВОРИТЕ И ДУПНАТИНИТЕ 
 

 Темпер. Просек  Проток Кол.на ден Год.колич.   

R.br. (0C) тем.  (l/s) m3 m3 % 

1 ОД 20-30 24,28 126,5 10929,6 3989304 8,26 

2 ОД 30-40 33,25 46,5 4017,6 1466424 3,04 

3 ОД 40-50 43,75 92,3 7974,72 2910772,8 6,03 

4 ОД 50-60 55,43 159,8 13806,72 5039452,8 10,43 

5 ОД 60-70 65,39 265,6 22947,84 8375961,6 17,34 

6 НАД 70 75,49 841 72662,4 26521776 54,91 

   1531,7 132339 48303691 100,00 
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Во табелата што следува дадени се 

локациите на досега регистрирани термални 

води во Република Македонија  од повеќе 

автори кои би биле од економско значење. 
 

 TERMALNI VODI VO REPUBLIKA MAKEDONIJA 

 I NIVNITE FIZI^KI KARAKTERISTIKI  

Р.бр. Место Појава     Кооординати. Т  

    дупнатина(d) x y z (0C) (l/s) 

1 Волково ГТД-1 (д) 4 654 971 7 527 841 374 25 63 

2  ИБСКГ-3 (д) 4 654 330 7 528 150 317 22 22 

3 Катлан. бања  Д-1 (д) 4 639 800 7 527 650 287 54,2 10 

4  Б-1,B-2 (д) 4 638 990 7 528 125 255 32 4 

5  Нервна в (и) 4 639 225 7 528 100 250 28 2 

6  Поткоп 4 639 500 7 527 850 265 38 2 

7  Фонтана  (и) 4 639 750 7 527 000 270 28 0,2 

8  Извор (И) 4 639 260 7 527 910 230 38 1 

9 Проевци  (д) 4 664 460 7 562 100 310 31 2 

10 Стрновец  (д) 4 670 300 7 570 050 280 40 17 

11 Подлог ЕВМП-1 (д) 4 638 625 7 613 175 310 78 150 

12  Р-3 (д) 4 638 775 7 613 095 310 77,8 80 

13 Крупиште К-1/83 (д) 4 634 000 7 605 000 300 32 0,5 

14  К-2/83 (д) 4 634 000 7 605 100 295 40,6 6,9 

15 Кочанско Поле Р-11 (д) 4 640 700 7 618 252 335 50,6 2,6 

16 Кочани К-1 (д) 4 641 750 7 617 200 340 22,4 6 

17 Подлог ЕБ-4 (д) 4 639 000 7 613 000 310 79 120 

18 Подлог ЕБ-3 (д) 4 639 025 7 613 070 310 78 350 

19 Истибања I-5 (д) 4 643 000 7 624 350 350 66,4 12 

20  I-3 (д) 4 643 100 7 624 350 350 67 5 

21  I-4 (д) 4 643 025 7 624 475 350 56,6 4,2 

22 Тркање ЕБ-2 (д) 4 649 560 7 612 660 311 71,3 50 

23  Р-9 (д) 4 639 375 7 612 675 310 71,3 85 

24 Бања Б-1 (д) 4 641 550 7 611 225 350 63 8,3 

25  Б-2 (д) 4 641 525 7 611 205 348 63,2 55,3 

26  Р-1 (д) 4 640 300 7 618 840 347 63 30 

27  Р-6 (д) 4 639 925 7 611 600 350 40 1 

28 Банско Б-1 (д) 4 583 900 7 647 225 258 68 55 

29  Извор (И) 4 583 500 7 647 160 270 73 6 

30 Негорци НБ-3 (д) 4 559 875 7 625 530 65,1 47,2 40 

31  НБ-4 (д) 4 559 750 7 625 600 64,3 53,2 40 

32  Б-1 (д) 4 559 100 7 625 410 65 32 3 

33 Смоквица Сиед6  (д) 4 570 375 7 624 812 56,9 45,1 7,2 

34  Сиед 1  (д) 4 570 340 7 624 800 57,5 56,7 60 

35  Сиед 2  (д) 4 569 650 7 624 775 57,1 48,1 5,2 

36  Сиед 4  (д) 4 570 250 7 624 815 57 56,1 35 

37  Сиед 5  (д) 4 570 400 7 624 780 57,1 64 40 

38  Сиед 7  (д) 4 520 369 7 624 725 57,1 68,5 60 

39 Штип Лидзи (и) 4 621 825 7 598 525 300 59 1 

40  Кочовица (д) 4 621 700 7 598 360 280 57 7 

41  Б-4 (д) 4 621 850 7 598 630 260 32 30 

42 Кожув Топли дол (и) 4 560 225 7 583 760 740 28 0,5 

43  Топлик (и) 4 558 275 7 579 743 880 22 8 
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44  Мрежичко (и) 4 561 875 7 583 450 720 21 0,2 

45  Горницет (и) 4 558 425 7 619 650 220 23 0,1 

46 Кратово Повишица (д) 4 659 035 7 590 143 443 31 4 

47  Добрево (д) 4 654 510 7 600 300 330 28 5,5 

48 Велес Сабота вода 4 620 025 7 567 810 280 21 5 

49 Раклес Дупн (д) 4 609 287 7 624 308 349 26 2 

50 Дојран Топлец (и) 4 566 550 7 642 530 161 25 2 

51  Дерибас (д) 4 561 580 7 643 900 240 20,5 10 

52 Дебар Косоврасти(д) 4 561 580 7 643 900 400 48,5 10 

53  Бавиште (д) 4 561 580 7 643 900 750 40,5 5-100 

 
 

Температурата на овие термални води која 

може истата да се зголеми и изврши 

рециркулација на водата со враќање на 

искористената вода повторно во подземјето 

каде истата повторно ќе се загрева 

користејќи ја топлината која доаѓа од 

внатрешните делови на Земјата. Најповолни 

се местата каде неутралниот геотермски 

степен и градиент е поблиску до 

површината на Земјата.  

 Денеска во светот (Германија) 

постојат електрани кои ја користат 

топлината на водата за производство на 

електрична енергија и сега за сега се со 

моќност до 3 мегавати а исплатливоста на 

инвестициите изнесува околу 12 години. 

Предноста на овие електрани е во тоа што 

за истите не е потребен голем простор и не 

се зависни од временските услови. Во 

Македонија постојат најмалку четири 

геотермални подрачија каде може да се 

изградат вакви електрани а при тоа 

користејќи ги геотермалните води како 

основна суровина. 

 Во последно време се повеќе и 

повеќе почнаа да се користат ладните 

минерализирани подземни води заедно со 

СО2, кој ќе претставува основа за ладење на 

намирниците и други ладења.  Најбогата и 

најпозната територија со овие води секако е 

Пелагонија каде со помош на дупнатини 

истата се експлоатира. И овие води се 

влезени во вкупните резерви и водениот 

биланс во Р.Македонија  

 

ВОДЕН БИЛАНС НА ВОДИТЕ ВО 

РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 

 

Во табеларниот преглед прикажан е 

водениот биланс на Р.Македонија за 

просечни годишни врнежи. Од следната 

табела може да се види дека на територијата 

на Македонија паѓаат просечно 18 799 984 

000 м3 вода а вкупно се задржуваат 

површински и подземни води 12 969 918 

240 м3 вода. Разликата на паднатата вода 

(влез) и задржаната вода (излез) изнесува 5 

830 065 760 м3 вода. 

 Ако од претходно добиениот 

дефицит кои изнесуваше 7 010 000 000 м3 

вода ја извадиме разликата од паднатата 

вода и задржаната вода ќе ја добиеме 

количината на вода која не е регистрирана а 

таа изнесува 1 179 934 240 м3 вода. 

7 010 000 000  -  5 830 065 760  =  1 179 934 

240 м3 вода која не е регистрирана а се 

наоѓа во малите акумулации, бари, вирови и 

друго како и во природните езера во 

Македонија и тоа Охридското, 

Преспанското и Дојранското езеро. 

 

                  Врнежи  Количина за 1 година  

Просек во мм 733  m3 

Површина во km2 25648 18799984000 

ИСТЕЧЕНА ВОДА ОД СЛИВНИТЕ ПОДРАЧИЈАНА ЦЕЛАТА ТЕРИТОРИЈА НА 

Р.МАКЕДОНИЈА 

Истечна вода   Количина за 1 година  

Просек во m3 /sek 181  m3 

Површина во km2 25648 5723654400 
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ПОДЗЕМНА ВОДА ОД ПРВИТЕ ИЗДАНИ НА ЦЕЛАТА ТЕРИТОРИЈА НА 

Р.МАКЕДОНИЈА 

Подземна вода од првите издани   Количина за 1 година  

Просек во m3 /sek 16,44  m3 

Површина во km2 25648 520000000 

ПОДЗЕМНА ВОДА ОД ПОГОЛЕМИТЕ РЕГИСТРИРАНИ ИЗВОРИ НА ЦЕЛАТА 

ТЕРИТОРИЈА НА Р.МАКЕДОНИЈА 

Подземна вода од поголемите издани Количина за 1 година  

Просек во m3 /sek 13,28  m3 

Површина во km2 25648 420000000 

ПОДЗЕМНА ВОДА КОЈА НЕ СЕ ДРЕНИРА ПРЕКУ ИЗВОРИ НА ЦЕЛАТА 

ТЕРИТОРИЈА НА Р.МАКЕДОНИЈА 

Статички резерви на подземна вода Вкупна количина   

Средна дебелина во м 30,00  m3 

Средна специфична издашност 0,25  

Површина во km2 690 5175000000 

ПОДЗЕМНА ВОДА КОЈА МОЖЕ ДА СЕ ДРЕНИРА ПРЕКУ ДРЕНАЖНИ 

ДУПНАТИНИ НА ЦЕЛАТА ТЕРИТОРИЈА НА Р.МАКЕДОНИЈА 

Динамички резерви на подземна вода Вкупна количина   

Средна дебелина во м 30,00  m3/god 

Коефицент на филтрација м/ден 30,20  

Средна вредност на хидр. Град. I 0,005  

Средна ширина на токот во м 8000 13263840 

РЕЗЕРВИ НА ВОДА ВО ВЕШТАЧКИТЕ АКУМУЛАЦИИ НА ЦЕЛАТА 

ТЕРИТОРИЈА НА Р.МАКЕДОНИЈА 

Неистечна вода статичка резерва Вкупна количина   

Сите акумулации освен Козјак 1  m3 

Корисна запремина m3 1118000000 1118000000 

 

ПРОСТОРНА РАСПРЕДЕЛБА НА 

ВОДНОТО БОГАТСТВО ВО      

Р.МАКЕДОНИЈА 

 

На територијата на Р.Македонија 

постојат три главни сливни подрачија и тоа: 

- Сливно подрачие на р.Вардар кое 

зафаќа и најголема површина од 

територијата на Р.Македонија но , не и 

најбогата со вода 

- Сливно подрачие на р.Струмица  

- Сливно подрачие на р.Црни Дрим кое 

е најбогато со вода 

Најголемиот извор со вода на 

територијата на Р.Македонија се врнежите 

кои паѓаат на целата територија на 

Македонија, и друг извор представуваат 

подземните води кои се формирани во 

хидрогеолошките структури било да се од 

затворен или отворен тип. 

Поголем дел од територијата на 

Р.Македонија представува ридско-плани-

нски терен а помал дел равничарски терен, 

каде што имаме голем висински распон, 

односно терени со разлишна надморска 

висина. Големите висински разлики на 

пооделни подрачија условуваат и поголеми 

или помали количини на врнежи, односно 

врнежите на територијата на Р.Македонија 

се нееднакво распоредени по висината на 

водениот талог. Најголеми водени талози 

има во планинските предели чија висина 

достигнува и до 1400 мм, а на пониските 

делови кои се претежно рамничарски или 

кај  најниските делови на водените токови 

изнесуваат до 400мм, 

Најбогати водени талози имаме на 

сливните подрачија чија надморска висо-

чина изнесува преку 800 м, а тоа се нашите 

планини кои се претежно застапени во 

западниот дел на Македонија а помал дел во 

источниот дел, а најмал во повардарието 

односно средниот дел на Македонија. 

Према податоците од РХЗ просечната 

просечната вредност на врнежите на тери-

торијата на Македонија изнесува 733 мм, а 

поединачно по сливни подрачија и тоа: 
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1. Вардарски слив 700 мм 

2. Струмички слив 770 мм 

3. Црнодримски слив 980 мм 
Очигледно према висината на водениот 

талог по сливови е дека најбогати подрачија 

со вода се западните делови на територијата 

на Македонија а најсиромашни се средните 

делови од територијата на Македонија. 
Иако средните делови на Македонија се 

најсиромашни со врнежи, неможеме да 

кажеме дека се и сиромашни со вода, 

бидејќи пак сите проточни води од 

Вардарскиот слив поминуваат, односно се 

вливаат на територијата на средишна 

Македонија, чии партиципиент представува 

р.Вардар со нејзините притоки кои 

поминуват впрочем преку централниот дел 

на Македонија. 

Одма да нагласам дека централниот дел 

иако е посиромашен со водени талози 

истиот е многу побогат со проточни и 

подземни води кои се формирани во 

алувионите и во рамничарските терени како 

што се Гевгелиска Котлина, Скопска 

котлина, Пелагонија ,Струмичко поле и 

други рамничарски терени. 

Од горе наведеното можеме да 

извлечеме заклучок дека територијата на 

Р.македонија е богата со вода само што 

начинот на нејзинато појавување односно 

акумулирањ е различно на целата нејзина 

територија, со тоа што на повисоките места 

повеќе се застапени водени талози а на 

пониските повеќе се застапени проточните 

води кои доаѓаат од повисоките делови како 

и поголема акумулација на подземни води. 

Можеме слободно да заклучиме дека 

Македонија е богата со вода и тоа со 

површинска и со подземна вода која е 

просторно различно застапена каде што има 

повеќе водени талози таму има помалку 

проточни и подземни води и каде што има 

помалку водени талози таму има повеќе 

проточни и подземни води.  

 

ЗАКЛУЧОК 

Секоја година на територијата на  

Македонија се врши водозамена од 

приближно 18,8 милијарди кубни метри 

вода што представува огромна количина на 

вода за користење на повеќе од 2 милиони 

жители, чии енергетски потенцијал е исто 

така многу голем ако истата се собере на 

едно место. Најдобар можен начин за 

искористување на вака големиот годишен 

воден потенцијал кои се движи за 

проточните води од 5-6 милијарди  кубни 

метри вода е да се изградат што поголем 

број како на големи така и на мали 

акумулации, преку кои би го искористиле 

овој голем воден потенцијал за повеќе 

намени и тоа за водоснабдување на 

населението и индустријата, наводнување, 

производство на електрична енергија, 

затоплување и др. 

Исто така, под површината на теренот 

на Р.Македонија се акумулирани околу 5 

милијарди кубни метри подземна вода, која 

представува огромна количина на вода која 

барем 30% од истата  може да се користи за 

повеќе намени и тоа за водоснабдување со 

чиста питка вода, со минерална вода и 

термални води во банеолошки, енергетски и 

други намени. 

За искористување на вака голем воден 

потенцијал од околу 12 милијарди кубни 

метри вода потребна е долгорочна 

стратегија, односно планирање на долги 

патеки од страна на надлежните органи на 

Републиката и издвојување на што 

поголеми буџетски средства за таа намена 

од страна на сегашните и идните влади на 

Република Македонија. Инвестиционите 

планирања за искористување на оваа водно 

богатсто кое го имаме на територијата на 

Македонија треба да бидат за период од 

најмалку 10 до 50 па и 100 години. 

Во наредниот период потребно е да се 

посвети поголемо внимание на истрагите за 

откривање и утврдување на квантитетот и 

квалитетот на сите подземни води на 

територијата на Македонија, кои со 

досегашните истражувања не се опфатени 

или пак се многу малку опфатени, а потоа 

се премине на нивно искористување. 
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IZVEDBA NA SISTEM NA BUNARI ZA ODVODNUVAWE NA  
LE@I[TETO BROD GNEOTINO 

 

Pe{ovska Silvana i Ivanovski Laste 
Grade~en Institut Makedonija a.d. Skopje, R. Makedonija 

Drezdenska 52, 1000 Skopje ‡ R. Makedonija 
E-mail: gimgeo@gim.com.mk 

 
 

Abstrakt 
  
Podzemnite vodi mo`at da bidat golema pote{kotija pri eksploatacijata na 
mineralnite surovini. Vo nekoi slu~ai ovodnenosta na le`i{teto na mineralna 
surovina e do tolku kompleksna, {to ja doveduva vo pra{awe i samata eksploatacija. 
Slo`enosta na procesot na odvodnuvawe osobeno e izrazena kaj le`i{tata na mineralni 
sirovini koi poka`uvaat  heterogenost vo pogled na litolo{kite, hidrogeolo{kite i 
hidrodinami~kite karakteristiki, kako {to e slu~aj so le`i{teto Brod Gneotino. 
Uspe{nosta na procesot na odvodnuvawe zavisi kako od fazata na proektirawe na 
sistemot na odvodnuvawe taka i od samata izvedba. Potrebno e pravilno proektirawe, 
dimenzionirawe na brojot, rastojanieto kako i kapacitetot na crpewe na drena`ni 
objekti (vo slu~ajot bunari), za postignuvawe na proektiranata depresija na NPV za da se 
obezbedi nesmetana rabota na kopot. 
 
Klu~ni zborovi: heterogenost, odvodnuvawe, drena`ni bunari. 
 

 

 

VOVED 

 
Za potrebata na za{tita  na povr{in-
skiot kop Brod Gneotino od podzemni 
vodi, izveden e sistem od 12 dup~eni bu-
nari so koi se definirani hidrodina-
mi~kite parametri na izdanot i  bunari-
te, t.e odreden e kapacitet na sistem za 
odvodnuvawe. 
Bunarite se izvedeni so metod na reversno 

dup~ewe so ~ista voda so  620 mm. Vo 
bunarite se vgradeni PVC polni i 

filterski cevki   315 mm, 12.5 bari. 

Filtrite se so {iro~ina na otvor od 1 
mm, so procent na perforacija od 8 %. 
 
 
GEOLO[KO-HIDROGEOLO[KI 
KARAKTERISTIKI NA 
ISTRA@NIOT  PROSTOR 
 

Po{irokata okolina kade se izvedeni 
eksploatacionite bunari za odvodnuvawe 
na povr{inskiot kop Brod‡Gneotino e 
izgradena voglavno od:  
1. Dobro do mnogu dobro vodopropusni i 
vodonosni  nevrzani kvartarni sedimenti  

(aluvijalno‡terasni sedimenti al-t na 
staroto korito na Crna reka); 
2. Vodopropusni, bezvodni nevrzani 
kvartarni sedimenti(deluvijalno-proluvijal 
ni sedimenti d-pr na obodot); 
3. Sredno do dobro vodopropusni i vodonosni  
poluvrzani pliocenski sedimentti.   

1. Aluvijalno-terasnite sedimenti (al–t) 
zastapeni vo staroto re~no korito na 
Crna Reka se natalo`eni preku 
pliocenskite sedimenti.  
Tie se prestaveni voglavno so 
naizmeni~no smenuvawe na razno-
granulirani pesoci i ~akali so retki 
valutoci, vo koi preovladuva kvarcot, 
mestimi~no pra{inesti i zaglineti. 
Prisustvoto na  pra{inesto‡glinovitata 
komponenta vo osnovnata sredina od 
pesoci i ~akali koi na nekoe mesta e 
dosta izrazeno, zna~itelno ja namaluvaat 
vodopropusnosta i vodonosnosta na 
sedimentite.  
Neramnomernata zastapenost na ~isti 
pesoklivo-~akalestite partii vo okvir na 
aluvijalno-terasnite sedimenti na 
mikrolokalitetite na pooddelni bunari 
ja predisponira heterogenosta vo pogled 
na razli~nite hidrogeolo{ki i hidro-
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dinami~ki karakteristiki na sredinata i 
bunarite i e pri~ina za drasti~nite 
razliki kako vo pogled na izda{nosta na 
bunarite taka i na filtracionite karak-
teristiki na sredinata (za bunari koi se 
izvedeni vo ista sredina).  
Vo hidrogeolo{ki pogled ovie sedimenti 
se so intergranularna poroznost, dobro do 
mnogu dobro vodopropusni i vodonosni, so 

koeficient na  transmisibilnost T = 1 x 

10 -3 –1x 10 -2 m2/s,  i koeficient na 

filtracija K = 1 x 10 -4 – 1 x 10 -3 m/s. 

Vo niv e formiran zbien tip na izdan so 
slobodno nivo na podzemna voda i  imaat 
funkcija na HG kolektor. 

Hraneweto na izdanot se vr{i glavno na 
osnov na atmosferskite vrne`i kako i 
hidrauli~kata vrska so rekata. 
Dreniraweto na izdanot se vr{i preku 
bunari za razli~na namena. 
2. Deluvijalno-proluvijalni sedimenti (d-
pr) koi se zastapeni po obodniot del na 
istra`niot prostor.  
Tie le`at direktno preku pliocenskite 
sedimenti. Ovie sedimenti se sostaveni 
od glinovito-pesokliva frakcija, so 
valutoci so razni formi i golemini koi 
poteknuvaat od obodniot del na 
nao|ali{teto.  
Vo hidrogeolo{ki pogled ovie sedimenti 
se odlikuvaat so intergranularna poroz-
nost, no se vodopropusni no glavno bezvo-
dni i imaat funkcija na HG sprovodnik 
Hraneweto na ovie sedimenti se vr{i 
glavno na osnov na atmosferskite vrne`i.  
3. Pliocenskite sedimenti (Pl) le`at 
transgresivno i  diskordantno preku  
paleoreqefot (gnajs-mika{istna serija). 
Ovie sedimenti se pretstaveni so sivo-
zelenikavi pra{inesti  pesoci, sitnozrni 
pesoci, raznogranulirani pesoci, trepeli 
do dijagenizirani pra{ini i glini. Skoro vo 
site strukturni dupnatini se nadup~eni 
po eden ili pove}e jaglenosni sloevi me|u 
koi se sre}avaat sivi pesoklivi pra{ini 
koi ja pretstavuvaat produktivnata jagle-
nosna formacija(max debelina na produk-
tivnata serija e okolu 10 m, kaj B‡10  i  

B‡11). 
Pliocenskite sedimenti se nadup~eni na 
mikrolokalitet na site bunari.  

Neramnomernata zastapenost na ~isti 
pesoklivo-~akalestite partii vo okvir na 
pliocenskite sedimenti na mikro-
lokalitetite na pootdelni bunari ja pre-
disponira heterogenosta vo pogled na 
razli~nite hidrogeolo{ki i hidro-
dinami~ki karakteristiki na sredinata i 
bunarite i e pri~ina za drasti~nite 
razliki kako vo pogled na izda{nosta na 
bunarite taka i na filtracionite karak-
teristiki na sredinata (za bunari koi se 
izvedeni vo ista sredina).  
 
[ematsko zonirawe na lokalitetot na 
bunarite po osnov na hidrogeolo{ki i  
hidrodinami~ki parametri 
 
Kako rezultat na napred re~enoto kako i 
vrz osnova na hidrogeolo{kite parametri 
na sredinata  [Kf(m/s) i T(m2/s)]  kako i 
hidrodinami~kite parametri na bunarite 

[Q(l/s) i q(l/s/m)], dobieni od poedine~noto 
probno crpewe i testirawe na bunarite, 
mo`e da se napravi odredeno {ematsko 
zonirawe na lokalitetot na bunarite. 
Pri toa  izdvoeni se 3 zoni:  

Zona I kade se locirani bunarite: B‡6; 

B‡7; B‡10 i B‡11  koi imat izda{nost nad  

35 l/s i se so popovolni vrednosti na   Kf  i 
T (Kf =1x10 -4 –1x10 -3 m/s, T =1x10 -3 –1x10 -2 

m2/s); 

Zona II kade se locirani bunarite  B‡1;  

B‡4;  B‡5 i B‡8 kako i  PEB‡1  i  PEB‡2 

(izraboteni prethodno) koi imat 
izda{nost od  10–25 l/s  so  Kf  i T (Kf=1x10 -

5 –1x10 -4 m/s, T=1x10 -4 –1x10 -3 m2/s); 

Zona III kade bunarite  B‡2;  B‡3;  B‡9  i  

B‡2  davaat dosta mali izda{nosti od  0.5–

5 l/s  so   Kf  i T (Kf =1x10 -7 –1x10 -5 m/s,T = 1 

x 10 -6 – 1 x 10 -4 m2/s). 

 

 

Parametrite po koi {to e izvr{eno 
zoniraweto na terenot i nivnite gra-
ni~ni vrednost se prika`ani vo Tabela 1. 
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Tabela  1. Zonirawe na terenot prema hidrogeolo{ki i hidrodinami~ki parametri 

Zona Bunari 
Q l/s 

(max) 
qsr l/s/m’ Kf (m/s) T (m2/s) T (m2/den) 

I 

B ‡ 6 43.00 2.53 2.64 × 10-4 6.25 × 10-3 540 

B ‡ 7 41.00 2.63 1.74 × 10-3 2.78 × 10-2 2402 

B ‡ 10 36.00 1.52 1.88 × 10-4 3.70 × 10-3 319 

B ‡ 11 43.00 3.72 4.75 × 10-4 1.08 × 10-2 933 

II 

B ‡ 1 19.50 1.24 1.69 × 10-4 3.80 × 10-3 328 

B ‡ 4 12.72 0.42 2.96 × 10-5 6.46 × 10-4 56 

B ‡ 5 15.50 0.49 1.42 × 10-5 2.55 × 10-3 220 

B ‡ 8 11.00 0.28 3.50 × 10-5 6.41 × 10-4 55 

III 

B ‡ 2 0.55 0.023 6.79 × 10-7 9.71 × 10-6 0.84 

B ‡ 3 3.30 0.14 2.80 × 10-5 2.80 × 10-4 24 

B ‡ 9 3.60 0.092 9.71 × 10-6 1.11 × 10-4 10 

B ‡ 12 1.50 0.027 1.22 × 10-5 7.35 × 10-5 6 

 
TEHNOLOGIJA NA  IZVEDBA  I  
TEHNI^KI  PARAMETRI   NA  
BUNARITE  
 
Dup~ewe na bunarite 
Bunarite se dup~eni ma{inski 
rotaciono so bu{a~ka garnitura tip  

FRASTE FS 300.  
Dup~eweto na bunarite e izvedeno 

ma{inski rotaciono so dijametar Ø 620 

mm so reversna  cirkulacija na fluidot. 

Za dup~eweto kako fluid site bunari e 
upotrebena ~ista voda. 
 

Zacevuvawe na bunarite 
Vo bunarite e vgradena PVC konstrukcija 

od polni i perforirani cevki Ø 315 mm 

od 12.5 bari, d = 15.5 mm, (Sl. 1 i 2). 
Filterskiot del od bunarskata konstru-
kcija e so popre~ni {licevi so otvori od 
1 mm rasporedeni vo paralelni redovi so 
procent na perforacija 8%.  

 

 

 
Slika 1. Vnatre{en pre~nik na bunarska konstrukcija          Slika 2. Perforiran del od bunarska konstrukcija             

            
 

Vgraduvawe na filterski granulat 
Posle vgraduvawe na bunarskata i pie-
zometarska konstrukcija kaj site bunari 
e vgraden filterski granula od  1.0–4.0 

mm. 

Razrabotka na bunarite so kompresorsko 
aerliftovawe 
Po vgraduvawe na filterskiot granulat 
e pristapeno kon razrabotka i pro~is-
tuvawe na bunarite so aerlift metoda. 
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Slika 3. Aerliftuvawe na bunar 
 

Razrabotkata na bunarite e vr{eno eta-
`no odgore prema dolu i obratno, so po 
sebno zadr`uvawe na filterskiot del.   

 
Slika 4. Samoizliv kaj bunarot B‡7 
 

Za celo vreme dodeka trae aerliftot se 
sledi matnosta i sodr`inata na pesok vo 
vodata. Na krajot od aerliftuvaweto e 
konstatiran samoizliv kaj bunarite B‡6 

i B‡7 (Sl. 4) kako i pojava na gasovi vo 
bunarot B‡7.  
 
PROBNO CRPEWE NA BUNARITE I 
OBRABOTKA NA REZULTATITE OD 
CRPEWETO 

 
Probno crpewe na bunarite 
So cel da se definiraat hidrodinami~-
kite parametri na izdanot i  bunarite 
izvedeno e probno crpewe na site 
bunari. Opitot na probno crpewe e 
izvr{en so pove}e hidrodinami~ki 
nivoa vo  vremetraewe od 24 ~asa po nivo 
vkupno 72 ~asa minimum, neprekinato 
kaj site bunari, so kontinuirano pra-

tewe na funkcionalnata  zavisnost  Q = 

f (t); S = f (t); Q = f (S); q = f (S). 

Pred krajot na testiraweto, od sekoj bu-
nar se zemeni primeroci na voda za izra-
botka na kompletni fizi~ko-hemiski 
analizi na vodata. So opitot na  crpewe 
se dobieni rezultatite prestaveni vo 
Tabela 3. 
 

Tehni~ki parametri na bunarite 
Vo Tabela br. 2  dadeni se tehni~kite 
karakteristiki na bunarite. 
 
 
 

Tabela 2 : Tehni~ki parametri na bunarite 
 

BUNAR 

I
Z

D
U

P
^

E
N

O
 

 
VGRADUVAWE NA PVC 

BUNARSKA KONSTRUKCIJA   315 mm 

 

VGRADUVAWE NA PVC PIEZOMETARSKA 

KONSTRUKCIJA   63 mm 10 BAR 

polni perforirani talo`nik vkupno polni perforirani talo`nik vkupno 

B ‡  1 77.5 53.0 19.0 3.5 75.5 63.5 6.0 6.0 75.5 

B ‡  2 71.0 43.0 23.0 3.5 69.5 57.5 6.0 6.0 69.5 

B ‡ 3 72.0 53.0 11.0 6.5 70.5 58.5 6.0 6.0 70.5 

B ‡  4 61.0 34.0 22.0 3.5 59.5 47.5 6.0 6.0 59.5 

B ‡  5 57.5 31.0 21.0 3.5 55.5 43.5 6.0 6.0 55.5 

B ‡  6 57.5 26.0 26.0 3.5 55.5 43.5 6.0 6.0 55.5 

B ‡  7 59.5 31.0 23.0 3.5 57.5 45.5 6.0 6.0 57.5 

B ‡  8 60.0 36.0 18.0 3.5 57.5 45.5 6.0 6.0 57.5 

B ‡  9 69.0 38.0 25.0 3.5 66.5 54.5 6.0 6.0 66.5 

B ‡  10 69.0 36.0 26.0 3.5 65.5 53.5 6.0 6.0 65.5 

B ‡  11 70.0 41.0 23.0 3.5 67.5 55.5 6.0 6.0 67.5 

B ‡  12 82.0 63.0 13.0 3.5 79.5 67.5 6.0 6.0 79.5 

vkupno 806.0 485.0 250.0 45 780.0 636.0 72.0 72.0 780.0 
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Tabela 3. Probno crpewe na bunarite‡ Brod Gneotino  

Bunar 

NPV stat. [m] Q    [l/s] NPV din. [m] S [m] vreme na 
testir. 

[h] 

specif. 

izda{n. 

q [l/s/m] 
Po 

Proekt 
Izmereno 
utvrdeno 

proek-
tirano 

od 
testi-
rawe 

proek-
tirano 

od 
testi-
rawe 

proek-

tirano 

2/3 H 

od 
testi-
rawe 

B‡1 29.90 37.00 8.2 

12.8 

49.90 

44.22 

25.66 

7.22 24 1.77 

15.1 45.94 8.94 24 1.69 

16.8 48.08 11.08 24 1.51 

19.5 52.70 15.7 24 1.24 

B‡2 30.40 33.93 8.4 0.55 50.40 57.52 23.71 23.59 72 0.023 

B‡3 28.66 34.70 11.3 

2.40 

54.66 

44.05 

23.87 

9.35 24 0.256 

3.00 52.02 17.32 24 0.173 

3.30 58.21 23.51 24 0.140 

B‡4 15.20 12.90 10.4 

9.33 

43.20 

20.44 

31.07 

7.54 24 1.24 

12.37 31.48 18.58 24 0.66 

12.72 43.38 30.48 24 0.42 

B‡5 15.50 10.62 8.9 

9,10 

43.50 

16.68 

29.92 

6,06 24 1.5 

11,00 29.84 19,22 24 0.57 

13,80 37.18 26,56 24 0.54 

15,50 42.00 31,38 8 0.49 

B‡6 2.75 0.0 10.6 

19,00 

38.75 

6.74 

37.00 

6,74 24 2.82 

31,00 11.74 11,74 24 2.64 

43,00 16.83 16,83 24 2.58 

B‡7 
 

2.75 0.0 10.5 

17,70 

38.75 

6,70 

38.33 

6,70 24 2.64 

30,00 11,16 11,16 24 2.68 

38,00 14,44 14,44 18 2.63 

41,00 15,56 15,56 10 2.63 

B‡8 2.75 1.06 11.1 

7,50 

42.75 

9.80 

37.63 

8,74 24 0.86 

11,30 31.90 30,84 24 0.37 

11,0 42.13 41,07 24 0.28 

B‡9 1.50 1.01 12.5 

3,90 

45.50 

17.30 

43.66 

16,29 24 0.239 

4,00 31.89 30,88 24 0.129 

3,60 40.23 39,22 24 0.092 

B‡10 1.50 0.50 11.4 

20,00 

45.50 

7,60 

43.33 

7,10 24 2.82 

30,40 13,33 12,83 24 2,37 

34,00 20,94 20,44 24 1,66 

36,00 24,2 23,7 6 1,52 

B‡11 2.75 1.30 12.0 

20.10 

46.75 

5.17 

44.15 

3.87 24 5.19 

30.50 8.29 6.99 24 4.36 

39.10 11.58 10.28 20 3.80 

43.00 12.86 11.56 8 3.72 

B‡12 6.00 1.62 12.0 
1.3 

50.00 
14.85 

51.92 
13.23 24 0.1 

1.5 56.20 54.58 48 0.027 

 
Od rezultatite od testiraweto se gleda 
deka pri crpewe so dadenite maksimalni 
kapaciteti kaj bunarite  B‡1; B‡6; B‡7; 
B‡10 i B‡11 ne se postignati proektira-
nite maksimalni sni`uvawa.  
Pri~ina {to ne e dostignato proektira-
noto sni`uvawe od  2/3 H  e {to ovie buna-
ri imaat  dosta pogolema izda{nost vo od-
nos na proektiranite, pri {to tehni~kite 
mo`nosti ne dozvoluvaa da se postigne 
potrebnoto sni`uvawe. 
 

Presmetka na filtracioni 
karakteristiki na sredinata 
Presmetkata na filtracionite karakte-
ristiki na sredinata e izvedena grafo-
analiti~ki, za uslovi na nestacionarno 
struewe vo izdan so artesko nivo na 
podzemna voda (pod pritisok), po metod na 
Xekob (podocna preraboten od Bindeman i 
Xazvin), koristejki gi dobienite 
podatoci od dijagramite S = f (log t). 

So ovaa metoda se dobiva vrednosta na vo-
doprovodnost(transmisibilnost)T[ m2/s] 



 2 

Na osnov na dobienite vrednosti za 
transmisibilnost, vo soglasnost so 
vrednosta na debelina na vodonosniot sloj 
na mikrolokalitet na sekoj bunar, 
dobiena e vrednosta za koeficient na 
filtracija Kf [m/s],a vo soglasnost so 
rezultatite od dobienite sni`uvawa na 

okolite prate~ki bunari se dobieni 
vrednostite za specifi~na izda{nost- 

 koeficient na piezoprovodnost – a 

[m2/s] kako i radius na vlijanie na bunarot 

– Ra [m]. 

 

Tabela 4 . Hidrodinami~ki parametri dobieni so rezultatite od probno crpewe na bunarite   

 Bunar Q    
[m3/s] 

So                 
[m] 

S1           
[m] 

S2              
[m] 

t1     
[min

] 

t2     
[min

] 

tsum.     
[sec] 

t0      
[min] 

r0                       
[m] 

rb        
[m] 

R         
[m] 

m            
[m] 

T            
[m2/s] 

                    a
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

 

[m
2
/s

] 

R
fi

k
. 

  
  

  
  

[m
] 

K
f 

[m
/s

] 
 

p
o

 X
ek

o
b
 

K
f 

[m
/s

] 
 

p
o

 D
ip

i 

K
f 

[m
/s

] 
 

p
o

 D
ip

i 

** 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  15 16 17 18 19 

B‡1 

0.0168  9.24 10.05 60 600 259200 250  132.2  22.5 3.8E-03 7.33E-03 5.18E-01 549.5 1.69E-04   

0.0195 15.7       0.158  200.0 22.5 1.43E-03     6.34E-05  

0.0168 11.08 5.09      0.158 132.2  22.5 3.0E-03      1.33E-04 

B‡2 
0.00055  10.0 20.37 30 300 259200 450  132.2  14.3 9.71 E-06 3.37E-05 2.88E-01 409.61 6.79E-07   

0.00055 23.59       0.158  150.0 14.3 2.54E-05     1.78E-06  

0.00055 23.59 3.45      0.158 132.2  14.3 2.92E-05      2.04E-06 

B‡3 
0,0033   55,15 57,31 9 90        10,0 2,80E-04     2,80E-05     

0,0033 23,51           0,158  150,0 10,0 1,53E-04       1,53E-05   

B‡4 
0.0127  25.20 28.80 12 120 259200 600  184.5  21.8 6.46E-04 1.54E-03 4.2E-01 495.07 2.96E-05   

0.0127 30.48       0.158  200.0 21.8 4.73E-04     2.17E-05  

0.0127 30.48 2.26      0.158 184.5  21.8 5.05E-03      2.32E-05 

B‡5 
0,00138   23,78 24,77 12 120 259200 900   128.5   18,0 2,55E-03 1.88E-02 1.36E-01 281.53 1,42E-05     

0,00138 26.56           0,158  200,0 18,0 5,90E-04       3.28E-05   

0,00138 26,56 1,07         0,158 128.5   18,0 5,77E-04        3,21E-05 

B‡6 
0,043   14,86 16,12 30 300 259200 1500   137.8   23,7 6,25E-03 6.66E-02 9.38E-02 233.85 2,64E-04     

0,043 16,83           0,158  250,0 23,7 2,99E-03      1.26E-04   

0,043 16,83 7,39         0,158 137.8   23,7 4,90E-03        2,07E-04 

B‡7 
0,041   15.03 15.30 9 90 273600 1400   137.8   16,0 2,78E-02 2.77E-01 1.0E-01 248.7 1.74E-03     

0,041 15,56           0,158  200,0 16,0 2,99E-03      1,87E-04   

0,041 15,56 6,59         0,158 137.8   16,0 4,92E-03        3,08E-04 

B‡8 
0.011  36.72 39.86 60 600 259200 1000  82.3  18.3 6.41E-04 1.28E-02 5.02E-02 171.06 3.5E-05   

0.011 41.07       0.158  100.0 18.3 2.75E-04     1.5E-05  

0.011 41.07 0.2      0.158 82.3  18.3 2,68E-04      1.46E-05 

B‡9 
0.0039  7.0 13.45 6 60 259200 500  82.3  11.4 1.11E-04 1.1E-03 1.0E-01 241.9 9.71E-06   

0.0039 16.29       0.158  170.0 11.4 2,66E-04     2,33E-05  

0.0039 16.29       0.158 82.3  11.4 2,44E-04      2,1E-05 

B‡10 

0.034  15.37 17.05 12 120 259200 550  69.4  19.7 3.7E-03 5.71E-02 6.49E-02 194.5 1.88E-04   

0.034 20.44       0.158  350.0 19.7 2.04E-03     1.03E-05  

0.034 20.44       0.158 69.4  19.7 2,04E-03      1.03E-04 

B‡11 
0.039  8.18 8.84 9 90 244800 700  69.4  22.8 1.08E-02 2.13E-01 5.1E-02 167.55 4.75E-04   

0.043 11.56       0.158  350 22.8 4.56E-03     2.0E-04  

0.043 11.56 4.90      0.158 69.4  22.8 6.25E-03      2.744E-04 

B‡12 
0.0013  3.08 5.36 2 20      6.0 1,04E-04    1.74E-05   

0.0013  7.33 12.91 90 900      6.0 4,26E-05    7.11E-06   

0.0015 54.58       0.158  40 6.0 2,42E-05     4.03E-06  
 

 
KOMENTAR ZA DOBIENITE RE-
ZULTATI OD PROBNOTO CRPEWE 
NA EKSPLOATACIONITE BUNARI 
 
Od izvedenoto probno crpewe na 
bunarite, dobienite rezultati od 

crpeweto kako i nivnata grafoa-
naliti~ka presmetka, prezentirani 
pogore, mo`e da se ka`e slednoto: 
Koeficient na vodoprovodnost 
(transmisibilnost) – T [m2/s] 
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- se dvi`i vo granicite T=1x10-3–1x10-2 

m2/s   vo sredinite koi se definirani 
kako dobro do mnogu dobro vodopropusni 
koi se odredeni kako zona I;       

– se dvi`i vo granicite T=1x10-5–1x10-3 

m2/s   vo sredinite koi se definirani 
kako sredno do dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I i II;      

Koeficient na vodopropusnost 
(filtracija) – K [m/s] 

– se dvi`i vo granicite Kf=1x10-4–1x10-3 

m/s   vo sredinite koi se definirani kako 
dobro do mnogu dobro vodopropusni koi 
se odredeni kako zona I;       

– se dvi`i vo granicite Kf =1x10-6–1x10-4 

m/s   vo sredinite koi se definirani kako 
sredno do dobro vodopropusni koi se 

odredeni kako zona I i ;      

Specifi~na izda{nost -  

– se dvi`i vo granicite =0.06–0.3 

(izrazeno vo procenti od 6-30 %)    vo 
sredinite koi se definirani kako dobro 
do mnogu dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I;       

– se dvi`i vo granicite =0.00003–0.001 

(izrazeno vo procenti od 0.003-0.1 %)   vo 
sredinite koi se definirani kako sredno 
do dobro vodopropusni koi se odredeni 
kako zona I i II;      

Koeficient na piezoprovodnost – a [m2/s] 

– se dvi`i vo granicite a=5x10-2–1x10-1 

m2/s   vo sredinite koi se definirani 
kako dobro do mnogu dobro vodopropusni 
koi se odredeni kako zona I;       

– se dvi`i vo granicite a=1x10-2–5x10-2 

m2/s   vo sredinite koi se definirani ka-
ko sredno do dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I i II;      

Radius na vlijanie na bunarot – Ra [m] 

Radiusot na vlijanie na bunarite e vo 
direktna zavisnost od hidrogeolo{kite 
priliki na terenot, regionalniot 
hidrogeolo{ki sklop i od vremetraewe-
to na crpeweto. Toa ne e stati~ka tuku 
promenliva veli~ina zavisna pred se od 
vremeto R = f (t).  

Za vreme na testiraweto na sekoj bunar, 
prateni se najmalku po dva okolni 
bunari.  
[to se odnesuva do radiusite na vlijanie 
na bunarite, so presmetkite po metod na 

Xekob od rezultatite na crpeweto na 
bunarot i eden nabquduvan okolen bunar 
(tendencijata na pad na depresijata vo 
okolnite bunari vo zavisnost od rasto-
janieto do bunarot koj se crpi), e dobien 
t.n. fiktiven radius na depresija koj vo 
izvesna mera otstapuva od radiusite na 
depresija koi se evidentirani vo tekot na 
crpeweto na nekoi bunari.  
Isto taka na toa mo`e da ni uka`e i 
povolnata piezoprovodnosta a=5.18x10-1 

m2/s, koja e red na veli~ina kako i kaj 
poizda{nite bunarite, a koja e pokazatel 
na vodoprovodnosta na sredinata kaj 
izdanite pod pritisok.   
Generalno mo`e da se ka`e deka radiusot 
na vlijanie kaj bunarite locirani vo 

zona 1, B‡6, 7, 10 i 11 ima tendencija na 
brzo {irewe, i istite u{te za vreme na 

testiraweto dostignuvaat vrednosti 250–

300 m, kaj bunarite B‡6 i B‡7 odnosno 
500-600 m kaj bunarite B‡10 i B‡11.  
Za razlika od niv kaj bunarite locirani 
vo zona II, a predisponirano od hidrogeo-
lo{kite uslovi na terenot, radiusite na 
depresija imaat tendencija na sporo {i-
rewe, i istite za vreme na testiraweto 
dostignuvaat pomali rastojanija od okolu 
vrednosti 180–280 m (bunarite B‡5, 8, 9).  
Kaj nekoi od bunarite od zona II (B‡1, 2 i 
4) postoi otstapuvawe {to se odnesuva do 
fiktivniot i realniot radius na depre-
sija. Toa se dol`i na faktot deka pre-
smetkovno radiusot na depresija e vo 
linearna pravoproporcionalna zavis-
nost so rastojanieto na posmatraniot bu-
nar, a obratno proporcionalna od vreme-
to to na postignata depresija, ne zemajki 

gi vo obzir ostanatite HG parametri 
(podetalno objasneto pogore).  
Nesomneno e deka so tek na crpeweto 
(imajki ja vo predvid zavisnosta na 
radiusot na vlijanie od vremeto R = f (t), 

}e dojde do zgolemuvawe na radiusite na 
vlijanie kaj site bunari.  
Kaj bunarite vo dolniot niz B-6, 7, 10 i 11 
zemaj}i ja vo predvid blizinata i 
vlijanieto na rekata, radiusot na 
vlijanie vo toj pravec }e se {iri do 
rekata. 
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HEMIZAM NA PODZEMNITE VODI 
Od site bunari se zemeni  primeroci na 
voda za izrabotka na kompletni fizi~ko-
hemiski analizi.  
Isto taka zemeni se primeroci od site 
bunari za izrabotka na 12 tehni~ki 
analizi na sodr`inata na sloboden i 
agresiven CO2 vo vodata od bunarite. 
Na osnov na dobienite rezultati od 
izvr{enite fizi~ko hemiski analizi na 
podzemnite vodi od bunarite na objekt 
Brod Gneotino kako i tehni~ki analizi 
na gas od istite vodi  vodata e 
klasificirana na sledniot na~in: 

‡Po odnos na parametarot na pH 

vrednosta koj se dvi`i vo intervalot od 
5.8-7.0 vodite  spa|aat vo slabo kiseli do 
neutralni vodi; 
‡Po odnos na mineralizacijata (vkupen 
ostatok od isparuvawe) vodata spa|a vo 
grupata na malku mineralizirani 
(slatki) vodi, po klasifikacijata na 
Ov~inikov so  M < 1 g/l, so isklu~ok kaj 
bunarite B‡9, B‡10 i B‡12 kade mine-
ralizacija ta se dvi`i vo interval od M 

= 1.5–2.0 g/l, i vodata spa|a vo grupa na 
mineralizirani vodi so zgolemena 
mineralizacija; 
‡Po odnos na vkupnata tvrdina po 
klasifikacijata na Klut vodite pripa-
|aat na {irok dijapazon od: slabo tvrdi 

vodi (bunari B‡6, B‡4, B‡2, B‡1) so  8.0–

12.0 odH, sredno tvrdi vodi (bunari B‡3) 

so  12.0–18.0 odH, tvrdi vodi (bunari B‡7, 
B‡8) so  18.0–30.0 odH, mnogu tvrdi vodi 

(bunari B‡9, B‡12, B‡10) so  > 30.0 odH; 

‡Po odnos na fizi~ko-hemiskiot sostav, 
vodite se odredeni po formulata na 
Kurlov prete`no kako Hidrokarbonatno-
kalcisko-magneziski na osnov na 
zastapenosta na makrokomponentite 
(glavnite katjoni i anjoni), vkupen suv 
ostatok kako i sodr`ina na sloboden 
jagleroden dvooksid vo vodata; 

‡Po odnos na sodr`inata na Fe, vodite 
sodr`at zgolemena koncentracija, 
voglavno do 10 pati (i pove}e) pogolema 
od MDK na Fe vo vodite za piewe. [to se 
odnesuva do sodr`inata na Mn vo vodata,  
taa e isto taka do nekoku pati pogolema 

od MDK na Mn vo vodite za piewe, mnogu 
~esto i do 10 pati pogolema od MDK; 
‡Po odnos na upotreblivosta na vodata za 
piewe prema Pravilnikot za bezbednosta 
na vodata za piewe (Sl. Vesnik na RM 
57/2004) vodite ne odgovaraat na Zakon-
skite i stru~ni propisi po odnos na 
ispitanite parametri za fizi~ko-hemi-
ska ispravnost voglavno zaradi zgole-
mena sodr`ina na suv ostatok, Fe, Mn, Mg, 

Cl, Na, vkupen Cr; 

‡Po odnos na sodr`inata na jaglerodniot 
dvooksid CO2 vo vodata, kako sloboden e 
prisuten vo vodite od site bunari, osobe-
no kaj bunarite B‡1, B‡7, B‡8, B‡11 i 
B‡12. Kako agresiven CO2 e prisuten 
najpove}e vo vodata od bunarite B‡7 i 
B‡5. Koncentracijata na agresivniot CO2 

vo najgolema mera e povrzana so koli-
~inata na zastapeniot hidrokarbonaten 
jon HCO3 vo vodata.  

‡Od sodr`inata na rastvoreniot 
kislorod O2 vo vodata, zavisi t.n. 
kislorodna agresivnost na vodata na 
metal. Sodr`inata na slobodniot 
kislorodot koj go vr{i procesot na 
oksidacija na metalite e presuden za 
agresivnosta na vodata na metal. 
Osobeno ovaa pojava e potpomognata 
vokolku vo vodata e zastapen i 
agresiven CO2. 

  
EKSPLOATACION KAPACITET NA 
BUNARITE 
Eksploatacioniot kapacitet na bunarite 
e definiran vrz osnova na rezultatite od 
izvedenoto poedine~no testirawe na 
bunarite, grafoanaliti~ki presmetki 
kako i profilot na bunarskite cevki koi 
se limitira~ki uslov za vgraduvawe na 
pumpi  pogolemi od 8” kaj bunarite B-6, 7, 
10 i 11. 
 
HIDROMEHANI^KA OPREMA NA 
BUNARITE ZA EKSPLOATACIJA 
Za izborot na pumpi i hidromehani~ka 
oprema zemeni se vo predvid dobienite 
podatoci od izvr{enoto testirawe na 
bunarite kako i tipot i dijametarot na 
bunarskata konstrukcija. 
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Tabela 5 : Eksploatacion kapacitet na bunarite 

 
 
Tabela 6: Osnovni hidrauli~ki parametri na pumpite 

BUNAR 
Dlabina 

bunar 

Q na 
pumpa 

[l/s] 

H na 
pumpa 

[m] 

NPV din. 

[m] 

Dlabina 
vgrad na 

pumpa 

[m] 

Pojava na 
gasovi 

Predlog 
klasa na 

pumpa  

["] 

B –  1 77.5 22.00 65 57.30 66 Ne 8 

B –  2 71.0 0.70 65 54.70 63 Ne 4 

B –  3 72.0 3.30 70 60.20 66 Ne 4 

B –  4 61.0 10.00 52 41.95 50 Ne 6 

B –  5 57.5 13.0 58 39.90 46 Da 6 

B –  6 57.5 43.00 58 38.95 48 Da 9 

B –  7 59.5 44.00 58 38.08 48 Da 9 

B –  8 60.0 10.00 52 42.18 45 Da 6 

B –  9 69.0 3.50 58 43.90 55 Da 4 

B –  10 69.0 40.00 60 44.00 56 Da 8 ili 9 

B –  11 70.0 45.00 62 45.15 58 Da 9 

B –  12 82.0 1.5 55 44.45 66 Da 4 

 
 
 
 

BUNAR Dlabina 
Qexp 

[l/s] 
NPV din. 

[mnm] 

NPV din. 

[m] 

Dlabina 
na pumpa 

[m] 

Pojava 
na gasovi 

Zabele{ka 

B -  1 77.5 20.00 558.00 57.30 64-69 Ne  

B -  2 71.0 0.55 557.50 54.70 61-64 Ne  

B -  3 72.0 3.30 551.00 60.20 64-67 Ne  

B -  4 61.0 10.00 546.00 41.95 48-51 Ne  

B -  5 57.5 12.40 545.00 39.90 44-47 Da  

B -  6 57.5 36.00 535.50 38.95 46-49 Da  

B -  7 59.5 36.00 535.50 38.08 46-49 Da  

B -  8 60.0 10.00 531.50 48.18 44-46 Da  

B -  9 69.0 3.50 529.50 43.90 53-58 Da  

B -  10 69.0 36.00 529.50 44.00 54-57 Da  

B -  11 70.0 36.00 529.00 45.15 56-61 Da  

B -  12 82.0 1.5 530.00 44.45 63-68 Da  
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ZAKLU^OK 
Na lokalitet Brod‡Gneotino izvedeni 
se vkupno 12 eksploatacioni bunari. 
Celta na izvedbata na bunarite be{e 
za{tita na povr{inskiot kop od 
podzemni vodi. 
Po{irokata okolina kade se izvedeni 
eksploatacionite bunari za 
odvodnuvawe na noviot povr{inski 
kop Brod‡Gneotino e izgradena od:  
‡Dobro do mnogu dobro vodopropusni i 
vodonosni  nevrzani kvartarni 
sedimen ti  (aluvijalno‡terasni 
sedimenti al-t na staroto korito na 
Crna reka); 
‡Vodopropusni, bezvodni nevrzani 
kvartarni sedimenti (deluvijalno-pro-
luvijalni sedimenti d-pr na obodot); 
‡Sredno do dobro vodopropusni i 
vodonosni  poluvrzani pliocenski 
sedimenti;  
Kako rezultat na litolo{kiot sostav 
na mikrolokacijata na bunarite, vrz 
osnova na hidrogeolo{kite parametri 
na sredinata  [Kf(m/s) i T(m2/s)]  kako i 
hidrodinami~kite parametri na buna-

rite [Q(l/s) i q(l/s/m)], dobieni od po-
edine~noto probno crpewe i 
testirawe na bunarite napraveno e 
odredeno {ematsko zonirawe na 
lokalitetot na bunarite  pri {to  se 
izdvoeni 3 zoni.  
Dup~eweto na bunarite e izvedeno ma-
{inski rotaciono so bu{a~ka 
garnitura tip  FRASTE FS 300, so 

dijametar Ø 620 mm so reversna  cirku-
lacija na fluidot. Za dup~eweto kako 
fluid e upotrebena ~ista voda. 
Po dup~eweto izvr{eno e vgraduvawe 
na bunarskata PVC konstrukcija od 

polni i perforirani cevki Ø 315 mm 

od 12.5 bari, d = 15.5 mm. Filterskiot 
del od bunarskata konstrukcija e so 
popre~ni {licevi so otvori od 1 mm 
rasporedeni vo paralelni redovi so 
procent na perforacija 8%. 
Posle vgraduvawe na bunarskata i pie-
zometarska konstrukcija kaj site buna-
ri vedna{ e pristapeno so vgraduvawe 
na filterski kvarcen granulat a potoa 
e pristapeno kon razrabotka i pro~i-

stuvawe na bunarite. Ovaa postapka e 
vr{ena so aerlift metoda. 
So cel da se definiraat hidrodina-
mi~kite parametri na izdanot i  
bunarite, t.e. odredi kapacitet na 
sistem za odvodnuvawe (poedine~en 
kappacitet na sekoj bunar koj }e 
raboti vo grupa), izvedeno e poe-
dine~no probno crpewe na site bunari. 
Opitot na probno crpewe e izvr{en so 
pove}e hidrodinami~ki nivoa vo  vre-
metraewe od glavno 24 ~asa po nivo  
vkupno 72 ~asa minimum, neprekinato 
kaj site bunari, so kontinuirano 
pratewe na funkcionalnata  zavisnost  
Q = f (t); S = f (t); Q = f (S); q = f (S). Pred 
sekoe testirawe se prave{e 
kratkotraen step test so cel 
definirawe na kapacitetite na 
crpewe. 
Pred krajot na testiraweto, od sekoj 
bunar se zemeni primeroci na voda za 
izrabotka na kompletni fizi~ko-
hemiski analizi na vodata i analizi na 
sodr`inata na CO2 vo vodata.  
Presmetkata na filtracionite 
karakteristiki na sredinata 
sredinata e izvedena grafo-
analiti~ki, za uslovi na nes-
tacionarno struewe vo izdan so 
artesko nivo na podzemna voda (pod 
pritisok), po metod na Xekob, 
koristejki gi dobienite podatoci od 
dijagramite S = f (log t); 

Od izvedenoto probno crpewe na buna-
rite, dobienite rezultati od crpeweto 
kako i nivnata grafoanaliti~ka pras-
metka, prezentirani pogore detalno i 
tabelarno, mo`e da se ka`e sledno: 
Koeficient na vodoprovodnost 
(transmisibilnost) – T [m2/s] 
-  se dvi`i vo granicite T=1x10-3–1x10-2 m2/s   
vo sredinite koi se definirani kako 
dobro do mnogu dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I;       
– se dvi`i vo granicite T=1x10-5–1x10-3 m2/s   
vo sredinite koi se definirani kako 
sredno do dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I i II;      
Koeficient na vodopropusnost 
(filtracija) – K [m/s] 
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– se dvi`i vo granicite Kf=1x10-4–1x10-3 m/s   
vo sredinite koi se definirani kako 
dobro do mnogu dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I;       
– se dvi`i vo granicite Kf =1x10-6–1x10-4 

m/s   vo sredinite koi se definirani kako 
sredno do dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I i II;      
Specifi~na izda{nost 

– se dvi`i vo granicite μ=0.06–0.3 
(izrazeno vo procenti od 6-30 %)    vo 
sredinite koi se definirani kako dobro 
do mnogu dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I;       
- se dvi`i vo granicite μ =0.00003-0.001 
(izrazeno vo procenti od 0.003-0.1 %)   vo 
sredinite koi se definirani kako sredno 
do dobro vodopropusni koi se odredeni 
kako zona I i II;      
Koeficient na piezoprovodnost – a [m2/s] 

– se dvi`i vo granicite a=5x10-2–1x10-1 m2/s   
vo sredinite koi se definirani kako 
dobro do mnogu dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I;       
- se dvi`i vo granicite a=1x10-2–5x10-2 m2/s 

vo sredinite koi se definirani kako 
sredno do dobro vodopropusni koi se 
odredeni kako zona I i II;      
Radius na vlijanie na bunarot – Ra [m] 
‡ Generalno mo`e da se ka`e deka 
radiusot na vlijanie kaj bunarite 
locirani vo zona I, B‡6, 7, 10 i 11 
imaat dendencija na brzo {irewe i 
istite u{te za vreme na testiraweto 
dostignuvaat vrednosti 250-300 m, kaj 
bunarite B‡6 i B‡7 odnosno 500-600 m 
kaj bunarite B‡10 i B‡11. Za razlika 
od niv kaj bunarite locirani vo zona 

II, a predisponirano od 
hidrogeolo{kite uslovi na terenot, 
radiusite na depresija imaat 
tendencija na sporo {irewe i istite 
za vreme na testiraweto dostignuvaat 
pomali rastojanija od okolu 180-280 m 
(bunarite B‡5, 8, 9).  
Odreden e eksploatacion kapacitet na 
bunarite i istite iznesuvaat: za B‡1, 

Qex=20.00 l/s; za B‡2, Qex=0.55 l/s; za B‡3, 

Qex=3.30 l/s; za B‡4, Qex=10.00 l/s; za B‡5, 

Qex=12.40 l/s; za B‡6, Qex=36.00 l/s; za B‡7, 

Qex=36.00 l/s; za B‡8, Qex=10.00 l/s; za B‡9, 

Qex=3.50 l/s; za B‡10, Qex=36.00 l/s; za B‡11, 

Qex=36.00 l/s; za B‡12, Qex=1.50 l/s; 

Za izborot na pumpi i hidromehani~ka 
oprema zemeni se vo predvid dobienite 
podatoci od izvr{enoto testirawe na 
bunarite kako i tipot i dijametarot na 
bunarskata konstrukcija. 
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ПРИЛИВ НА РУДНИЧКИТЕ ВОДИ ВО ЈАГЛЕНОВОТО  

НАОЃАЛИШТЕ “СУВОДОЛ“ 
 

1Костадин Јованов 

 
 1Министертво за економија,  Јуриј Гагарин бр.15 , 1000, Скопје 

,  

 

Апстракт 

Проблемот на пресметка на приливот на рудничките води е еден од најзначајните при анализа на 

условите за експлоатација кај површинските копови. Бидејќи, станува збор за специфична и 

комплексна методологија на анализа, преку случајот на површинскиот коп за јаглен Суводол″, 

прикажан е редоследот на работните постапки при пресметките, анализа на статичките и динамичките 

резерви на подземните води кон ископот.  Прикажани се и други значајни аспекти кои треба да се 

земат предвид при анализа на сложениот склоп на меѓусебно условени и зависни природни и 

вештачки фактори кои крајно влијаат на вкупниот доток на рудничките води. 

Клучни зборови: подземни води, статички резерви, динамички резерви, прилив   
 
 

 

ВОВЕД 

 

Кај површинските копови, при разработка 

на технологијата на ископ, големо 

влијание има т.н. состојба на оводнетост 

на теренот, која влијае како на условите за 

одводнување, така и на стабилноста на 

работните и завршните косини. Овај став 

во целост важи и за јагленовото 

наоѓалиште (површински коп)  “Суводол“ 

каде влијание имаат низа условени 

природни и вештачки фактори. Од 

природните фактори на заводнување 

доминантно влијание имаат: 

 

• Изданските води од водоносните 

средини со меѓузрнска порозност 

формирани во неогените и 

квартарните седименти; 

• Изданските води од водоносните 

средини со пукнатинска порозност; 

• Површинските води од сливот на 

Суводолска река и  

• Атмосферските врнежи.  

 

Од вештачките фактори доминантно 

влијание при формирање на приливот на 

рудничките води имаат: 

 

• Суводолската акумулација и 

• Површинскиот коп на рудникот 

Суводол. 

 

Во контекст на ова, во рамките на трудот 

е даден осврт кон методологијата на 

анализа која е применета кај овој проблем.  

 

МЕТОДИ НА РАБОТА 

 

Значајот на изданските води од 

водоносните средини со меѓузрнска 

порозност од квартарните и неогените 

седименти на формирање на рудничките 

води е изразен до толкава мерка што и 

самото наоѓалиште е формирано во тие 

седименти, а кои пак трансгресивно пак 

залегнуваат преку матичните карпи од 

прекамбрискиот кристалест комплекс. 

Изданските води кои се формирани во 

рамките на квартарните седименти се во 

функција на атмосферските врнежи и од 

дотокот на подземните води од 

Суводолската акумулација. 

Прихранувањето на овие водоносни 

средини е од врнежите кои директно 

паѓаат на нивната површина и по зоната 

на контактите со ободните карпи, а додека 

прихранувањето на овие водоносни 

средини од водите на Суводолската 

акумулација е потвредно преку 

потврдената корелациона врска помеѓу 

нивото на водата во акумулацијата и 

нивото на подземните води на одредени 

пиезометарски дупнатини во 
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североисточниот дел од јагленовото 

наоѓалиште.   

Овие водоносни средини располагат со 

вкупни статички резерви Qst=2,187 x 10-6 

m3 (табела 1). Приливот во површинскиот 

коп е преку дифузно влажење и капење по 

етажите на копот. Према пресметките 

приливот на подземните води од етажите 

во копот е околу Q=2,0 l/s.   

 
Табела 1. Статички резерви на подземните води во рудникот “Суводол“ 

  

Параметри 

Пресметковна средина 

hsr 

(m) 

F 

(km2) 

v=h x f 

x106 

(m3) 

n 

 

μ 

 

Qst= μ x v=>n 

x v 

x 106  (m3) 

Qst1 (Квартар) 10,0 3,645 3,645 0,06 - 2,187 

Q st2 (Pl-кровински водоносни 

хоризонт) 
39,4 0,92 36,25 - 0,36 13,05 

Q st3 (Pl-Меѓуслојни 

водоносни хоризонти) 
7,5 0,336 2,52 0,36 - 0,907 

Q st4 (Pl-Подински водоносни 

хоризонти) 
15,0 0,163 2,44 0,36 - 0,878 

Вкупно -  Qst:  17,022 

  
Во рамките на неогените седименти 

подземните води се јавуваат во повеќе 

водоносни средини на повеќе нивоа и тоа: 

• во кровината изнад главниот јагленов 

слој кој е во експлоатација; 

• во меѓуслојните средини т.е. во 

водоносните средини измеѓу главниот 

јагленов слој и главниот јагленов слој 

од подинската јагленова серија; 

• измеѓу јагленовите слоеви од 

подинската јагленова серија и  

• испод подината на подинската 

јагленова серија. 

 

Во фазата на истражувањата за 

утврдувањето на резервите на јагленот, 

дефинирани се хидрогеолошките 

параметри на водоносните средини од 

подинската јагленова серија. За оваа 

намена во меѓуслојната издан во 

централниот дел од наоѓалиштето 

изведени се околу 40 истражни дупнатини 

и едно пробно експлоатационо поле ПЕБ-

8. Филтрационите параметри добиени во 

фазата на испитувањата прикажани се во 

табела 2., од која се гледа дека истите се 

доста променливи, а кои пак укажуват на 

тоа дека се работи за хетерогена 

литолошки нееднородна средина. 

Коефициентите на филтрација се движат 

во границите од K = 3,434 x 10-4 m/s (B/G2 

- 18) до K = 1,961 x 10-7 m/s (B-312 -- B/F2-

14), а водопроводноста се движи во 

границите од  T = 5,40 x 10-3 m2/s (B/H-16) 

до T = 2,0 x 10-6 m/s (B/F2-14). 

Просторниот распоред на коефициентите 

на водопроводноста детално се прикажани 

на картата на водопроводност сл. 1. 

Во рамките на овој простор се издвојуват 

две зони како добро водопропусни, а 

додека останатите делови од оваа средина 

се одликуваат со послаба водопроводност. 

Прихранувањето на подземните води од 

врнежите е двојно и тоа дел кои директно 

паѓаат во зоните на отворените делови на 

водоносните средини,  дел по зоната на 

контактот на овие седименти со 

матичните карпи и директно од 

водоносните средини со пукнатинска 

порозност кои се наоѓаат на 

хипсометриско повиско ниво.  

Резервите со подземни води на 

водоносните средини формирани во 

неогените седименти во централниот дел 

од јагленовото наоѓалиште дадени се во 

(табела 1). 
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Табела 2. Филтрациони параметри на меѓуслојната издан изнад подинската јагленова 

серија на јагленовото наоѓалиште “Суводол“ 

No 

Дуп-

нати-на 

број 

Дебел. вод. 

ср. (m) 

Коефиц. 

филтрац.          

K (m/s) 

Водопров-

одност                  

T (m2/s) 

No 

Дупна-

тина 

број 

Дебел. 

вод. ср. 

(m) 

Коефиц. 

филтрац.          

K (m/s) 

Водо-

пров-

одност                  

T (m2/s) 

1. B-265 6,50 1,509x10-6 9,80x10-6 15. F2-20 49,0 3,108x10-5 1,50x10-3 

2. F-16 41,0 1,509x10-6 6,20x10-5 16. G-20 50,0 7,719x10-6 3,90x10-4 

3. F2-16 24,0 1,103x10-6 3,75x10-5 17. B-312 39,0 2,779x10-7 1,10x10-5 

4. G-16 46,0 1,799x10-6 8,30x10-5 18. H2-20 8,0 3,495x10-7 2,80x10-6 

5. B-314 49,0 1,106x10-4 5,40x10-3 19. B-134 55,0 1,961x10-7 1,10x10-5 

6. H-16 30,0 1,106x10-4 3,30x10-3 20. F-22 53,0 9,68x10-6 5,10x10-4 

7. H2-16 16,0 1,799x10-6 2,90x10-5 21. F2-22 61,0 3,413x10-5 2,10x10-3 

8. F-18 37,0 1,05x10-5 3,90x10-5 22. G-22 57,0 1,603x10-5 9,10x10-4 

9. F2-18 34,0 8,82x10-5 3,00x10-5 23. G2-22 47,0 1,603x10-5 7,50x10-4 

10. G-18 24,0 2,193x10-6 5,30x10-5 24. F2-14 10,0 1,961x10-7 2,00x10-6 

11. G2-18 42,0 4,11x10-5 1,70x10-3 25. F2-24 51,0 1,20x10-5 6,10x10-4 

12. H-18 15,0 3,434x10-4 5,20x10-3 26. F2-26 42,0 1,20x10-5 5,04x10-4 

13. B-264 33,0 2,09x10-7 6,90x10-6 27. G-12 17,0 5,444x10-5 9,30x10-4 

14. F-20 47,0 8,885x10-5 4,20x10-3 28. G-14 46,0 3,30x10-5 1,50x10-3 

   
Слика 1. Карта на водопровнодност на меѓуслојната издан изнад подинската јагленова 

серија на јагленовото наоѓалиште “Суводол“ 
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Во СИ, И, J и JИ исто така постојат 

одредени податоци за резервите и 

приливот на водите, но према 

пространството на водоносните средини и 

нивните филтрациони катактеристики 

истите се слабо водоносни, а и немаат 

некое посебно значење на вкуното 

заводнување на површинскиот коп. 

Изданските води во средините со 

пукнатински тип на порозност се 

прихрануват од атмосферските врнежи и 

од површинските водотеци од сливот на 

Суводолска река. 

Карактеристично за овие води е тоа што 

истите се одликуваат со зголемена 

минерализација, која е резултат на 

минералошкиот состав на средината и 

хемиските процеси кои се одвиват во тек 

на филтрацијата на подземните води. 

Подземните води од овие средини исто 

така учествуват во формирањето и 

големината на приливот на рудничките 

води поради тоа што истите гравитираат 

во површинскиот коп. 

Површинските води од сливот на 

Суводолска река претежно се со повремен 

карактер. Истите егзистираат од изворите 

од водооносните средини со пукнатинска 

порозност и дел од атмосферските врнежи 

кои воглавном во пролетните и есенските 

месеци учествуват во формирањето и 

приливот на рудничките води на 

површинскиот коп. Овие води имаат 

директно влијание при формирањето на 

подземните води во водоносните средини 

со пукнатинска порозност, а додека при 

формирањето на рудничките води во 

наоѓалиштето со изградбата на 

акумулацијата нивната функција е 

индиректна. Посебно значење во 

формирањето на приливот на рудничките 

вои имаа 100 - годишните големи води. 

Атмосферските врнежи имаат доминантно 

влијание при формирањето и големината 

на приливот на рудничките води. Нивното 

познавање е од битно значење за заштита 

на површинскиот коп од изненадни 

продори на води во истиот. Према 

статистичката анализа на максималните 

дневни врнежи учеството на врнежите во 

вкупниот прилив на водите во 

Суводолското јагленово наоѓалиште е Pdn 

1 % = 95,1 mm. 

 

ВЕШТАЧКИ УСЛОВИ НА 

ФОРМИРАЊЕ НА РУДНИЧКИТЕ 

ВОДИ 

 

Од вештачките услови Суводолската 

акумулација има доминантно влијание 

при формирањето и приливот на водите во 

површинскиот коп. Нивното влијание е 

потврдено со воспоставената корелациона 

врска со пиезометрите во североисточниот 

дел од јагленовото наоѓалиште, појавата 

на активни пукнатини и лизгање на 

теренот настанато како резултат на 

филтрација на подземните води, 

нарушената стабилност на етажите на 

копот и зголемената издашност на 

артеските дупнатини во тој дел од копот 

во однос на дупнатините од другите 

делови на јагленовото наоѓалиште. 

Према пресметките дотокот од 

подземните води од Суводолската 

акумулација во површинскиот коп е Qpdot 

= 27,91 l/s., при што истиот е променлив и 

е во функција на нивото на водата во 

акумулацијата. 

Површинскиот коп представува една 

средина која према конфигурацијата 

овозможува акумулирање на подземни и 

површински води. Акумулирањето на 

водите во површинскиот коп е од 

атмосферските врнежи, дотокот на 

подземни води од етажите на копот и 

дотокот на подземните води од од 

подлабоките водоносни средини од 

артеските дупнатини. 
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ПРИКАЗ НА РЕЗУЛТАТИ ЗА 

БИЛАНС НА РУДНИЧКИТЕ ВОДИ 

 

 

Билансот на рудничките води за периодот 

1987 - 2007 на површинскиот коп на 

јагленовото наоѓалиште “Суводол“ 

изработен пресметковната шема сл. 2., и 

равенката која е дадена подолу: 

 

Слика 2. Пресметковна шема на билансот на водите на Рудник “Суводол“ 

 
 

Qc = (Qp - Qe) + Qpd => Qpd = Qc - (Qp - 

Qe) 

 

каде се: 
Qp (m3/god) - количина на вода која директно 

паѓа во гравитационото подрачие на копот од 

атмосферските врнежи; 

Qe (m3/god) - количина на вода која се губи со 

испарување; 

Qpon (m3/god) - количина на вода која понира 

во подземјето со инфилтрирање; 

Qc (m3/god) - количина на вода која се црпи со 

пумпите од површинскиот коп и 

Qpd (m3/god) - количина на вода која дотекува 

во копот од подземјето. 

 
 

 

 

Расчленувањето на билансот е направено 

помеѓу атмосферските врнежи P 

(mm/god), испарувањето E (mm/god) и 

количините на исцрпена вода Qc (m3/s),  

 

 

кои детално се прикажани во табелите 3 и 

4. Врнежите се набљудувани на 

дождомерната станица во с. Суводол која 

е во рамките на самиот рудник, додека 

месечните, годишните,средномесечните и 

средногодишните врдности на врнежите 

дадени се во табела 3. 

Во наведениот период максимални 

врнежи се јавуват во пролетните и 

есенските месеци, минималните врнежи се 

јавуват воглавно во летните и зимските 

месеци. исто така уочливо е и тоа дека 

има доста месеци каде воопшто нема 

врнежи. 

Количината на исцрпената вода од 

рудникот “Суводол“ е одредена преку 

времето на работа на пумпата и нивниот 

капацитет на црпење. Сума месечните и 

годишните вредности на количината на 

исцрпена вода за периодот 1987 - 2001 (7) 

година дадени се во табела 4. 
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Табела 3. Сума месечни, годишни, средномесечни и средногодишни врнежи на дождомерната 

станица “Суводол“ за периодот 1987 - 2007 година 

      месец 
година 

В   Р   Н   Е  Ж  И   P (mm) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ∑ Pgod 

1987 41 21 0 0 16 32 50 59 34 26 26 10 315 

1988 37 24 33 16 93 24 30 43 18 38 36 52 444 

1989 87 49 17 5 18 50 10 18 35 35 16 17 357 

1990 43 29 37 24 69 98 14 80 28 32 32 2 488 

1991 33 17 72 37 45 20 51 0 72 10 11 81 449 

1992 31 23 59 7 24 52 61 0 110 21 20 43 451 

1993 25 0 99 29 78 37 15 55 87 85 77 13 600 

1994 5 0 11 43 51 0 12 24 29 14 19 59 267 

1995 10 38 10 27 48 0 0 0 64 10 21 68 296 

1996 82 43 98 15 78 56 40 29 0 86 40 48 615 

1997 81 101 22 63 89 40 70 29 33 57 57 95 737 

1998 17 64 52 133 17 74 0 70 159 34 47 32 699 

1999 82 39 40 28 9 40 78 23 33 39 106 62 579 

2000 37 25 39 11 67 13 10 82 16 78 28 8 414 

2001 15 20 1 91 60 3 17 35 12 0 18 62 334 

2002 17 14 74 67 87 26 90 14 146 100 13 100 748 

2003 49 29 13 40 73 68 0 66 15 125 34 23 535 

2004 48 13 15 52 72 111 22 13 96 51 55 43 591 

2005 40 77 39 15 64 20 14 50 12 45 56 78 510 

2006 51 49 48 85 30 51 79 17 39 67 19 27 562 

2007 11 29 32 23 67 70 0 41 4 91 95 52 515 

Pmin. 5 0 0 0 9 0 0 0 0 0 11 2 267 

Pmax. 87 101 99 133 93 111 90 82 159 125 106 100 748 

Psr. 40,09 33,52 38,61 38,61 55 42,14 31,57 35,61 49,61 49,71 39,33 46,42 500,29 

Табела 4. Сума месечни, годишни, средномесечни и средногодишни количини на црпена вода од 

рудникот “Суводол“ за период 1987 - 2007 (служба за одводнување на РЕК - Битола) 

 месец 
Година 

КОЛИЧИНА НА ЦРПЕНА ВОДА Q (m3/mes) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ∑ Qgod 

1987 135784 92392 124500 332852 129940 74010 153918 40918 29802 217098 339282 193506 1864002 

1988 97976 90058 173364 157966 128862 70723 65795 18186 65386 197796 241772 234692 1542576 

1989 113244 92941 137366 117892 237210 283084 257346 301670 89706 383930 99210 159910 2273509 

1990 116169 310000 107616 261220 202262 130832 376550 146636 196300 171000 140000 157000 2315585 

1991 142230 178668 176078 157608 100600 88000 122540 73404 93000 110000 126936 117300 1486364 

1992 148938 141588 91000 126700 103348 57600 83484 42236 58860 70000 57867 180000 1161621 

1993 126000 124280 94112 95760 139582 82584 66780 384320 78078 107100 166079 153924 1618599 

1994 120126 144612 117172 206274 70056 68148 8312 99972 89929 67356 38136 134788 1164881 

1995 124945 134352 121108 133105 140238 154255 184644 147528 136620 188356 30200 134066 1629417 

1996 73440 36280 64684 62136 33408 30938 38700 53712 240948 237600 234468 270036 1376350 

1997 188424 128271 190044 80352 158184 53532 132876 162684 80568 117360 86076 120296 1498667 

1998 181440 248328 111168 131472 181141 55220 78948 163188 140112 72124 208764 299340 1871245 

1999 230572 212184 280948 210776 70848 146304 126216 263196 71436 82548 241914 162216 2099158 

2000 89694 212184 249480 144468 161496 55260 61648 130284 59418 136818 21990 135792 1458532 

2001 156361 92012 198718 258190 162424 70851 132404 151611 318072 101126 82480 108386 1832635 

2002 120348 84708 157680 202212 214416 111636 205380 294516 384876 439128 276984 469404 2961288 

2003 362608 276716 261301 257908 323591 184792 152362 176176 290936 277977 261058 297994 3123419 

2004 242414 359458 312951 371161 500687 556499 386003 103339 325905 397888 236923 241509 4034737 

2005 375984 322488 632652 250596 168720 123786 96516 178992 116423 221040 106560 421524 3015281 

2006 322033 210711 530469 482895 308982 279294 177357 166514 186342 230922 166498 201794 3263811 

2007 326866 253845 194980 194517 221674 269984 143212 118478 112671 304870 257495 326218 2724810 

Qmin. 73440 36280 64684 95760 33408 30938 8312 18186 29802 67356 21990 108386 1161621 

Qmax. 375984 359458 632652 482895 500687 556499 386003 384320 384876 439128 339282 469404 4034737 

Qsr. 180742 178384 206066 201717 178936 140349 145285 153217 150732 196763 162890 215223 2110309 



 463 

Просторот во рамките на рудникот се 

одликува со мали количини на врнежи и 

релативно високи вредност на 

температурата (Tsr. god. = 11,0 0C), што 

значи дека има потенцијални услови за 

поголеми испарувања, а од друга пак 

страна имаме недостиг на врнежи. Поради 

овие услови кои владеат вкупното 

испарување е пресметано по формулата на 

L. Turk (1954.) 

 

2

2

L

P
0,9

P
E

+

=  

 
305,025300 TTL ++=  

каде се: 

P (mm/god) - врнежи 

L - параметар 

T (oC) - температура 

 

Резултатите од пресметката на сума 

годишното испарување дадени се во 

табелата 5, во која табела е дадена и 

пресметката на билансот на водите од 

рудникот “Суводол“. 

 

 

Табела 5. Пресметка на сума годишното испарување и билансот на водите од рудникот 

“Суводол“ за периодот 1987 - 2007 година 

No God 
P E Qc Qp Qe Qpon=Qp-Qe 

Qpd=Qc-
Qpon 

mm/god mm/god x 10-3m3/s x 10-3m3/s x 10-3m3/s x 10-3m3/s x10-3m3/s 

1 1987 315 298.28 59.107 45.17 42.772 2.397 56.709 

2 1988 444 380.12 48.915 63.668 54.508 9.160 39.755 

3 1989 357 321.51 72.092 51.193 46.103 5.089 67.003 

4 1990 488 400.05 73.427 69.977 57.365 12.612 60.815 

5 1991 449 373.58 47.132 64.385 53.570 10.815 36.317 

6 1992 451 381.78 36.835 64.672 54.746 9.926 26.909 

7 1993 600 450.84 51.325 86.038 64.649 21.389 29.936 

8 1994 267 261.84 36.938 38.287 37.547 0.739 36.198 

9 1995 296 280.33 51.668 42.445 40.198 2.247 49.421 

10 1996 615 459.09 43.644 88.189 65.832 22.357 21.287 

11 1997 737 496.65 47.522 105.68 71.218 34.465 13.056 

12 1998 699 493.07 59.337 100.23 70.705 29.529 29.807 

13 1999 579 453.35 66.564 83.026 65.009 18.018 48.546 

14 2000 414 365.35 46.25 59.366 52.390 6.976 39.274 

15 2001 334 311.92 58.112 47.894 44.728 3.166 54.946 

16 2002 748 497.63 93.902 107.268 71.358 35.902 57.999 

17 2003 535 423.56 99.043 76.717 60.737 15.980 83.063 

18 2004 591 446.93 127.941 84.747 64.088 20.659 107.282 

19 2005 510 412.05 95.614 73.132 59.086 14.046 81.568 

20 2006 562 435.23 103.495 80.589 62.410 18.178 85.316 

21 2007 515 414.41 86.403 73.849 59.425 14.424 71.979 

Srgod 469.67 500.28 66.917 71.739 57.069 14.670 52.247 

 
Од табелата се гледа дека просечен доток 

на води од атмосферските врнежи во 

површинскиот коп е  ∑Qpsr = 71.739 x 10-3 

m3/s или 100 %, од кои на испарување 

отпаѓа ∑Qisp. =57.069 x 10-3 m3/s или 79,6 

%, а на инфилтрација во подземјето 

отпаѓа околу ∑Qpon.sr = 14,670 x 10-3 m3/s 

или 20,4 %. Во формирањето на 

подземните води во рудникот “Суводол“ 

учество имаат подземните води кои 

дотекнуваат во копот од кровинските 

водоносни хоризонти и од подлабоките 
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водоносни средини, како и еден дел преку 

инфилтрација на атмосферските води во 

подземјето.  

Од вкупната подземна  ∑Qpv = 66,917 x 10 
-3 m3/s на подземен доток просечно отпаѓа 

околу ∑Qpd.sr. = 52,247 x 10 -3 m3/s или 

78,1 % и на доток преку инфилтрација на 

врнежите во подземјето просечно отпаѓа 

околу ∑Qpon = 14,670 x 10 -3 m3/s или 21,9 

%. 

Од подземните води кои дотекнуваат во 

копот еден дел отпаѓа на дотокот на 

подземните води кои дотекнуваат испод и 

кроз телото на браната “Суводол“, а 

останатиот дел отпаѓа на дотокот на 

подземните води од кровинските 

водоносни средини и од подлабоките 

водоносни средини. 

 

 

ТРЕНД И ПРОГНОЗА НА 

ПРИЛИВОТНА РУДНИЧКИТЕ ВОДИ 

 

Со цел да се прогнозира приливот на 

рудничките води направен е споредбен 

дијаграм сл. 3 помеѓу сума месечните 

врнежи P (mm), табела 3, сума месечната 

количина на исцрпена вода Q (m3), табела 

4 и сума месечната ископана количина на 

материјал T (m3) табела 6 за периодот 1987 

- 2007 година. 

Количината на ископана маса на 

материјал од рудник “Суводол за истиот 

период прикажана е во табелата 6. 

 

Од сликата се гледа дека врнежите немаат 

некое посебно влијание на количината на 

црпената вода и на масата на ископаната 

руда, трендот на врнежите е во благ 

пораст но безначаен. 

Количината на ископаната руда е 

дефинирана преку функцијата: 

 

Tgod = f (Pgod, Qgod), 

 

а додека равенката би била: 

 

Tgod = 24568989 + 19223,5 x Pgod - 3,89 x 

Qgod 

 

 

 
Сл. 3.Споредбен дијаграм помеѓу сума месечните врнежи P (mm), сума месечната 

количина на исцрпена вода Q (m3) и сума месечната ископана маса на материјал T (m3) 

за период 1987 - 2007 
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Табела 6. Сума месечни, годишни, средномесечни и средногодишни количини на 

ископана маса на материјал од рудникот “Суводол“ за период 1987 - 2007 (служба за 

одводнување на РЕК - Битола) 

   мес. 
год. 

КОЛИЧИНА НА ИСКОПАНА МАСА НА МАТЕРИЈАЛ  T (x103m3/mesec) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ∑T 

1987 1070 1145 760 1268 706 1087 1502 1192 1105 1630 1398 1130 13994 

1988 1635 1565 1315 912 2070 1629 1426 1462 1083 1861 1271 1203 17432 

1989 1178 1740 1799 1919 2002 2082 2495 1901 2951 1869 2423 2010 24369 

1990 1687 2399 2227 2097 1997 2630 2425 1914 2068 2517 2274 1424 25659 

1991 1562 1676 1785 2364 2565 2342 2743 2848 2677 2566 2441 2158 27726 

1992 2888 2334 3217 3152 2763 2154 2397 2735 2785 2581 2884 1974 31864 

1993 1979 2875 2177 3058 2107 2723 1462 2737 2510 2932 3089 2011 29661 

1994 3112 2458 2692 2252 2378 2328 2534 2559 2451 2477 2469 1917 29626 

1995 2281 1953 1931 1249 1765 1492 1358 1610 1547 2552 2598 2420 22754 

1996 2486 1868 2144 2607 2280 2057 2223 2576 3039 2501 2765 2228 28772 

1997 2684 2760 2681 2796 2473 2600 2777 2731 3279 3002 2600 2562 32945 

1998 2817 2736 2506 2971 2406 2719 2686 2844 2875 2862 2550 2276 32247 

1999 2399 2378 2697 2671 2177 2449 2549 3074 2320 2581 2530 1770 29596 

2000 2139 2208 2072 2473 2022 2363 2145 2045 2721 2485 2850 2771 28294 

2001 3084 2893 2447 2392 2407 2378 2599 2694 2448 2112 2472 2224 30150 

2002 2471 2421 2680 2786 2401 2857 2155 2757 2279 1772 2016 2390 28985 

2003 2469 2299 2309 2624 2360 1909 2321 2592 2771 2202 2241 3039 29136 

2004 2489 2541 2829 2509 2470 1951 2099 2436 2597 2483 2186 2730 29320 

2005 2987 1828 2613 2459 2608 2524 2782 2256 2587 2395 2271 2188 29498 

2006 2051 2019 2417 2293 1987 1957 2297 1793 1657 1771 2074 1802 24118 

2007 1964 2013 2287 2427 2263 1980 2130 1758 1745 1538 1258 1452 22815 

Tmin 1070 1145 760 912 706 1087 1358 1192 1083 1538 1258 1130 13994 

Tmax 3112 2893 3217 3152 2763 2857 2777 3074 3279 3002 3089 3039 32945 

Tsr 2258,7 2195,7 2266 2346,6 2200,3 2200,5 2243,1 2310,2 2356,9 2318,5 2317,1 2080 

27093,

4 

 

Со помош на оваа равенка за наведениот 

временски период, пресметковно се 

добиени количините на ископана руда, 

при  што реалните и пресметковните 

вредности на годишните суми на 

ископани маси на материјал се прикажани 

на сл. 4.  

 

 
Слика 4. Крива на реални и пресметковни вредности на годишните суми на ископани 

маси на материјал T (m3) за период 1987 - 2007 година 
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Од дијаграмот се гледа дека релативно се 

добиват слични вредности, т.е. 

коефициентот на корелација е r = 0,58. 

Трендот на ископана количина на руда 

покажува пораст, што е и логично од 

причина што со годините расте искуството, 

разработката на рудникот, набавката на 

нова и современа механизација и.т.н., 

количината на ископаната руда постојано 

се зголемува, освен во периодот 1995/96 

година кога е смалена експлоатацијата од 

причина што имаше појава на лизгање на 

теренот, при што активностите беа насо-

чени кон растеретување на теренот во зона 

на истото. 

Посебно е важно што немаме влијание на 

подземните води, т.е. трендот на 

исцрпената вода има опаѓачки карактер, 

само во тек на првите четири години  кога 

вероватно се пресечени изданските води 

приливот на подземните води е зголемен, 

при што по нивното исцрпување приливот 

од подземни води стагнира, освен некои 

помали количини на води кои исклучиво 

зависат од врнежите. 

Што се однесува до прогнозата, истата не 

може да се дефинира од причина што не 

постои изразено меѓусебно влијание помеѓу 

наведените параметри. 

 

 

ЗАКЛУЧОК 
 

Во рамките на овој труд е дадена 

методологијата на пресметка на дотоци на 

подземни и површински води во одредена 

зона од П.К.Суводол. Се цени дека ова 

претставува многу комплексен теоретски и 

практичен проблем, кој заслужува да биде 

претставен пред научната и стручната 

јавност.  

Оваа методологија на анализа, иако поне-

когаш се смета за вообичаена постапка, 

бара ангажман на стручни лица од 

различни теоретски и практични дисци-

плини, и има многу големо значење за 

правилното насочување на технологијата на 

ископ кај површинските рудници.  

Воспоставената пракса на работа при 

П.К.Суводол″, може да се препорача за 

примена и кај нашите други рудници на 

јаглен, кои се во фаза на експлоатација или 

отварање, со цел да се створат сите 

предуслови за правилен аналитички и 

стручен третман на оваа проблематика. 
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ПОДЗЕМНИТЕ ВОДИ НА ЛОКАЛИТЕТОТ ДИВЈАК КАКО АЛТЕРНАТИВА ЗА 
ВОДОСНАБДУВАЊЕ НА СВЕТИ НИКОЛЕ 

 
Орце Спасовски 

Факултет за рударство , геологија и политехника Штип 
 
А  П С Т Р А К Т 
 
Значењето на квалитетното познавање на сите водени ресурси, денес претставува основен 
предуслов за егзистенција и понатамошен развиток на општеството во целина. Водоснабдувањето 
на населението и индустријата во Република Македонија преку 80% се обезбедува преку зафаќање на 
подземните води. 
Со оглед дека за системите на регионалното водоснабдување неопходно е да се вложат енормни 
средства и тоа воглавно за изградба на површински акумулации, решавањето на проблемот на 
водоснабдувањето на субрегионално, општинско или локално ниво, практично добива се поголемо 
значење, помеѓу останатото и поради рационалните услови на изградбата и одржувањето на 
системите. Во таа смисла, многу квалитетен пристап на истражување за потребите на изнаоѓање 
на локални потенцијални услови за јавно централизирано водоснабдување на поедини населби или 
делови на општински територии, а со тоа и рационални и осмислени вложувања за иднината, секако 
претставува пример општина Свети Николе. Во овој труд се истакнати потенцијалните можности 
за зафаќање на економски исплатливи количини на подземни води во неогените седименти, врз основа 
на резултатите од изведените хидрогеолошки истражувања. 
 
Клучни зборови: хидрогеологија, подземни води, издани, водоснабдување, Неоген Басен. 
 
A B S T R A C T 
 
Already today, the importance of qualitative knowledge of all water resources alredy represents a basic 
prerequisite to the existence of the society and its future development. The municipal and industrial water supply 
systems in the Republic of Macedonia satisfying over 80% of water demand are based on ground water 
capturing.Since enormous funds are used for the construction of centralized regional water supply systems, 
especially the construction of surface water reservoirs, water supply problems at subregional, municipal and local 
levels need to be resolved urgently this being critical for the purpose of cost effective construction and 
maintenance. To this end, the most qualitative approach to investigations targeted to determine local potentials 
for public centralized water supply systems for single settlements or segments of municipal territory, namely to 
make prudent investment for the future is one of the town of Sveti Nicole. The paper shows the potency for 
groundwater capturing of the Neogene Basin resulting from the hydrogeological investigations. 
 
Key words: hydrogeologfy, groundwater, aquifers, water supply, Neogene Basin. 
 
 

Вовед 
 
Во регионот на Овче Поле отсекогаш 
потребите за вода биле поголеми од 
водените капацитети. Порастот на 
населението, поголемите потреби од 
производство на храна, глобалните 
климатски промени и се подолгите 
сушни периоди придонесуваат овие 
потреби да бидат се поизразени. 

Градот Свети Николе подолг временски 
период се соочува со проблемот од 
недоволни количини на квалитетна 
вода за пиење. Во последните неколку 
години населението од овој град вода 
за пиење користи од природни извори 
во гардот и непосреднта околина кои се 
со сомнителен квалитет. 
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Хидрогеолошките ресурси, односно 
подземните ладни води за пиење на 
локалноста Дивјак несомнено се 
присутни кое нешто може да се тврди 
врз основа на предходните истражни 
работи.  Меѓутоа, бидејќи резултатите 
од досегашните истражувања се 
недоволни, односно не се во таков 
облик за да може категорично да се 
пристапи кон изработка на вадоза-
фатен објект, затоа е неопходно запо-
чнатите  хидрогеолошки истражувања 

да се настават и да се утврдат точните 
можности за откривање и докажување 
на водените ресурси.  
Према местоположбата на теренот, 
морфологијата, геолошката градба, 
застапеноста на типовите на изданите, 
а и од согледувањето на резултатите 
од досега изведените хидрогеолошки 
истражни работи за овој простор може 
да се каже дека истиот е перспективен 
за изработка на нови водозафатни-
експлоатациони објекти. 

 

Концепција и методологија на истражувањето 
 
Со изведување на детални 
хидрогеолошки истражувања по 
принципот на постепено доаѓање до 
сознанијата, можат да се постигнат 
позитивни резултати. По наше 
мислење, ова за сега е најправилниот 
начин бидејќи со него најсигурно се 
управува со ризикот и трошоците, кои 
во денешно време се најзначајни и 
најограничувачки фактор. 
Бидејќи сосема е јасно дека за сега 
единствено можно решение за 
водоснабдувањето на Свети Николе е 
врз основа на подземните води во 
колекторите во рамките на неогените 

седименти, поради што сите 
хидрогеолошки истражувања мора кон 
нив да бидат насочени.  
Со цел да се согледат условите и 
можностите за изградба на извориште 
за зафаќање (експлоатација) на 
подземните води во неогените 
седименти на локалитетот Дивјак  
истражните и испитателните работи 
опфаќаат: 

теренски истражни и 
испитателни работи; 
лабораториски работи и 
кабинетски работи 
 

 
 
Теренските истражни и испитателни 
работи ќе се изведуваат по следниот 
редолед: хидрогеолошко  
рекогносцирање на теренот, детално 
хидрогеолошко картирање на теренот 
на површина од 12км2, комплетна 
изработка на три хидрогеолошки 
истражни дупнатини во длабина од 150 

м′ до 180 м′ , со пречник 220 мм, 
пратење на материјалот при нивното 
дупчење, регистрирање на појави на 
подземни води и мерење на нивоата на 
подземните води, комплетна изработка 
на пет истражно-експлоатациони 
бунари до длабина од 150 до 180 м′., со 

пречник 500 мм, пратење на 
материјалот при дупчењето, 
регистрирање на појави на подземни 
води и мерење на нивоата на 
подземните води, прочистување на 

хидрогеолошките истражни дупнатини и 
истражно-експлоатационите бунари, 
тестирање на хидрогеолошките 
истражни дупнатини и истражно-
експлоатационите бунари. 
Лабораториските работи опфаќаат: 
изработка на гранулометриски анализи 
од извадениот материјал при 
дупчењењто од водоносните средини, 
изработка на скратена и комплетна 
физичко хемиска анализа од од 
земените примероци од подземните 
води од водоносните средини; 
Кабинетските работи се состојат во 
обработка на сите собрани податоци од 
теренските и лабораториските 
испитувања и нивна интерпретација со 
цел изработка на технички извештај за 
секоја истражна работа и изработка на 
Елаборат за резерви на подземните 
води. 
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Основни геолошки карактеристики 
 
Подрачјето кое е предмет на 
истражување, спрема геолошката 
положба припаѓа во Вардасрката зона. 
Карпите кои го изградуваат поширокото 
подрачје се претставени со терциерни 
и квартерни седименти, како и 
вулканити. Од терциерните седименти 
развиени се седименти на палеогенот 
претставен како горен еоцен, потоа 
седименти на миоцен и плиоцен 
претставени со седиментни карпи и 
млади вулканити. Квартерните наслаги 
кои се творени на разноврсни генетски 
типови на материјал се јавуваа како 
органогени-мочуришни седименти, 
потоа делувијални наслаги, 
пролувијален материјал и елувијални 
наноси. 
Од палеогените седименти се јавуваат 
седименти на горно еоценски флиш кој 
е застапен на североисточните делови 
на теренот и се јавува околу селата 
Сопот, Алакинци и Лискички рид па се 
до патот Св. Николе - Куманово. 
Припаѓаат на Овчеполскиот палеоген 
басен, кој бил поврзан со Тиквешкиот и 
Кумановскиот.  

Миоценот е претставен во 
северозападниот дел на теренот меѓу 
селата Преод, Крушица и близината на 
Дивље и продолжуваат кон локалитетот 
Облазница. 
Миоценот е претставен со следните 
седименти: сиви, зелени и црвенкасти 
глини или таканаречени “шарени 
глини“, потоа сивозелени лапорци, сиви 
песоци, слабоврзани песочници во вид 
на пакети со чести прослојќи на многу 
слабо врзани чакали.  
Плиоценските седименти го 
изградуваат Овчеполскиот слатководен 
басен, во плитководна езерска средина 
а претсваен е со кластични - неврзани 
седименти и млади вулканити. 
Плиоценот лежи трансгресивно и 
дискордантно преку постарите карпи.  
Кавтерните наслаги се претставени со 
делувијални и пролуваијални 
седименти. 
Елувијалните седименти се јавуваат во 
источлниот дел од истражуваниот 
терен во близина на село Пеширово. 
Настанати се по долготрајно влијание 
на отмосферилиите на слабо отпорна 
почва од глинесто-песоклив состав.  

 
Основни хидрогеоплошки карактеристики 
 
Хидрогеолошките истражувања во 
Овчеполската котлина започнати се во 
периодот после втората светска војна. 
Во тоа време вршени се истражувања 
на  подземни води за решавање на 
проблемот со водоснабдувањето на 
населението и за наводнување на 
земјоделските површини. Изведени се 
поголем број на дупнатини, а 
податоците од истите не се сочувани. 
Воглавно тие истражувања биле 
сведени на регистрација на  појави на 
подземни води и мерење на нивните 
нивоа. 
Во рамките на регионалните геолошки 

истражувања во 70 - тите години за 

потребите на изработката на основните 

геолошки карти изведени се повеќе 

длабоки структурни дупнатини со кои  е 

регистрирано постоењето на подземните 

води и нивното ниво.     

Според геолошката градба на теренот 
и структурата на карпите (порозноста) и 
според хидродинамичките 
карактеристики во рамките на овие 
средини се застапени следните типови 
на издани:  

Според структурниот тип на 
порозност имаме: издан со 
интергрануларна порозност, 
комплексен тип на издан  и условно 
безводни терени. 
Додека според хидродинамичките 
карактеристики кои владеат во рамките 
на водоносните средини се издвојуваат 
следните типови на издани: фреатски 



 470 

тип на издани (издани со слободно 
ниво на подземни води), артески и 
субартески тип на издани (издани со 
ниво на подземни води под притисок). 
Карпестите маси кои ја градат поши-
роката околина на истражниот терен 
според нивната хидрогеолошка фун-
кција се издвојуваат на: хидрогеолошки 
колектори, хидрогеолошки спрово-
дници, хидрогеолошки комплекси и 
хидрогеолошки изолатори. 
Како хидрогеолошки колектори и спро-
водници се издвојуваат карпестите 

маси со интергрануларна (меѓузрнеста) 
порозност. Во групата на хидрогео-
лошки комплекси се издвоени  плиоце-
нските седименти и во групата на 
хидрогеолошки изолатори издвоени се 
флишните формации од Еоценска стар-
ост, глините и глиновитите материјали.  
Во наредниот текст посебно е даден 
опис на типовите на издани според 
структурната порозност на карпестите 
маси, хидродинамичките карактерис-
тики и нивната хидрогеолошка 
функција. 

 
Издан со интергрануларен тип на порозност    

 
Овој тип на издани во рамките на 
пошироката околина на истражниот 
терен има големо распространување во 
план меѓутоа со кратко 
распространување во профил. Развиен 
е во рамките на (Q) квартарните 
(алувијални, делувијални и 
пролувијални) седименати, кои се 
настанати во постезерската фаза на 
седиментација како продукт на работа 
на егзогените фактори.  
Изграден е од среднозрни до 
крупнозрни песоци и миловити до 
заглинети песоци. Дебелината на овие 
седименти е доста променлива меѓутоа 
истата не е со голема моќност.  
Филтрационите својства на овој тип на 
издан се доста добри и према нив 
истиот се издвојува како 
доброводоносна средина меѓутоа со 
мала дебелина.  

Подземните води од овој тип на издан 
воглавно се со слободно ниво кои 
претежно ја следат конфигурацијта на 
теренот. Различните нивоа на 
подземните води се резултат на 
различната местоположба и 
конфигурација на теренот. 
Прихранувањето на подземните води 
на овој издан е на сметка на дотокот  на 
подземните води од ободот на теренот 
т.е. од другите средини кои се на 
хипсометриско повисоко ниво и од  
атмосферските врнежи.   
Дренирање на подземните води од овој 
издан е со помош на копани и дупчени 
бунари и примитивни дупнатини.  
За овој тип на издан може да се каже 
дека е добро водопропустлив колектор 
со мала дебелина и како таков не е 
интересен од хидрогеолошки аспект за 
водоснабдување на поголеми 
потрошувачи.  

 

Комплексен тип на издан 
 

Овој тип на издан во рамките на 
истражниот простор и воопшто во 
Овчеполската котлина има значајно 
распространување посебно од аспект 
на водоснабдување. Развиен е во 
рамките на средно и горно 
плиоценските седименти (песоци и 
чакали) со значајна моќност односно 
дебелина. Постоењето на овој тип на 
издани потврдено е со помош на 

изведените истражни и експлоатациони 
дупнатини во локалитетот Дивјак. 
Водоносните колектори во рамките на 
комплексниот тип на издани се јавуваат 
на повеќе нивоа. Карактеристично за 
овој тип издан е изразеното 
раслојување, а додека водоносните 
средини се јавуват во вид на слоеви, 
прослојќи и леќи. Кровината и подината 
на водоносните средини од овој тип на 
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издани се покриени со плиоценски 
глини. 
Подземните води во комплексниот тип 
на издан се одликуват со фреатско 
односно со слободно ниво. 
Прихранувањето на подземните води 
на овој тип издан е на сметка на 
атмосферските врнежи, а истото се 
одвива на два начина и тоа директно 
прихранување по отворените делови на 
теренот и прихранување по зоните на 
контактот. Потоа прихранување на 
подземните води има преку доток на 
подземни води од пукнатинскиот тип на 
издан кои се наоѓаат на хипсометриски 

повисоко ниво и дотоци на подземни 
води од подлабоките водоносни 
средини.  
Дренирањето на подземните води од 
овој издан е преку истекување на 
подземни води по отворените делови 
од теренот, истекување со помош на  
извори и дупнатини. 
Режимот на подземните води на овој 
издан е во зависност од големината на 
атмосферските врнежи, дотокот на 
подземните води од  средините со 
пукнатинска порозност и од  дотоци на 
подземни води од подлабоките 
водоносни средини.  

        
Условно безводни делови на теренот 
 
Овој тип на издан во рамките на 
истражниот простор исто така има 
значајно распространување и 
формиран е претежно во флишните и 
глиновитите формации. Низ овој тип на 

издан обично не се дренираат никакви 
или во сосема мали количини на вода. 
Од аспект на водоснабдување 
практично не е интересен.  

 
Обем на изведените истражувања 
 
Рекогносцирањето и деталното 
хидрогеолошко картирање на теренот 
се  изведе на површина од 12 км2, по 
метод пратење на зоните на контактите 
помеѓу неогените седименти и 
матичните карпи и метод на реги-
страција на сите водни појави и објекти.  
Истражните хидрогеолошки дупнатини 
се изведени во рамките не неогените  
седименти во просторот кој е одобрен 
од страна на Министерството за 
стопанство на Р. Македонија (сл. 1). 
Основна цел на изведените истражни 
работи е одредување на литолошкиот 
состав и хидрогеолошките карактери-
стики на профилот на дупнатината, 
положба на нивото на подземната вода, 
дефинирање и откривање на водоносни 
хоризонти на поголема длабина од 140 
м′, нивно испитување и изработка на 
истражно – експлоатациони бунари. 
Во текот на истражувањето се изведени 
три истражни дупнатини до длабочина 
од 140 – 150 метри во рамките на кои 
се утврдени неколку водоносни 
хоризонти. Со изведеното тестирање 

на истражните дупнатини е добиена 
издашност  од 5 до 8 l/s. Резултатите 
добиени од истражните дупнатини 
даваат надеж дека избарниот 
локалитет е перспективен во поглед на 
изнаоѓање на потребние количини на 
квалитетна вода за пиење. Тргнувајќи 
од овој  податок се пристапи кон 
изработка на пет истражно-
експлоатциони бунари во далбина од 
140 до 180 метри на деловите кои беа 
во непосредна близина на истражните 
дупнатини. По изработката на истражно 
– експлоатационите бунари се пристапи 
кон нивно освојување и тестирање при 
што се добиени резултати над 
очекувањата. Имено, сите бунари при 
тестирањето покажаа иадашност од 
околу 10 l/s.  
Овие количини на вод од околу 50 l/s не 
се доволни да ги покријата потербите 
за вода на градот Свети Николе затоа 
во иднина се планиар да се изработат 
уште две истражни дупнатини и пет 
истражно – експлоатациони бунари. 
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Заклучок 
 
Врз основа на сите досегашни 
спроведени истражувања, вклучувајќи 
ги и овие во текот на 2007/2008 година, 
се наметнува заклучок дека 
најперспективно подрачје за локално 
водоснабдување на градот Свети 
Николе е локалитетот Дивјак. На овој 
локалитет се изведени три истражни 
дупнатини и пет истражно-
екплоатациони бунари со длабочина од 
140 до 150 метри. Во моментот не 
постајат основни хидрогеолошки 
параметри и соодветен обем на 
континуирано набљудување на 
издашноста, кое нешто треба да се 
направи до дефинирањето на 
наредните активности, во моментот 
реално може да се констатира дека 
постојат перпективни услови да се 
обезбедат 10 l/s вода поединечно од 
секој истражно-експлоатационен бунар. 

Континуираното пратење на 
хидрохемискиот режим на водата 
укажува на постојаност на квалитетот. 
Во продолжение на започнатите 
хидрогеолошки активности предвидени 
се уште пет истражно експолатациони 
бунари и две истражни дупнатини со 
длабина од 150 до 180 метри кои ќе 
овозможат потполно дефинирање на 
билансот на подземните води на 
локалитетот Дивјак.  
Со дефинирањето на комплексниот тип  
на издани, нивните хидродинамички 
параметри, посебно условите на 
прихранување и истекување, ќе 
овозможи рационално и ефикасно 
решавање на конкретната 
проблематика, за изнаоѓање и 
зафаќање, а потоа и зачувување на 
квалитетот на изданот.  
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ЕКО-ГЕОХЕМИСКИ ИСТРАЖУВАЊА ВО РЕПУБЛИКА 

МАКЕДОНИЈА  

 

 
 

1Борислав Хаџи-Петрушев и 2Новица Столиќ 
1Ул. Осло 22а, Скопје, тел.: +389 70 393 308 

2ГЕОЛОГИНГ ДОО Скопје, ул. Црвена скопска општина бб, Скопје,  тел/факс: +389 

(2) 3221 118, 

 e-mail: geologing@geologing.com.mk, www. geologing.com.mk 

 

 

 

Апстракт: Во период 1995-1999 година во Република Македонија вршени се 

регионални комплексни еко-геохемиски истражувања на тешки и токсични 

елементи.  Методологијата  на истражувања е усогласена на ниво на ЦЕИ. 

Добиените податоци  компјутерски се процесирани и  изготвени се 21 геохемиска 

карта во размер 1:500 000. Со дво-димензионално компјутерско моделирање на 

аномалните полиња создадени се услови за издвојување на контаминирани простори 

со антропогено и природно потекло. Во овој труд е презентирана методологија на 

современите еко-геохемиски истражувања, компјутерско процесирање на 

податоците и визуелизација, поткрепено со пример на дистрибуција на олово и уран 

на територијата на Република Македонија. 

 

КЛУЧНИ ЗБОРОВИ: еко-геохемија, истражувањe, методологија, статистика, 

контаминација. 

 
 

ВОВЕД 

 

Со оглед дека живееме во време на 

интензивен техничко-технолошки развој 

со бурен напредок на индустриското 

производство, обилно се присутни 

отпадни материи од индустријата и 

останатите стопански гранки. Нивното 

неконтролирано депонирање во текот на 

целиот процес на призводство, односно 

неодговорно однесување кон човековата 

средина, доведе до значајна загаденост 

на воздухот, почвата, површинските и 

подземните води. Присуството на 

контаминенти во нормалниот 

антропоген живот, доведоа до појави на 

многу невообичаени заболувања и 

дегенеративни појави кај човекот и 

другите живи суштества.  

Во периодот 1995÷1999 година на 

територијата на Република Македонија 

извршени се регионалниеко-геохемиски 

истражувања. Методологијата на спрове-

дените истражувачки активности е 

усогласена на ниво на Централно Европска 

Иницијатива. 

Целта на овие истражувања е насочена 

најнапред да ги детерминира пошироките 

региони зафатени со контаминенти, а во 

втората фаза да се направат детални 

истражувања на контаминираните про-

стори. Методите кои се применети во 

истражувањата на загадените простори, 

имаат цел да ги дефинираат неорганските 

загадувачи. За да се добие целосна 

претстава на контаминираниот простор се 

анализираат геохемиските карактеристики 

на почвата, а со тоа се добива појасна слика 

за предизвикувачот на загадувањето, т.е. 

дали е од антропоген или од природен 

карактер. 

 

 



 478 

МЕТОДОЛОГИЈА НА  

ИСТРАЖУВАЊАТА 

 

Во текот на споменатиот истражувачки 

период применети се комплексни еко-

геохемиски методи: теренско литогео-

хемиско и радиометриско опробување, 

лабораториско анализирање (спектро-

хемиски, рентгенски и електронска 

микросонда). 
 

Метода на литогеохемиско и 

радиометриско опробување 
 

Со оглед дека просторот на Република 

Македонија се карактеризира со 

специфична и сложена геолошка градба 

на почвата, при опробувањето посебно е 

внимавано на пошироката литолошка 

средина за секоја проба. На тој начин  

создадени се услови за групирање на 

податоците во три основни групи.  

Во првата група се третирани подато-

ците од проби,  кои се земени во нека-

рбонатна литолошка средина, т.е. од 

стенски продукти со магматско, вул-

канско и метаморфно потекло, каде што 

силикатната компонента е доминантна.  

Во втората група на податоци, добиени 

од средини, во кои доминантно место 

има карбонатната компонента, се третираат 

како проби земени во карбонатна 

литолошка средина. Во оваа група спаѓаат 

варовниците, доломитите, разните 

мермеризирани нивни вариетети и некои 

блиски на нив стенски маси. 

Во третата група на геохемиски податоци се 

пробите земени во неогена, палеогена или 

урбана средина. Овие податоци се 

третираат од аспект на нивната основна 

неконтаминираност со токсични елементи 

за човековата средина, а во понатамошниот 

текст ќе бидат третирани како проби од 

урбана литолошка средина. 

Просторниот распоред на сите напред 

опишани типови на проби прикажани се на 

картата (слика 1). Од вкупниот број земени 

проби, 52% се од некарбонатно потекло, 

22% се од карбонатно потекло и 26% се од 

урбано односно антропогено потекло. 

Ваквиот преглед на дистрибуцијата на 

земените проби, овозможува подобра 

визуализација во типот на аномалиите и 

евентуалните загадувачи. 

 
 

Слика 1. Карта на точки на еко-геохемиско опробување  
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Слика 2. Мрежа на опробување 

 

Бидејќи основниот мотив на 

истражувањата е еко-геохемија, на Р. 

Македонија поставена е регионална 

мрежа на опробување. Мрежата на точки 

е поврзана за основниот координатен 

километарски систем на Македонија, а 

основните димензии одпочнуваат со 

20×20 км. Во секој квадрат од 400 км2 

издвоени се квадрати со димензии од 16 

км2, а тие понатаму се делат на квадрати 

со димензии од 1 км2 и 0,4 км2. Сите 

овие квадрати се нумерирани така да со 

статистичката метода на случајни 

броеви, во секој основен квадрат од 400 

км2, се издвојуваат по четири квадранта 

кои се опробуваат. Секоја опробана 

точка во основа претставува композит на 

материјал од 400 м2 со вкупна тежина, од 

4÷6 кг на растресит земјен материјал.  

Опробувањето е вршено на “С” 

(подкорен) хоризонт. На овој начин, на 

територијата на Р.Македонија, опробани 

се 276 точки (слика 2). За секоја точка 

земени се одредени катастарски 

параметри, литолошки состав на 

пошироката околина, боја на почвата, 

пошуменост, рН, близина на урбана 

средина и други параметри.  

Следејќи го современиот живот и 

присуството на најразлични контаминенти 

од природно и урбано (антропогено) 

потекло, покрај еко-геохемиските 

опробувања, извршени се теристички 

мерења на радионуклеиди на секоја 

опробана точка. Радиометриски мерења се 

вршени со портабилен четвороканален 

гамаспектрометар од типот “GIS-3". Со 

овие мерења одредени се еманациите на 

K40, U и Th како и вкупното зрачење. При 

интерпретацијата на овие елементи 

мерењата добиени со “GIS-3" 

трансформирани се во ppm и %. 

 

Метода на лабораториски анализирања 

 

Во рамките на лабораториските испитувања 

се применуваат неколку  аналитички 

методи со единствена цел, да се добие што 

е можно поегзактен податок. Одреден  број 

на проби  се анализираат рентгенски. Оваа 

метода се применува да  би се добиле 

поконкретни сознанија за глиновитиот 

состав на почвата, т.е. подоцна да може да 

се согледа за кои глиновити честички се 

врзува одредена хемиска компонента или 

елемент. 
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Одреден број од геохемиските проби се 

анализирани  во “неутрална” лаборато-

рија (САД), па тие податоци 

претставуваат корелативен фактор во 

однос на сите анализирани проби. 

Сите земени геохемиски проби се 

анализираат по одредени аналитички 

квантитативни методи на 40 елементи. 

Аналитичките методи  се ICPAES и ESA. 

Аналитиката е направена во лабораторија 

на универзитетот во Софија - Р.Бугарија. 

Испитувањата на микросонда направени се 

на 16 препарати за да се добијат сознанија 

за типот, т.е. елементарната форма на 

контаминентите, и е применета скенирачка 

електронска микросонда (SEM). Мерењата 

се направени во лабoраторијата на 

Софијскиот универзитет во Р.Бугарија. 

 

КОМЈУТЕРСКО ПРОЦЕСИРАЊЕ  

НА ПОДАТОЦИТЕ 

 

Процесирањето, т.е. складирањето, 

анализирањето, статистичката обработка 

на податоците,  конструирањето на 

картите и интерпретацијата, изработено 

е на РС-сметачи при што се користени 

различни компјутерски програми. 

Сите податоци добиени со теренските и 

лабораториските  испитувања се склади-

рани во базата на податоци (датотека). За  

секоја земена проба  дадени се следните 

параметри: број на проба, географски 

координати, припадност на литолошка 

средина и концентрацијата на хемискиот 

елемент изразена во ppm или %. 

Процесирани се податоци кои се 

добиени од литогеохемиските и 

радиометриските истражувања. 

Статистичка обработка вршена е по 

принцип на барање на средна вредност 

за секој елемент во секоја литолошка 

средина, добиена преку моделот на 

логнормална дистрибуција на хемиските 

елементи. При одлучувањето, по која 

статистичка метода да се обработуваат 

податоците, направена е анализа на 

неколку методи: аритметичка средина, 

скратена метода за 2,5 %, скратена 

метода за по 25 % од пробите со 

максимална и минимална вредност, па 

потоа барање на средната вредност од 

преостанатите проби, по нормален и 

логнормален модел и други принципи на 

статистичка обработка. Добиените 

резултати укажале дека, за овој 

хетероген простор, најадекватен е 

логнормален модел на  дистрибуција и 

тоа на вкупниот број на земени проби и 

тоа за сите литолошки средини заедно. 

Ваквото обединување е дозволено, 

бидејќи прагот на аномалноста во сите 

средини е скоро идентичен, а 

максималните концентрации на секој 

елемент поединечно се далеку над 

споменатиот праг. Средните вредности, 

добиени за секој елемент, во секоја 

поединечна средина зголемини за “n” 

стандардни девијации, претставуваат праг 

на аномалноста. Пробите со вредност 

еднаква на прагот на аномалноста и 

повисока, се групирани во пет категории. За 

секоја категорија чекорот се зголемува за 

два пати.  

За сите хемиски елементи, поединечно по 

литолошките средини како и вкупно за сите 

литолошки средини, пресметани се 

најбитните статистички параметри за 

нормален и логнормален модел на 

распределба: средна вредност, медиана, 

стандардна девијација, праг на аномалност, 

коефициент на варијација, а  прикажан е и 

хистограм.   

Следниот аналитички процес за 

издвојување на контаминирани простори од 

природно (неурбано) и урбано 

(антропогено) загадување, е компјутерско 

процесирање, анализа и интерпретацијата 

на статистички обработените податоци  за 

елементите кои покажуваат тенденција на 

разнолика дистрибуција на истражуваниот 

простор. Проучувајќи ги анализираните 

елементи, нивните концентрации, токсични 

карактеристики, можноста за издвојување 

на аномални полиња и некои други 

карактеристики, условија да од 40 

анализирани елементи, интерпретација е 

направена на 21 елемент и тоа: Pb, Zn, Cu, 

Mo, Co, Ba, As, Ni, Cr, V, K40, Ca, Na, U, Th, 

Be, Mn, Sn, Ga, Al и Cd. 

По статистичката обработка на податоците 

конструирани се геохемиски карти, кои во 

план ја прикажуваат дистрибуцијата на 

хемиските елементи. Картите се изработени 
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врз основа на дво-димензионално 

моделирање со компјутерски софтверски 

пакет Surfer (Surfarce Maping System). 

При тоа, компјутерско процесирање на 

податоците од XYZ мрежа, е вршено со 

неколку методи, од кои најдобри се 

методата на триангулација со линеарна 

интерполација, методата на обратно 

растојание и методата на криговање. Со 

анализирање е утврдено дека најмали 

варијации и најдобри карти генерира 

метода на криговање (Krigging methods), 

која користи геостатистички техники за 

пресметување на автокорелација помеѓу 

податоците. На тој начин се изработени 

карти за сите елементи (вкупно 21), каде 

интерполација и екстраполација на 

податоците е вршена со методата на 

криговање со линеарен модел на вариограм 

без анизотропија. 

 

ПРАКТИЧНИ ПРИМЕРИ 

 

Како примери  ќе бидат презентирани 

податоци од еко-геохемиските истра-

жувања  на олово и уран.  

Олово 

Присуство на оловото констатирано е во 

сите 276 проби, каде што концентра-

циите во поединечните проби варираат 

од 5 ppm до 3800 ppm.  

Во табелата 1 прикажани се најзна-

чајните параметри од статистичката 

обработка. Распоредот на пробите по 

концентрација и нивна бројна застапеност е 

дадена на хистограмот. Доколку се 

анализираат статистичките параметри може 

да се констатира дека прагот на 

аномалноста во сите три литолошки 

средини е приближно идентичен и се движи 

од 59 ppm во некарбонатните средини до 42 

ppm во карбонатните средини. 

 

Параметар 
Литолошка средина  Кате-

горија 

Содржина 

(ppm) Некарб. Карбон. Урбана Вкупно  

Број 144 61 71 276  I 50÷100 

Минимум 5 10 5 5  II 101÷200 

Максимум 3.538 3.380 3.800 3.800  III 201÷400 

Лог. сред. 51,7 37,2 37,6 44,3  IV 401÷800 

Станд. девиј. 3,3 2,5 2,6 2,9  V >800 

Праг 59 42 43 50    

Коеф. на вар. 6,4 6,7 6,9 6,6    

Табела 1. Статистички параметри и категории за олово 

 
Слика 3. Хистограм на дистрибуција на олово 
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Слика 4. Еко-геохемиска катра на дистрибуција на олово 

Бидејќи максималните концентрации во 

сите три средини се многу повисоки од 

прагот на аномалноста, пресметана е 

средна вредност на целокупниот број на 

проби учеснички. Пресметувањето во сите 

можни комбинации е вршено врз база на 

логнормален модел на дистрибуција на 

оловото. 

На овој начин добиен е прагот на 

аномалноста на вкупниот број проби, а тој 

изнесува 50 ppm. Користејќи го овој праг 

на аномалноста како основа за групирање 

на аномалните проби, направена е 

најоптимална категоризација (пет 

категории) на споменатите проби. 

Конечните резултати од теренските 

истражувања и компјутерското 

процесирање прикажани се на еко-

геохемиската карта, во вид на изолининии 

на содржина на олово (слика 4). 

Уран 

Вкупната распространетост на уранот на 

истражуваниот простор е релативно 

голема. Имено од 276 земени проби во 184 

проби констатирано е негово присуство 

(табела 2 и слика 5). 

Минималните регистрирани вредности на 

ураниум се движат од 0,2 ppm во 

некарбонатните и карбонатните средини 

до 0,8 ppm во урбнаите средини. 

Максималните регистрирани вредности во 

поедини литолошки средини изнесуваат 

во некарбонатните и карбонатните 16 

ppm, а во урбаните средини тој е зголемен 

и изнесвуа 32 ppm. Просечниот содржај на 

ураниум во почвата на Македонија 

изнесува 1,83 ppm, а во некарбонатните 

средини тој е 1,81 ppm во карбонатните 

средини тој е 1,80 ppm, а во урбаните 

средини тој е 1,88 ppm. Просечниот 

среден содржај на ураниумот во рамките 

на светските мерења изнесува во киселите 

магматски стени од 2÷3 ppm. За 

останатите литолошки средини не се 

дадени такви параметри. Пресметаниот 

праг на аномалноста во некарбонатните 

средини изнесува 2 ppm. Исто толку 

изнесува во карбонатните средини, а во 

урбаните средини тој е нешто зголемен и 

изнесува 2,1 ppm.  

Интересно да се напомене за овој елемент 

е тоа што неговиот просторен распоред е 

врзан за одредени литолошки средини и 

човечки делувања. Аномалните полиња 

добиени се врз база на направената 
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категоризација на сите проби со вредност 

еднаква или поголема од прагот на 

аномалноста. Бидејќи прагот во сите три 

литолошки средини скоро е идентичен, 

пресметан е прагот на аномалноста на 

вкупниот број на проби, а тој изнесува 2 

ppm. На основа распоредот на аномалните 

проби према своите концентрации 

направена е категоризација каде што во 

првата категорија се проби со вредност 

помеѓу 2 ppm и 2,9 ppm, а во петата 

категорија се проби со вредност поголема 

од 7 ppm.  

Конечните резултати од теренските 

истражувања и компјутерското 

процесирање прикажани се на еко-

геохемиската карта, во вид на изолининии 

на содржина на уран (слика 6). 

Аномалните полиња дефинирани се од два 

аспекта. Аномални полиња кои имаат 

природен карактер и се наоѓаат во 

некарбонатни литолошки средини, а 

нивното присуство познато е одпорано. 

Тоа се аномалните полиња во околината 

на Куманово, Струмица, Дојран, 

пограничниот појас со Грција, 

Пелагонидите и Делчевскиот регион. 

Аномалното поле северозападно од Велес 

лоцирано е во средина која природно 

може да носи со себе одредени 

манифестации, но овде има додатно 

присуство на антропогениот фактор. 

Аномалните полиња во околината на 

Тетово, Скопје и Гостивар, према 

литолошката одредба имаат антропоген 

карактер, т.е. земени се во урбани средини 

што претставува посебен предизвик за 

дефинирање на актерите на 

контаминацијата. Исто така интересно е 

аномалното поле на просторот на Овче 

Поле. Оваа аномалија може делумно да е 

иницирана од лежиштето на ураниум во 

Зеленград кај Пробиштип. Сите овие 

аномални полиња бараат детални 

проучувања.

 

Параметар 
Литолошка средина  Кате-

горија 

Содржина 

(ppm) Некарб. Карбон. Урбана Вкупно  

Број 184 99 40 45  I 2,0÷2,9 

Минимум 0,2 0,2 0,2 0,8  II 3,0÷3,5 

Максимум 32 16 16 32  III 3,6÷5,0 

Лог. сред. 1,83 1,81 1,80 1,88  IV 5,1÷7,0 

Станд. девиј. 0,20 0,20 0,20 0,23  V >7,0 

Праг 2,0 2,0 2,0 2,1    

Коеф. на вар. 1,10 1,10 1,10 1,21    

Табела 2. Статистички параметри и категории за уран 
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Слика 5. Хистограм на дистрибуција на  уран 
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Слика 6. Еко-геохемиска катра на дистрибуција на уран 
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Апстракт 

 

Во трудот е презентирана методологијата на геохемиските истражувања на рудниот реон “Делчево-

Берово-Пехчево” како и резултатите од долгогодишните истражувања од шлиховската и почвената 

(секундарна) геохемија за изработка на Основна геолошка карта 1:50 000 (ОГК-2). Резултатите од 

геохемиската интерпретација се прикажани преку пример на најинтересен хемиски елемент бакар. 

Геохемиските истражувања го потврдуваат постоењето на крупните дислокации вдолж кои се вршени 

втиснувања на магматити и вулканити, како и постмагматски односно поствулкански хидротермални 

процеси кои често вршеле оборување на корисни компоненти или нивна ремобилизација. Отворени се 

проблемите на ерозионите нивоа на делови каде се насетува присуство на бакарна минерализација. 

Карактеристични региони се Буковик-Кадиица, Двориште и поширокиот простор на Берово 

(Владимирово, Русиново). 

 

Клучни зборови: геохемија, истражувања, статистика, реон Делчево-Пехчево-Берово  
 

 

ВОВЕД 

Теренските истражувања и опсервации на 

реонот “Делчево-Пехчево-Берово” се 

одвивале во подолг временски период 

(1991÷2006 година). Во 2007 и 2008 

година направено е обединување на сите 

добиени информации и поедини 

специјалистички истражувања. 

Од аспект на геохемиските истражувања 

овој регион може да се подели на два 

дела: 

❖ систематски регионални и 

полурегионални истражувања на 

целиот простор; 

❖ поединечни полурегионални и 

детални истражувања на одредени 

локалитети. 

Геохемиските полурегионални истражу-

вања направени се за потребите на ОГК–2 

руден реон Делчево-Пехчево-Берово. Во 

рамките на овој проект геохемиските 

истражувања спроведени се на шлиховски 

материјал и почвен материјал (секундарни 

ореоли на расејување) по поточна мрежа. 

Поединечните геохемиски истражувања 

од аспект на полурегионални и детални 

истражувања направени се во повеќе 

наврати на различни терени и локалитети. 

Секако најзначајни се геохемиските 

истражувања за олово-цинковите појави 

на северниот дел од теренот. Потоа 

примарните и секундарните истражувања 

за бакар и други минерални суровини кај 

Двориште, Панчарево-Буковик-Кадиица, 

присуство на флуор во Беровскиот  

(Малешевскиот регион) и Делчевскиот 

регион (Стамер-Звегор-Грат).  

Ретките расеани елементи (волфрам, калај, 

молибден) кај Делчево (Кулата), потоа 

Берово (Малешевските Планини), во сите 

овие истражувања значајно место има 

златото во Пекљанска река, Буковик, 

Двориште, Лаки и на други места. 

Целиот овој ретроспективен преглед 

укажува на огромната потенцијалност и 

перспективност на овој терен за 

откривање на нови рудни наоѓалишта и 

лежишта на металични минерални 

суровини. 

 

МЕТОДОЛОГИЈА НА ГЕОХЕМИСКИТЕ   

ИСТРАЖУВАЊА 

 

При изработката на ОГК-2 за рудниот 

реон Делчево-Пехчево-Берово, изготвена 

е комплексна методологија за геохеми-

ските истражувања на третираниот 
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простор. За таа цел на површина од 1.312 

km2 проектирани се 4.100 шлиховски 

опробувања и 8.200 геохемиски 

опробувања на почвен материјал од двете 

страни на потоците по кои се земани 

шлиховите. 

 

Метода на опробување 
 

Имајќи во предвид дека се работи за 

полудетални (полурегионални) геохе-

миски истражувања на простор за кој не 

постојат поконкретни информации за 

степенот на минерализираност на целиот 

терен со корисни металични суровини, 

направено е проектирање по хидрогра-

фската мрежа. За таа цел паралелно со 

шлиховската проспекција вршено е 

геохемиско опробување на почвен 

материјал од двете страни на потокот, на 

истата локација од која е земен шлих. 

Ваквото опробување овозможува 

поконкретно да се дефинираат просторите 

кои се контаминирани со корисни 

минерални компоненти, односно со 

примарна металична минерализираност и 

оруднетост. 

Просечната густина на точки (шлихови) е 

3.004 проби/km2. Ваквиот распоред и 

густина на опробани места по 

хидрографската мрежа дозволува да биде 

развиен план во просек на 250÷300 метри 

по поточната мрежа. На тој начин во текот 

на повеќегодишен период (1991÷2006) 

опробани се 4.085 шлиховски места, а 

паралелно со тоа се земани cca 8.095 

геохемиски почвени проби (Табела 1). 

 

Табела 1. Преглед на извршени испитувања по години, обем и елементи 

Број на проби Елементи 
Број 

на 

година секундарен шлих Pb Zn Cu Ag Mo As Sb W Sn Bi Ba елем. 

1991 806 402  × × × × − − × − − × 7 

1992 487 243 × × × × × × × × − × × 10 

1993 582 300 × × × × × × − − − − × 7 

1995 981 504 × × × × × × × − × × × 10 

1996 641 322 × × × × × × × − × × × 10 

1997 894 451 × × × × × × × − × × × 10 

1998 864 430 × × × × × × × − × × × 10 

1999 666 332 × × × × × × × − × × × 10 

2000 237 120 × × × × × × × − × × × 10 

2001 394 198 × × × × × × × − × × × 10 

2002 180 90 × × × × × × × − × × × 10 

2003 843 423 × × × × × × × − × × × 10 

2006 520 − × × × × × − − − × − × 7 

2006 − 260 × × × × × − − × × − × 8 

Вкупно 8095 4075             

Севкупно 12170             

 

Метода на аналитичко проучување 

Материјалите кои се доставени во 

лабораториите беа подложени на точно 

одреден процес на сушење, подготвување 

и анализирање. Сушењето е вршено во 

сушални на температура од минимум 

100оC. Ваквото сушење е предвидено за да 

се избегнат можностите за губење на 

одредени елементи кои имаат релативно 

ниски точки на испарливост (жива, арсен, 

флуор и други). 

Геохемиските проби од почви (секун-

дарната геохемија) по сушењето во 

сушница се просејувани со едно сито со 

големина на отвори од 0,2mm. 

Надситовиот материјал е пакуван како 

документационен материјал. Подситовиот 

материјал (поситен од 0,2mm) е 

пулверизиран со 86 мешан и подложуван е 

на спектрохемиско испитување на 

спектограф со вертикален лак на согору-

вање, при што е вршено снимање на фото 

плочи, на кои е изразен интензитетот на 

бараните елементи по неговата бранова 

должина и концентрација во дадениот 

материјал. 

Вака снимените материјали се очитувани 

на бараните хемиски елементи, и при тоа 
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се анализирани десет елементи: олово, 

цинк, бакар, молибден, сребро, арсен, 

бизмут, калај, волфрам и бариум. Изборот 

на елементи е вршен врз база на нивната 

застапеност во анализираниот материјал 

(олово, цинк, бакар) како и присуството на 

индикаторни и парагенетски елементи 

(сребро, молибден, арсен, бизмут, калај, 

волфрам и бариум). 

 

Метода на статистичка обработка 

 

Со оглед на фактот дека се работи за 

голем број на информации, статистичката 

обработка е работена компјутерски и 

формирана е геохемиска база на 

податоците. Најнапред на сите земени 

проби одредени се географските 

координати по Y и X оските, потоа на 

секоја проба дефиниран е нејзиниот број, 

со тоа што пред постоечкиот број додаден 

е двоцифрен број на годината во која 

пробата  е земена (пример ако пробата е 

земена 1995 и има свој број 555 нејзиниот 

нов број е 95-555). Во рамките на истата 

датотека за секоја проба воведен е поимот 

литолошка средина со своја шифрираност. 

Направено е издвојување на најзаста-

пените елементи и извршено е геохемиско 

проучување на литолошките средини кои 

се учесници во геолошката градба на 

истражуваниот терен во мерка 1:10 000. 

По целосното проучување направено е 

групирање во групи со сродни геохемиски 

карактеристики. На овој начин добиени се 

шест литолошки средини (Табела 2). 

Табела 2. Групирање на проби по 

литолошкиот состав 

Ознака Литолошки состав  

лит-01 шлих 

лит-02 вулканити 

лит-03 гранити 

лит-04 метаморфити 

лит-05 базити (габрови и дијабази) 

лит-06 варовници и седименти 

- Во групата 01 земени се сите шлиховски 

резултати. Ваквиот принцип се заснова на 

фактот што шлихот е репрезент на 

различно литолошки дрениран материјал 

узводно од опробувањето.  

- Во групата 02 се земени резултатите од 

геохемиските почвени проби лоцирани во 

вулканогени средини. Оваа група на 

литолошки средини имаат слични 

геохемиски карактеристики од вулканити 

со кисел до интермедијарен состав. 

- Во групата 03 се се земени резултатите 

од геохемиските почвени проби лоцирани 

во киселите магнатити. Во оваа група 

земени се сите вариетети на гранити, 

гранитоиди и аплити, констатирани во 

геолошката карта 1 : 10 000 на 

третираниот простор.  

- Во групата 04 групирани се резултатите 

од геохемиските почвени проби лоцирани 

во најразличните метаморфни карпести 

средини (гнајсеви, шкрилци, 

амфибиолити). 

- Во групата 05 групирани се резултатите 

од геохемиските почвени проби лоцирани 

во базичните литолошки средини 

констатирани на теренот. Во оваа група на 

карпести маси со слични геохемиски 

особини се ставени: габровите, 

метагабродијабазите и дијабазите. 

- Во групата 06 се групирани проби кои се 

лоцирани во карбонатните средини и 

проби земени во еоценските, миоценските 

и плиоценските седименти. Тие се земени 

во приконтактните делови со вулканитите, 

гранитите, метаморфитите и базитите, со 

карбонатните и седиментните средини. Во 

групата на карбонатни средини се сметаат 

варовниците и мермерите регистрирани на 

истражуваниот терен.  

Ваквото литогеохемиско групирање на 

резултатите од геохемиските истражувања 

има за цел да укаже на зголеменото 

присуство на некој елемент во однос на 

неговата просечна содржина во одредена 

литогеохемиска средина. 

Во понатамошната статистичка обработка 

на податоците, направено е пребројување 

на резултатите еднакви на нула и 

поголеми од нула за секој елемент (Табела 

3 и 4) за секоја литолошка средина. Со 

ваквото пребројување создаден е 

предуслов за изборот на елементи кои ќе 

бидат компјутерски статистички 

третирани во понатамошниот тек. За 

оправданоста на вака детално 

разработување на добиените резултати од 

истражувачкиот период говори податокот 

што се процесирани 134.805 податоци за 

сите единаесет анализирани елементи.  
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Табела 3. Вкупен број на проби по елементи и литологија со концентрација помала од 0 

Лито-

логија 
Pb Zn Cu Ag Mo As Sb W Sn Bi Ba Вкупно 

01 582 2141 41 3655 3075 3929 4081 4054 2827 4079 2282 30746 

02 100 407 14 583 525 657 684 684 560 684 207 5105 

03 398 1502 18 2545 2153 2455 2791 2793 2130 2787 962 20534 

04 533 1734 31 3066 2538 3174 3279 3277 2306 3263 2042 25243 

05 209 438 6 728 669 720 775 775 521 775 303 5919 

06 45 355 2 538 450 513 638 636 494 638 93 4402 

Вкупно 1867 6577 112 11115 9410 11448 12248 12219 8838 12226 5889 91949 

Табела 4. Вкупен број на проби по елементи и литологија со концентрација поголема од 0 

Лито-

логија 
Pb Zn Cu Ag Mo As Sb W Sn Bi Ba Вкупно 

01 3503 1944 4044 430 1010 156 4 31 1258 6 1803 14189 

02 584 277 670 101 159 27 0 0 124 0 477 2419 

03 2396 1292 2776 249 641 339 3 1 664 7 1832 10200 

04 2746 1545 3248 213 741 105 0 2 973 16 1237 10826 

05 566 337 769 47 106 55 0 0 254 0 472 2606 

06 593 283 636 100 188 125 0 2 144 0 545 2616 

Вкупно 10388 5678 12143 1140 2845 807 7 36 3417 29 6366 42856 

                      Вкупно табела 1+2: 134805 

 
Направеното тријажирање на анализира-

ните елементи по концентрација, 

литологија и фреквенција ги истакна 

осумте елементи кои можат да бидат 

зафатени со детална статистичка обра-

ботка. Тоа се олово, цинк, бакар, сребро, 

молибден, арсен, калај и бариум, додека 

волфрамот, бизмутот и антимонот се 

користени како индикаторни елементи во 

дефинирањето на парагенетските односи и 

металогенетските процеси.  

Со статистичката обработка се добиени 

параметри за: 

− минималната и максималната концен-

трација во секоја литолошка средина; 

− средната содржина  во секоја литолошка 

средина; 

− стандардна девијација; 

− праг на аномалноста и 

− коефициент на варијација. 

Овие параметри, како и хистограмите за 

секој елемент во секоја анализирана 

литолошка средина, ги даваат основните 

параметри за категоризацијата на 

аномалните проби по концентрација и 

фреквентност на секој елемент. 

Со огелед на фактот што за секој елемент 

постојат по шест прага на аномалност во 

зависност од литолошката средина, 

најчесто е направена категоризација на 

аномалните проби по четири категории.  

Овие категории претставуваат главен 

параметар при графичката интерпретација 

на аномалните проби и исцртувањето на 

аномалните полиња. 

При исцртувањето на аномалните полиња, 

со софтверот SURFER зададен е услов да 

се спојуваат истите категории од секоја 

литолошка средина. Пример: изолинијата 

од прва кетегорија од шлиховите се 

спојува со првата категорија од сите 

преостанати литолошки средини за 

дадениот елемент. Оваа постапка е 

направедена на сите четири категории за 

секој елемет поединечно. Ваквото 

усогласување е направено врз база на 

геохемиските особености на секоја 

литолошка средина. Ако прагот на 

аномалност за цинк во киселите 

литолошки средини е 104 ppm, а во 

базичните средини тој изнесува 88 ppm, 

неминовно се наметнува заклучокот дека 

двете аномални вредности претставуваат 

значајно зголемување во однос на 

неговиот кларков содржај во секоја од 

споменатите средини. 

Ваквата постапка при проучувањето на 

графичките интерпретации и лоцираноста 

на аномалните полиња и зони, 

недвосмислено ја оправдува сложената 

постапка за издвојување на перспективни 

простори за подетални минералогенетски 
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истражувања и откривање на нови наоѓа-

лишта на металични минерални суровини. 

Прилог кон оваа постапка е изработката 

на синтезната геохемиска карта на сите 

осум третирани елементи. Таа ги дава 

геохемиските и металогенетските 

групирања на третираните елементи и ги 

лоцира перспективните простори за 

понатамошни проучувања и откривање на 

скриени рудни минерализации на 

истражуваниот простор. 

Добиените информации од статистичката 

обработка на проучуваните елементи 

овозможуваат да се направи графичка 

интерпретација на секој елемент, да се 

согледаат неговите литогеохемиски 

особености во однос на околната средина, 

неговата просторна распространетост и 

концентрација на поедини локалитети.

 

ГЕОХЕМИСКА ИНТЕРПРЕТАЦИЈА НА БАКАР 

 

Бакарот е еден од основните елементи кој 

е истражуван во рамките на проектот 

руден реон Делчево-Пехчево-Берово. 

Неговото присуство регистрирано е во 

најголем број од анализираните проби. Од 

вкупно испитувани 12.255 проби неговото 

присуство регистрирано е во 12.143 проби 

(табела 3 и 4).  

Концентрацијата на бакар во анализира-

ните проби се движи од 2 ppm до 2.000 

ppm во зависност од литолошката средина 

(Табела 5) и хистограм (сл. 1, 2 и 3).  
 

Табела 5. Статистичка пресметка на бакар 

БАКАР Литологија 

Параметар лит-01 лит -02 лит -03 лит -04 лит -05 лит -06 

Број на проби 4044 670 2776 3248 769 636 

Минимум 2 2 2 2 2 2 

Максимум 1500 1500 2000 1500 1500 200 

Xср 25,65 28,40 25,71 34,29 27,62 33,93 

Стандардна девијација 2,47 2,37 2,48 2,72 2,20 1,92 

Аномалиски праг 30,59 33,14 30,67 39,72 32,01 37,76 

Коеф. на варијација 9,63 8,35 9,66 7,93 7,95 5,65 

Табела 6. Категоризација на аномалните проби на бакар во ppm 

БАКАР лит -01 лит -02 лит -03 лит -04 лит -05 лит -06 

Катег. 
од÷до 

бр. пр. 

од÷до 

бр. пр. 

од÷до 

бр. пр. 

од÷до 

бр. пр. 

од÷до 

бр. пр. 

од÷до 

бр. пр. 

под праг 
2÷30 

2116 

2÷32 

306 

2÷30 

1455 

2÷39 

1594 

2÷31 

376 

2÷37 

211 

I 
31÷93 

1773 

33÷66 

287 

31÷84 

1188 

40÷120 

1421 

32÷66 

322 

38÷57 

256 

II 
94÷186 

112 

67÷132 

66 

85÷210 

104 

121÷300 

117 

67÷132 

59 

58÷127 

164 

III 
187÷372 

24 

133÷264 

6 

211÷515 

17 

301÷750 

22 

133÷264 

10 

128÷200 

5 

IV 
373÷1500 

19 

265÷1500 

5 

516÷2000 

12 

751÷1500 

94 

265÷1500 

2 

0÷0 

0 

Вкупно 

I-IV: 
1928 364 1321 1654 393 425 

Севкупно: 4044 670 2776 3248 769 636 

 

Од прикажаните резултати на табелата и 

хистограмите се гледа бакарната 

интензивна минерализација по целиот 

терен, е со различна концентрација. Од 

хистограмите може да се согледа дека 

носителите на минерализацијата најчесто 

се вулканитите и гранитоидите, а поволна 

средина за негово депонирање се 

метаморфитите (поволни екрани). 

Статистичките параметри на средната 

вредност (просечна содржина), стан-

дардната девијација и прагот на 

аномалноста, прикажани на Табела 5 

укажуваат на фактот дека бакарот е 

присутен со значително зголемување од 

неговата кларкова содржина за слични 

литолошки средини. 
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Слика 1. Хистограм за бакар по литолошка средина шлих 01 
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Слика 2. Хистограм за бакар по литолошка средина вулканити 02 

HI STOGRAM 

za Cu lit-04

0

100

200

300

400

500

600

700

2 11 16 21 31 41 51 61 71 81 91 101 121 141 201 301 401 501 1001 1500

Kl asi  (ppm)

F
r

ek
v

en
c

i
ja

 -
 n

 

Слика 3. Хистограм за бакар по литолошка средина метаморфити 04 
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Слика 4. Геохемиска карта на бакар 
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Големиот распон на минимална и 

максимална концентрација на бакар 

прикажана на хистограмите (сл. 1, 2 и 3) ја 

наметнува потребата од категоризација на 

аномалните проби. За таа цел направена е 

категоризација на аномалните проби за 

секоја литолошка средина. Најповолен 

распоред на аномалните проби е со 

групирање во четири категории. При ова 

групирање водено е сметка да во четврта 

категорија влезат проби со најмалку 250 

ppm што според денешните трендови на 

бакарот на светските пазари претставува 

значајна аномалија за отпочнување на 

подетални истражувања. Од вкупниот број 

на аномални проби околу 250 проби се со 

поголема концентрација од 250 ppm, што 

претставува значајна потврда за 

претходно кажаното. 

За да се добие јасна претстава на 

просторниот распоред на аномалните 

полиња и зони изработена е графичка 

презантација на бакарот на топографска 

основа (сл. 4). Толкувањето на 

распореденоста на аномалните полиња и 

зони е во корелација со геолошката градба 

на истражуваниот терен.  

Од направената интерпретација јасно се 

издвојуваат перспективните од помалку 

перспективните и неперспективните прос-

тори за понатамошно геохемиско проу-

чување. Од слика 4 се гледа дека целиот 

истражуван терен во рамките на овој 

простор, во помала или поголема мера, е 

минерализиран со бакарна минерализа-

ција. Носителите и поволните литолошки 

средини исто така можат да се издвојат. 

Најголема аномална зона, составена од 

поголем број на аномални полиња 

лоцирана е на јужниот дел од теренот. Таа 

е широка cca 8 km, а долга cca 25 km, има 

правец на протегање исток-запад. 

Просторно, таа е сместена во два 

структурно литолошки елементи. 

Западниот дел од оваа зона сместен е во 

јужните делови на Плачковица, а 

маркирана е со локалитетите: Лашков 

Чукар, Васков Чукар, Бранков Чукар, 

Зариски рид, Средни рид, Манговец и 

западно од Владимирово. Овие аномални 

полиња лоцирани се во гранитоидниот 

комплекс на Плачковица кој директно 

контактира со гнајсно-шкрилестиот 

комплекс од овој терен. Аномалните 

полиња се создале во лабилните зони 

создадени од раседите, со правец на 

протегање северозапад-југоисток и 

североисток-југозапад. 

Централниот и источниот дел од оваа 

геохемиска зона лоциран е на просторот 

на Малешевските Планини. Овој дел од 

аномалната зона, исто така, составен е од 

поголем број на аномални полиња. Секако 

најкарактеристични се полињата кај 

Владимирово, Русиново, Ратево, јужно, 

југоисточно и источно од Берово 

(Јеловарник, Грков Чукар, Пецов Чукар, 

Градиште, Чардаџиска Чука) до Небојша 

на самата Македонско-Бугарска граница. 

Сите набројани аномални полиња, 

локално гледано, имаат правец на 

протегање севрозапад, југоисток, и ги 

маркираат пресечените точки помеѓу 

структурно тектонските правци 

северозапад-југоисток и североисток-

југозапад. 

Втората аномална зона лоцирана е на 

северозападниот дел од теренот и има 

послаб интензитет од претходната. 

Лоцирана е во контактните делови на 

Делчевскиот гранитоид со мета кварц 

кератофилите и мета риолитите, 

регистрирани на овој терен. Најкаракте-

ристични аномални полиња констатирани 

се на локалитетите: Каланкова Чука, 

Бумбарци, Витанџик и Калинова Чука. 

Овие аномални полиња, локално, имаат 

правец на протегање северозапад - 

југоисток, а предиспонирани се во 

лабилните зони  на пресеците, на раседите 

со правец на протегање северозапад-

југоисток и североисток-југозапад. 

Третата група на аномални полиња се 

наоѓа на источниот дел од теренот. Тие 

просторно и литолошки лоцирани се во 

два комплекса. Аномалните полиња кај 

Пехчево (Црник, Остри рид, и Буковик) се 

лоцирани во метаморфниот амфиболско, 

епидотски комплекс, пробиен со 

дацитоандезитски вулканити. Додека пак 

аномалните полиња источно од Делчево 

лоцирани се во околината на Вирче, Град, 

Звегор. Од литолошки аспект тие се 

сместени во периферните делови на 

делчевските гранитоиди кој се пробиени 

со млади дацито-андезити.  

Најмали аномални полиња се 

констатирани на крајниот југ од 
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истражуваниот простор. Тие се лоцирани 

во околината на двориште и претставуваат 

директна последица од младиот дацитски 

вулканизам, втиснат во гнајсниот 

комплекс од Малешевските Планини и 

крајните-северни делови на 

Огражденскиот гранитоид. 

 

ЗАКЛУЧОК 
 

Со синтетизирањето на долгогодишните 

комплексни истражувања, каде 

геохемиските проучувања имаа посебно 

место и третман, добиени се податоци за 

сложеноста на целиот руден реон. Но, 

истовремено постигнати се сознанија за 

перспективноста на поедини делови од 

овој терен. Со геохемиските истражувања 

направена е реонизација на теренот во 

однос на корисните минерални металични 

суровини, во однос на литолошките, 

структуролошките и температурни 

фактори. 

Претходно споменатите фактори не можат 

да се набљудуваат како поединечни 

случаи, туку мора да се пријде 

комплексно, при што ќе се користат 

севкупните сознанија за еден локалитет. 

Геохемиските истражувања го 

потврдуваат постоењето на крупните 

дислокации вдолж кои се вршени 

втиснувања на магматити и вулканити, 

како и постмагматски односно 

поствулкански хидротермални процеси 

кои често вршеле оборување на корисни 

компоненти или нивна ремобилизација. 

Во оваа смисла е постоењето на мега 

структурата со правец на протегање 

севрозапад-југоиток, но во исто време 

потенцирани се активностите во правец 

североисток-југозапад, а особено исток-

запад. 

Добиените сознанија го продлабочуваат 

проблемот на недоволната истраженост на 

гранитоидите на Делчево, Плачковица и 

Огражден во поглед на ретките и расеани 

елементи, а истовремено и полимета-

личните минерализации и нивната 

генетска поврзаност со овој тип на 

орудување. 

Отворени се проблемите на ерозионите 

нивоа на делови каде се насетува 

присуство на бакарна минерализација. 

Карактеристични региони се Буковик-

Кадиица, Двориште, поширокиот простор 

на Берово (Владимирово, Русиново). 
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Abstract 

Radon in soil was measured with alpha scintillation cells at various lithological units over the entire Slovenia. 

Elevated radon concentration in soil gas was observed on carbonates (karstic area) in south and southwest of 

Slovenia. Fault zones have been found as an important parameter affecting radon levels, especially fissured 

zones, in which opened fissures facilitate radon migration towards the surface. On the other hand, lower radon 

levels may appear as a result of moisture in soil, dilution of soil gas with atmospheric air, and reduced radon 

migration from soil into boreholes because of wet hard paper tube protecting the borehole. 

 

INTRODUCTION  

Radon is a mobile, chemically inert radioactive 

noble gas appearing in radioactive decay of 

radium in natural radioactive decay chains of 

uranium and thorium in the Earth’s crust. Of all 

radon isotopes, the most often studied, both as a 

harmful agent or a tracer in various scientific 

disciplines, is 222Rn, also dealt with in our 

investigation. Its priority is a relatively long 

half-life t1/2 = 3.824 days, as compared to those 

of other isotopes, e. g., 220Rn (t1/2 = 55 s) or 
219Rn (t1/2 = 3.92 s). 222Rn is formed from 226Ra 

in the 238U decay chain and further decays into 

radioactive short-lived metal products 218Po, 
214Pb, 214Bi and 214Po (Nero, 1988). Radon and 

its short-lived products in air are mostly studied 

because of their detrimental effects on human 

health. They contribute in average more than 

half to annual effective dose received by an 

individual human from all natural radioactive 

sources (UNSCEAR, 2000).  

The main radon sources are rocks and soil above 

them that always contain certain, though small, 

amount of uranium, and thus radium (Jönnson et 

al., 1999). Activity of radon and its mobility in 

soil depend on the radium content and a number 

of geological, geophysical, geochemical and 

hydrometeorological parameters. Depending on 

the type and grain size of minerals (Andjelov & 

Brajnik, 1996, Jönnson et al., 1999, Sroor et al., 

2001, Baykara et al., 2005, Bossew, 2003), and 

on temperature of soil (Iskandar et al., 2004) and 

its moisture content (Schumman et al., 1992, 

Bossew, 2003), different fractions of the initial 

radon atoms leave mineral grains and enter a 

void space among them (emanation coefficient), 

from where they migrate toward the surface. 

Migration mechanisms are diffusion, dominating 

in less permeable soil, and advection, in more 

permeable soil. Because of its decay, radon can 

travel to long distances only by advection, being 

carried by carrier gases (carbon dioxide, 

methane, nitrogen) or water, thermal and 

mineral (Etiope & Martelli, 2002). Migration 

depends on geological, geophysical and 

hydrometeorological parameters (Etiope & 

Martelli, 2002, Fujiyoshi et al., 2006). 

Previous investigations of radon in soil gas in 

Slovenia were directed towards the relationship 

between radon activity on one side and seismic 

activity (Zmazek et al., 2002, 2004, 2005) and 

activity of tectonic structure on the other 

(Hočevar, 2005). Also indoor radon levels, 

observed in kindergartens and schools, were 

discussed in relation to geological parameters 

(lithology, structure) (Popit & Vaupotič, 2002). 

In summer 2006, first systematic measurements 

of radon in soil were started within the project 

“Radon potential in Slovenia” financed by the 

Slovenian Nuclear Safety Administration, aimed 

at making a map of radon potential which may 

be expressed as radon activity concentration in 

soil gas. Measurements were carried out at 69 

locations, covering various geological and 

geographical regions over the entire Slovenia 

(Vaupotič et al., 2007a). In continuation in 

summer 2007, the study was focused on 72 

locations in karstic grounds of southern and 

south-western Slovenia where elevated radon 

concentration in soil were observed in 2006 
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(Vaupotič et al., 2007b) and where the detailed 

measurements were carried out.  

In this paper, results of systematic 

measurements of radon in soil gas, carried out 

with alpha scintillation cells in 2006 and 2007, 

are compiled and advantages and disadvantages 

of the methodology used discussed. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Although in these investigations different 

passive and active methods have been used 

(Etch track detectors, alpha scintillation cells, 

Barasol, RadonScout, RTM, AlphaGuard), in 

this paper only results obtained with alpha 

scintillation cells are presented. This method 

gives instantaneous activity concentration of 

radon (hereafter shortly concentration in Bq m–

3). The cells were manufactured, tested and 

calibrated by the Radon Center of the 

Department of Environment Sciences at the 

Jožef Stefan Institute (Vaupotič et al., 1992). 

For activity measurements, a PRM 145 alpha-

counting device (AMES, Slovenia) was used. 

The cell cylinder of 0.7 dm3 volume is made of 

cooper sheet, while the bottom window of 

plexiglas to serve as optical contact to an end-

window photomultiplier tube in the PRM 

device. The inside cell walls, except the 

plexiglass window, are coated with silver-

activated zinc sulphide ZnS(Ag). In order to 

comply with the QA/QC requirements, all 

measuring devices have been calibrated 

regularly.  

Measurements were carried out in boreholes, 

about 80 cm deep and 7 cm in diameter, drilled 

with manual drilling tools. At sites, where the 

soil layer above the lithological base was thin, 

shallower boreholes could be made. At each 

location, at least one sample of soil gas was 

collected into a scintillation cell, but often 

measurements at the same place were repeated. 

In order to assure similar sampling conditions at 

all locations, measurements in both summers 

were carried out in periods of stabile weather 

conditions within the shortest possible time. 

Thus, to minimize travelling time, exposing 

etched track detectors at a location was 

combined with sampling air into scintillation 

cells. Because of only one Sarad soil-gas 

sampling probe was available for soil gas 

transfer into scintillation cells, about one third of 

the samples was collected with scintillation cells 

prior to exposing etched track detectors and the 

rest after collecting detectors. In cases of prior 

exposing, the the Sarad probe was inserted into 

the freshly drilled hole and the rubber tire 

inflated in order to isolate the lower part of the 

hole from the outdoor atmosphere (Fig. 1). After 

15-minute waiting, soil gas was flushed through 

a 1–2 scintillation cell. Then, the probe was 

removed and a tube, made of 1 mm thick hard 

paper, was inserted into the borehole in order to 

prevent it from being collapsed and destroyed. 

Consequently, a posterior soil gas sampling, 

after collecting detectors, was carried out in 

boreholes with paper tubes inserted.
  

 
Figure 1: Principle of measuring radon concentration in soil with scintillation cells (Hočevar, 2005). 
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Measurements from June 26 to July 6 in 2006 

were carried out at 69 locations, distributed 

equally over the entire Slovenia (Fig. 2). From 

July 11 to August 14 in 2007, a second 

systematic radon survey in soil was carried out, 

in which 24 sites were the same as in 2006 and 

the measurement was repeated, and 49 sites 

were chosen anew (Fig. 2). Among sites in 

2007, 43 were in the karstic area of south and 

southwest of Slovenia, where most elevated 

radon concentrations were observed in 2006, 

and the remaining 29, in different geological 

terrains. 
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Figure 2: Map of 141 selested locations in Slovenia and the main faults includen in survey in 2006 and 2007.  

 
RESULTS AND DISCUSSION 

Results obtained with alpha scintillation cells 

are plotted in Fig. 3. Both curves, either from 

2006 and 2007, fit well a lognormal distribution. 

Although all measurements were carried out 

under stable and dry weather conditions, radon 

concentrations in 2006 were lower than in 2007. 

There are three main reasons for this difference. 

The first one: lower values in 2006 were 

because of wet soil. Late spring of this year was 

characterized by abundant rain-fall which highly 

influenced the amount of moisture in soil.  

Concentration of radon in sodden soil can be 

lower than expected by a factor from 3 to 10 

(Rose et al., 1990). Emanation and transport of 

radon is much higher in low or medium wet soil 

than in a water-saturated one. The second reason 

is dilution of soil gas by atmospheric air, to be 

taken into account for shallow boreholes (when 

it was not possible to drill 80 cm deep) or when 

the hole walls were not well formed and the 

rubber tire of the Sarad probe was not fixed 

tightly enough (Fig. 1) and the bottom part of 

the hole was only weakly isolated from the 

atmosphere. The third reason for lower radon 

concentrations was slower accumulation of 

radon because of the paper tube inserted which 

reduces radon migration from the soil into the 

borehole, especially when it was wet. 
Although the levels of radon potential in soil, 

expressed by radon concentration in soil gas, are 

lower in 2006 measurements, the spatial 

distribution of concentrations with respect to 

geology follows a similar pattern as for 2007. 

Therefore the results in this paper are presented 

together.
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Figure 3: Log-normal distribution of measured instantaneous radon concentration with alpha 

scintillation cells in the soil in 2006 and 2007.  

 

 

According to the simplified petrographic map of 

Slovenia (GZS, 1995), 141 site of the entire 

study (2006 and 2007) were classified in 6 

litological units and were statistically processed 

(Tab. 1). Of them, most sites (65) were 

positioned on the carbonates, mostly limestone 

where the highest radon levels were expected. 

Other sites were on the clastites (19), tertiary 

sediments (18), pebble sediments (23), clay-

pebble sediments (13) and marine and lake 

sediments (3). The highest radon concentration 

in soil gas of 318 kBq m–3 was found on 

carbonates and the lowest one of 0.7 kBq m–3 on 

pebble sediments.  The arithmetic mean on 

carbonates of 40 kBq m–3 was higher than the 

arithmetic mean of 27 kBq m–3 for the entire 

Slovenia. Also the geometric mean value of 17 

kBq m–3 was the highest on carbonates. On other 

lithological units, arithmetic and geometric 

means were below the Slovenia average.
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Table 1: Classification of measurement sites into 6 litological units and statistically processed values of radon 

activity concentrations in soil gas (kBq m–3) obtained with alpha scintillation cells in 2006 and 2007: the lowest 

(min) and the highest (max) values, median (median), arithmetic mean (AM) with its standard deviation (AMD), 

and geometric mean (GM) with geometric standard deviation (GMD). 

 

 
 

A number of locations have been also positioned 

in the proximity of or in the fault zones (Fig. 2) 

aimed at investigating a possible relationship 

between radon level in soil gas and the position 

inside the crushed, broken or fissured zone 

within the fault. The highest radon levels are 

expected in the fissured zone in which opened 

fissures facilitate radon migration, while the 

lowest, in the crushed zone with mostly 

cataclaze rocks and predominately filled 

fissures. Thus, for example, the highest radon 

levels at the Idrija fault in 2007 was observed in 

fissured zone (locations 27 with 162 kBq m–3, 2 

with 76 kBq m–3 and 12 with 60 kBq m–3), while 

medium value, in broken zone (location 15 with 

23 kBq m–3), and the lowest value, in crushed 

zone (location 8 with 3.3 kBq m–3). Lower 

values at location 47 (2.5 kBq m–3) in fissured 

zone was the result of mixing of soil gas with 

atmospheric air because of shallow borehole (50 

cm). 

Results of radon concentrations in soil gas 

obtained with alpha scintillation cells in 

summers of 2006 and 2007 are graphically 

presented on the map of radon potential in the 

soil (Fig. 4). Green casts present areas of normal 

(up to 50 kBq m–3) values and from yellow to 

red casts of medium and elevated values. It is 

necessary to point out, that the map is 

representative much better in south, central and 

southwest of Slovenia, while in the other parts it 

is not so, because due to the lower number of 

measuring sites the values were extrapolated to 

broader areas. Elevated radon concentrations 

were observed in south and southwest of 

Slovenia (karst region). The expressive lines, 

which present elevated radon concentrations in 

some faults in northwest-southeast direction 

(dinaric direction), are clearly reflected on the 

map.  

Nevertheless, the map of radon potential, drown 

on the basis of instantaneous radon 

concentrations in soil gas, well correspond with 

the maps based on average radon concentrations 

in soil gas obtained with etched track detectors 

in 2006 and 2007 (Vaupotič et al., 2007a, 

Vaupotič et al. 2007b), as well as with the map 

based on indoor radon concentrations in 

kindergartens and schools (Vaupotič, 2003).
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Figure 4: Map of distribution of instantaneous radon concentration in the soil measured with alpha 

scintillation cells in summer 2006 and 2007. 

  

CONCLUSION 

In summer 2006 and 2007, 141 

measurements of instantaneous radon 

concentration in soil gas were carried out 

using alpha scintillation cells. Locations 

were positioned on six different 

lithological units. Elevated radon levels 

have been observed on carbonates, mostly 

limestones with high porosity and 

permeability. Elevated radon levels have 

been also observed near the main faults, 

where radon concentration highly depends 

on the position in fissured, broken and 

crushed zone. The highest values have 

been found in the fissured zone where 

fissures are most open, thus most 

facilitating radon migration toward the 

surface.  

Although the measurements were carried 

out during stabile weather conditions in 

dry summer seasons, at the same depth 

(with a few exceptions) applying the same 

measurement protocol, it was notified that 

abundant precipitation during spring 2006 

had lowered radon concentrations in soil 

by a factor of about 0.55 with regard to 

2007.  

On the basis of the obtained instantaneous 

radon concentrations in soil gas, the map 

of radon potential in soil was drown. On 

the map, elevated radon levels are 

observed in the karstic regions of south 

and southwest of the country, and in 

neighbourhood of the faults in northwest-

southeast direction. In order to obtain a 

more accurate radon map, at least several 

hundred of radon measurements would be 

needed.  
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Abstract 

Contamination of soils with heavy metals is widespread and poses a long-term risk to ecosystem 

health. In this study we investigate the distribution of heavy metals (As, Cd, Cu, Pb and Zn) in paddy 

soil samples from Kočani Field (Macedonia) by ICP-EAS and sequential extraction procedure. Very 

high concentrations of As (42 mg/kg), Cd (5.6 mg/kg), Cu (99 mg/kg), Pb (892 mg/kg) and Zn (1134 

mg/kg) were found in the paddy soil sample from location VII-2 in the western part of Kočani Field, 

close to Zletovska River, which drains the untreated mine’s effluents of the Pb-Zn mine in Zletovo and 

is used for the irrigation of the Kočani paddy fields. The mobility of heavy metals in all paddy soil 

samples increases from As<Cu<Pb<Zn<Cd. We concluded that the paddy soil sample from location 

place VII-2 with highly elevated heavy metal concentrations and revealed extraction characteristics of 

heavy metals represents serious environmental potential risk for surrounding ecosystems. 

 

Key words: Heavy metal contamination, Paddy soil,  Sequential extraction procedure, Kočani Field, 

Macedonia. 

 

 

INTRODUCTION 

 

Environmental pollution by heavy metals from 

base-metal mining operations and from aban-

doned mines can become a very important sou-

rce of contamination both in soil and water 

(Adriano, 1986). Therefore, elevated concentra-

tions of heavy metals can be found in and around 

abandoned and active mines due to the discharge 

and dispersion of the mines' waste materials, 

including tailings and acid mine drainage efflue-

nts into nearby agricultural soils, food crops, 

riverine water and stream sediments (Jung 2001; 

Korre et al. 2002; Lee et al. 2001; Liu et al. 

2005; Lu and Zhang 2005; Simmons et al. 

2005).  

The chemical behaviour of heavy metals in soils 

is controlled by a number of processes, including 

metal cation release from contamination source 

materials (e.g., fertilizer, sludge, amelter dust, 

slag), cation exchange and specific adsorption 

onto surfaces of minerals and soil organic 

matter, and precipitation of secondary minerals 

(Manceau et al., 2000; McBride et al., 1997; 

McBride, 1999; Morin et al., 1999). Measu-

rement of total metal concetrations is useful to 

evaluate the heavy metal burden but their 

mobility, solubility and potential bioavailability 

depends strongly on their specific chemical 

forms or ways of binding. The determination of 

specific chemical species or binding forms is 

difficult and often hardly possible. During recent 

decades, several leaching/extraction tests have 

been developed and modified for these puposes 

in the fields of geochemistry, marine chemistry 

and agricultural sciences (Tack and Verloo, 

1995). Sequential extraction procedures are 

commonly applied because they provide 

information about the fractionation of metals in 

the different lattices of the solid sample which is 

a good compromise to give information on 

environmental contamination risk.  

Studies about heavy metal concentrations in soil 

derived from the mining activities in Macedonia 

are very scarce (Dolenec et al. 2007). As a 

result, very little is known about the distribution 

and concentrations of heavy metals in the soil 

from different parts of Macedonia, which could 

be affected due to historical and/or recent base-

metal mining and milling operations as well as 

from irrigation with acid mine drainage and 

other mining effluents that have an impact on 

riverine water. Such an example is Kočani Field 

in eastern Macedonia, where the base-metal 

mining history of the region is very long and 

paddy rice (Oryza sativa L.) is one of the main 

agricultural products of the region. The 

abandoned old mine sites and the present mining 

activities from the Pb-Zn Zletovo and Sasa mine 

induced widely spread high heavy metal loads 
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across the entire region of Kočani Field. 

Previous investigations have shown that the 

riverine water from the Zletovska River and the 

Bregalnica River, used for irrigation of the 

Kočani paddy fields, were contaminated with 

heavy metals as the result of acid mine water and 

the untreated effluents from the ore-processing 

facilities from the Zletovo-Kratovo and Sasa-

Toranica ore district (Serafimovski et al. 2005). 

Therefore, it is very likely that the paddy soil in 

this area display raised levels of heavy metals. 

In this context, the present paper comprises the 

following: 

(a) Determination of the total heavy metal 

amount in paddy soil samples from location 

points in Kočani Field.  

(b) Application of the sequential extraction 

method (leaching procedure) for partitioning 

heavy metals in soil samples from the Kočani 

Field. 

(c) The evaluation of  the heavy metal 

distribution in investigated soil samples and 

consequently environmental risk assessment.  

 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

2.1 Study area  

 

Kočani Field, well known for its paddy fields 

and thermal waters, is located in the eastern part 

of Macedonia, about 115 km from the capital 

city, Skopje. It is situated in the valley of 

Bregalnica River, between the Osogovo 

Mountains in the north, and the Plačkovica 

Mountains in the south (Fig. 1).  

 
 

 

 
 

Fig. 1. Map of the study area, Kočani Field. 

 

 

Its average length is 35 km and its width is 

about 5 km. The paddy soil of Kočani Field 

was estimated to originate from the composite 

material of the sediment derived from igneous, 

metamorphic and sedimentary rocks 

transported by the Bregalnica River and its 

tributaries and deposited in the Kočani 

depression (Dolenec et al. 2007). 

The broader region has a long history of mining 

dating to the pre-Middle Ages, with the most 

recent phase of mining starting after the Second 

World War. The mining activities, the 

abandoned old mine sites and bare tailing, the 
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large amounts of untreated waste material as 

well as the effluents from the Pb-Zn Zletovo 

and Sasa mine induced widely spread high 

heavy metal loads across the entire region. The 

acid mine water and the effluents from the ore-

processing facilities and the tailings, which 

were discharged untreated into the Zletovska 

and Bregalnica Rivers used for the irrigation of 

paddy soil, represented a further pollution 

source that could seriously affect the soil as 

well as the food and feed crops of Kočani Field.  

 

2.2 Soil sampling and analysis 

 

The sampling of the soil was carried out in 

autumn 2005 in order to investigate the 

distribution and concentrations of the 

potentially toxic heavy metals, including As, 

Cd, Cu, Pb and Zn, related to the base metal 

mining activities of the region. The soil was 

collected from 5 locations across the Kočani 

paddy fields. The sampling locations of the 

study area are shown in Fig. 2.  

 

 
 

Fig. 2. Sampling location map of the study area. 

 

 

Near-surface soils were collected, because in 

the agricultural soil it is not possible to 

distinguish the A, B and C horizons. Each soil 

sample was made up of a composite of five 

sub-samples taken from within a 1×1 m square. 

After air-drying at 25°C for a week, the soil 

samples were disaggregated, sieved to 2 mm 

and then ground 

in a mechanical agate grinder to a fine powder 

(<63<mu>m) for subsequent geochemical 

analysis.  

All the paddy soil samples were analysed for 

their As, Cd, Cu, Pb and Zn concentrations in a 

certified commercial Canadian laboratory 

(Acme Analytical Laboratories, Ltd.) after 

extraction for 1 h with 2-2-2-HCl-HNO3-H2O at 

95 °C by inductively coupled plasma mass 

spectrometry (ICP-MS). The accuracy and 

precision of the soil analyses were assessed by 

using international reference material such as 

CCRMR SO-1 (soil) and USGS G-1 (granite). 

The analytical precision and the accuracy were 

better than ± 5 % for the analysed elements.  

 

2.3 Sequential extraction procedure 

 

Selected soil samples were also analysed for the 

chemical partitioning of As, Cd, Cu, Pb, and Zn 

using a sequential chemical extraction method 

(Tessier et al., 1979; Li et al., 1995). The soil 

samples weighing 1g were placed in screw-top 

test tubes. To sample was added 10 mL of 

leaching solution, caps were screwed on and 

the tubes were subjected to the appropriate 

extraction procedure depending on the stage of 

the leach.  

For sequential leaching, the sample was 

leached, centrifuged, decanted, washed and 

then the residue was leached again processing 5 

steps from the weakest to strongest solution: 

water → ammonium acetate → sodium 

pyrophosphate → cold hydroxylamine 
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hydrochloride → hot hydroxylamine 

hydrochloride. Thus the extraction method 

operationally defines metals in five chemical 

forms:  

 
(1) water soluble fraction (distilled water),  

(2) exchangeable and carbonate bound fraction 

(1 M ammonium acetate),  

(3) organic (oxidizable) fraction (0.1 M 

sodium pyrophosphate),  

(4) Mn hydroxide (reducible) fraction (cold 0.1 

M hydroxylamine hydrochloride) and  

(5) Fe hydroxide (reducible) plus crystalline 

Mn hydroxide (residual) fraction (hot 0.25 

M hydroxylamine hydrochloride). 

 

Sample solutions were then analysed by a Perkin 

Elan 6000 ICP-MS for the determination of 60 or 

more elements. QA/QC protocol incorporated a 

sample duplicate to monitor analytical precision, a 

reagent blanks measured background and aliquot of 

an inhouse Reference Material to monitor accuracy. 

 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

3.1 Heavy metal concentration  

 

The total concentrations of heavy metals (As, 

Cd, Cu, Pb and Zn) in the paddy soil samples 

from Kočani Field together with the assumed 

permissible level of heavy metals adopted by 

the National Environmental Protection Agency 

of Slovenia (Uradni list RS 1996) and the 

maximum allowable concentrations (MAC) of 

trace elements in agricultural soil proposed by 

the German Federal Ministry of Environment 

(1992) as well as the critical soil total heavy 

metal concentration ranges given by Kabata-

Pendias and Pendias (1984) are presented in 

Table 1. The critical total soil heavy metal 

concentration is defined as the range of values 

above which toxicity is considered to be 

possible. The presented data clearly show that 

the paddy soil samples from locations I-3, II-6, 

III-5, VI-4 contain slightly increased heavy 

metal concentrations but the paddy soil sample 

from section VII-2 in the vicinity of the 

Zletovska River is highly impacted with As, 

Cd, Cu, Pb and Zn. The concentration values in 

paddy soil sample VII-2 easily exceed the limit 

emission values reported by Kabata-Pendias 

and Pendias and the national environmental 

protection agencies of Slovenia and Germany 

(Table 1).  

 

Table 1. Total elemental concentrations in the paddy soil 

samples of Kočani Field 
 

ELEMENT As 

(mg/kg

) 

Cd 

(mg/kg

) 

Cu  

(mg/kg

) 

Pb 

(mg/kg

) 

Zn  

(mg/kg

) 

LOCATIO

N 

     

I-3 18.7 0.5 40 81 162 

II-6 11.8 0.3 26 32 100 

III-5 8.3 0.2 33 24 102 

VI-4 9.9 0.3 29 41 105 

VII-2 42.0 5.6 99 892 1134 

1 - 3-8 60-

125 

100-

400 

70-

400 

2 20 1 60 85 200 

3 - 1.5 60 100 200 
Note: 1) typical contents of As, Cd, Cu, Pb and Zn in comparable soils 

around the world (Bowen 1979); 2) limits for elemental concentrations in 

soil (Environmental Protection Agency of Slovenia (Uradni list RS 1996); 

3) Maximum allowable concentrations (MAC) of trace elements in 

agricultural soils proposed by the German Federal Ministry of the 

Environment (1992). 

 

 

The elevated concentration of As (42.0 mg/kg) 

was detected in paddy soil sample from section 

VII-2, which significantly exceeded limit value 

of 20 mg/kg reported by the Environmental 

Protection Agency of Slovenia (Table 1).  

A high concentration of Cd (5.6 mg/kg) found 

in paddy soil sample from sampling site VII-2 

exceeded the limit emission value of 1 mg/kg 

and 1.5 mg/kg, suggested by the environmental 

protection agencies of Slovenia and Germany 

(Table 1).  

The increased Cu concentration (99 mg/kg) was 

as well determined in the paddy soil sample 

from location VII-2. The limit emission value 

for Cu concentrations in soils reported by the 

environmental protection agencies of Slovenia 

and Germany is 60 mg/kg (Table 1).  

The highest Pb concentration (892 mg/kg) was 

also noticed in paddy soil sample from section 

VII-2 and it is above the limits provided by the 

environmental protection agencies of Slovenia 

and Germany (85 mg/kg and 100 mg/kg) and 

limit values by Kabata-Pendias and Pendias 

(100-400 mg/kg) (Table 1).  

Very elevated concentration of Zn (1134 

mg/kg) highly over all limit values (200 mg/kg 

and 70-400 mg/kg, Table 1) was again found in 

the paddy soil sample from section VII-2.  

The total concentrations of heavy metals in 

soils may be derived from two sources: natural 

and anthropogenic. All studied heavy metals 

are important ore-forming elements and are 

paragenetically related to the Pb-Zn polyme-

talic mineralization of the Zletovo-Kratovo ore 

district (Zletovo mine) predominately drained 

by the Zletovska River (Dolenec et al. 2007). 
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However, in the case of paddy soil sample from 

sampling location VII-2 in the vicinity of the 

Zletovska River it is clear that acid mine drai-

nage and mining activities from Zletovo mine 

are the main source of As, Cd, Cu, Pb and Zn 

contamination.  

 

3.2 Sequential extraction (heavy metal binding 

forms) 
 

The highly stable forms comprised in the 

residual are unlikely to be released under wea-

thering conditions. On the other hand, soluble, 

exchangeable and chelated fractions are quite 

labile and hence more accessible for plants and 

food chain (Kabata-Pendias, 1993). In our 

sequential extraction procedure the labile/ resi-

dual fractions considered were: water soluble 

(1), exchangeable and bound to carbonates frac-

tion (2), bound to organic matter-oxidizable 

fraction (3), bound to amorphous Mn hydro-

xide-reducible fraction (4) and bound to amorp-

hous Fe hydroxide & crystalline Mn hydroxide-

reducible & residual fraction (5). Fig. 3 

displays the results of the sequential extraction 

procedure (heavy metal binding forms).  

 

 

 
 

Fig. 3. Heavy metal binding forms in paddy soil samples from different locations (I-3, II-6, III-5, VI-4 

and VII-2). 

 

 

3.2.1 Arsen (As) 

A significant fraction of As in paddy soil 

samples from all five sampling locations was 

present in the reducible plus residual fraction 

(5) and oxidizable fraction (3) (Fig. 3a). The 

highest proportion of As in reducible plus 

residual fraction was found in paddy soil 

sample from location VII-2 (64%) and the 

highest part As oxidizable fraction was 

extracted in paddy soil sample from sampling 

site III-5 (42,45%). The reducible fraction 

identifies As that is linked to amorphous Fe 

hydroxides which are therefore unstable under 

reduction conditions and released from the soil. 

The residual contains naturally occuring 

crystalline Mn hydroxide minerals which may 

hold As within their cristalline matrix. It is the 

expectation of this sequential extraction proce-



 508 

dure that As is not likely to be discharged under 

normal environmental conditions. The oxidi-

zable fraction releases As bound to organic 

matter within the soil matrix into solution 

(Dean, 2007; Filgueiras et al., 2002; Fuentes et 

al., 2004; Kazi et al., 2002).  

 

3.2.2 Cadmium (Cd)  

Fig. 3b showed that Cd from all paddy soils 

samples were strongly associated with 

exchangeable phase (2), closely followed by 

reduction phase (4). The highest share of Cd in 

exchangeable phase was detected in paddy soil 

samples from sites I-3 (49.21%) and VI-4 

(47%). The dominant part of Cd in reduction 

phase was found in paddy soil sample from 

section III-5 (68%). Exchangeable fraction 

contains weakly bound Cd species, which are 

therefore very mobile and hence most available 

for plant uptake. The reducible fraction defines 

unstable forms of Cd linked up with amorphous 

Mn hydroxides, leading under reducing 

conditions to transfer from the soil to the 

surrounding biota (Dean, 2007; Filgueiras et al., 

2002; Fuentes et al., 2004; Kazi et al., 2002).  

 

3.2.3 Copper (Cu) 

Cu in all paddy soil samples (Fig. 3c) was quite 

entirely connected to the oxidizable fraction 

(3). The highest part of Cu in oxidizable 

fraction was extracted from soil sample  section 

III-5 (70%). It is possible that Cu bound to 

organic matter is under oxidising conditions 

released into environment (Dean, 2007; 

Filgueiras et al., 2002; Fuentes et al., 2002; 

Kazi et al., 2002).  

 

3.2.4 Lead (Pb) 

In paddy soil samples, a large part of Pb (Fig. 

3d) was bound to reducible plus residual 

fraction (5) and the second most important 

fraction was the reducible phase (4). The 

highest amount of Pb in reducible plus residual 

fraction was in paddy soil sample from 

sampling site III-5 (54.46%) and the highest 

share of Pb in reducible phase was found in 

paddy soil sample from section VI-4 (38.96%). 

Pb connected with amorphous Mn hydroxides 

in reducible plus residual fraction and with 

amorphous Fe hydroxides in reducible fraction 

is unstable under reduction conditions and 

consequently available for plants. In residual 

fraction Pb is bound to more crystalline Mn 

hydroxides and not expected to be released 

under normal conditions in nature (Dean, 2007; 

Filgueiras et al., 2002; Fuentes et al., 2004; 

Kazi et al., 2002).   

 

3.2.5 Zinc (Zn)  

The chemical partitioning of the Zn (Fig. 3e) in 

investigated  paddy soil samples displayed that 

Zn was mainly associated with the reducible 

fraction (4) and weakly with the reducible plus 

residual fraction (5). The highest amount of Zn 

in phase (4) and (5) was determined in soil 

sample from location III-5 (49.19% and 

36.9%). The reducible fraction provides 

unstable Zn forms bound to amorphous Mn 

hydroxides, therefore are easily discharged and 

approachable for plants. In reducible plus 

residual fraction the Zn is linked up with 

amorphous Fe hydroxides which are released 

from the soil and with more crystalline Mn 

hydroxides which are neither mobile nor 

available to cause any environmental risk 

(Dean, 2007; Filgueiras et al., 2002; Fuentes et 

al., 2004; Kazi et al., 2002).  

The most exchangeable and readily available 

element to biota from surrounding ecosystem in 

all paddy soil samples is Cd, closely followed 

by Pb and Zn bounded to amorphous Mn 

hydroxides, amorphous Fe hydroxides and 

more crystalline Mn hydroxides. Pb and Zn are 

thus under reduction conditions thermodinami-

cally unstable and available for plants. Cu is 

dominantly bounded to organic matter and 

under oxidising conditions potentially released 

into environment. As is also weakly bounded to 

organic matter. In larger proportions As is 

connected to amorphous Fe hydroxides, which 

are to some extent leachable and thus pote-

ntially bioavailable and furthermore to non-

mobile residual fraction (crystalline Mn hydro-

xides), which is potentially the least harmful.  

Among the heavy metals Cd is the most and As 

the less mobile in studied soil samples. 

Mobility potential characteristics of heavy 

metals in paddy soil samples increases from 

As<Cu<Pb<Zn<Cd. 

From environmental and utilization point of 

view it is notable that the paddy soil sample 

from location VII-2 with highly elevated heavy 

metal concentrations exceeding the limits 

proposed by the environmental agencies & 

Kabata-Pendias & Pendias and introduced 

extraction characteristics of heavy metals As, 

Cd, Cu, Pb and Zn represents serious potential 

risk for surrounding ecosystems.  
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CONCLUSIONS 

     

The present study examined the distribution of 

heavy metals (As, Cd, Cu, Pb and Zn) in paddy 

soil samples from Kočani Field, Macedonia. 

The heavy metal concentrations were detected 

with ICP-EAS analysis and heavy metal 

binding was determined with sequential 

extraction procedure.  

The results showed that the paddy soil sample 

(section VII-2) from the western part of Kočani 

Field in the vicinity of the Zletovska River 

exhibited very elevated concentrations of As, 

Cd, Cu, Pb and Zn, which significantly exceed 

the limits proposed by the Slovenian and Ger-

man environmental agencies and critical soil 

total concentration ranges given by Kabata-

Pendias and Pendias. The elevated concen-

trations of As, Cd, Cu, Pb and Zn in paddy soil 

sample undoubtedly indicated heavy metal 

contamination related to mining activities and 

acid mine drainage impacted riverine water, 

which is used by local farmers for irrigation 

purposes. 

The most exchangeable and available element 

for plant uptake and furthermore leading to 

possible contamination of surrounding ecosy-

stem in all paddy soil samples is Cd, closely 

followed by Pb and Zn bounded to amorphous 

Mn hydroxides, amorphous Fe hydroxides and 

more crystalline Mn hydroxides. Pb and Zn are 

thus under reduction conditions very unstable 

and available for plants. Cu is dominantly bou-

nded to organic matter and consequently relea-

sed under oxidising conditions into enviro-

nment. As is also weakly bounded to organic 

matter, but in larger proportions is connected to 

amorphous Fe hydroxides, which are usually 

released from the soil and more crystalline Mn 

hydroxides, which are not expected to be rele-

ased under normal environmental conditions. 

The mobility of heavy metals in paddy soil 

samples increases from As<Cu<Pb<Zn<Cd.  

It was found out that the paddy soil sample 

from location place VII-2 with highly elevated 

heavy metal concentrations and revealed 

extraction characteristics of heavy metals As, 

Cd, Cu, Pb and Zn represents serious 

environmental potential risk for surrounding 

ecosystems. 

To assess the possible health risk, more detailed 

studies on heavy metal contamination in 

agricultural soils, irrigation and drinking water, 

rice and other edible crops as well as a dietary 

study of the local population are needed.   
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VIDOVI NA OTPAD, NEGOVO ODSTRANUVAWE, 
ODLAGAWE I RECIKLIRAWE 

 

Bla`o Boev, Tena [ijakova-Ivanova, Sowa Lepitkova, Slavica Kostova 
Fakultet za Rudarstvo, geologija i politehnika, Goce Del~ev 89, [tip, R. Makedonija 

 

Abstrakt 
Vo ovoj trud podetalno se opi{ani raznite vidovi na otpad, na~inot na negovoto 

odstranuvawe, odlagawe, i reciklirawe.  Poseben osvrt e daden na cvrstiot otpad vo 
Republika Makedonija.  

Klu~ni zborovi: otpad, deponia, komunalen otpad, opasen otpad, inerten otpad 
 

 
ВОВЕД 

Отпад е секоја супстанција или предмет 
кој е отфрлен или мора да се фрли од 
страна на произведувачот на отпад, кој е 

правна или физичка личност која го 
произведува или поседува отпадот.  

Произведувач на отпад е секоја 
личност со чија активност настанува отпад. 

 Сите ние секојдневно произведуваме 
отпад, како што се хартијата, старите весн-

ици, отпадоци од храна, пластични ши-

шиња, алкални батерии, акумулатори и сл. 

Во зависност од својствата на отпадот, 

во глобални рамки истиот е поделен на 
опасен, безопасен и инертен.  

Опасен отпад е оној кој покажува сво-
јства на експлозивност, запалливост, надра-
зување, отровност, инфективност, канцеро-

геност и сл., кои го прават да биде штетен, 

токсичен и опасен за човекот и околината.  

Инертен отпад е оној отпад кој не под-
лежи на значајни физички, хемиски и био-

лошки промени, не ја загадува околината и 

не го загрозува човековото здравје. 

Независно за каков тип на отпад се 
работи, истиот се собира од страна на 

јавните комунални претпријатија и се 
транспортира до санитарните депонии кои 
ги задоволуваат сите еколошки стандарди.  

Отпадот кој може да се преработи, (ха-
ртија, картон, стакло, пластика, метал, зел-

ениот т.е. биоразградливиот отпад) треба 

да се издвојува од опасниот отпад (бате-

рии, акумулатори, моторни масла, лекови, 

хемикалии и сл.) и да се рециклира со што 

се врши заштита на животната средина и 
човековото здравје. 

 

 
 
 

 
ВИДОВИ ОТПАД 

Зависно од својствата и местото на 
настанување, постојат следниве видови на 

отпад:  
▪ Комунален цврст отпад  
▪ Технолошки отпад 
▪ Опасен отпад 
▪ Инертен отпад  
▪ Посебен отпад 
▪ Штетни материи 
▪ Градежен отпад 

 

▪ Комунален цврст отпад  
 

Комунален цврст отпад е отпадот што 
се создава во секојдневниот живот и работа 
во станбени, дворни, деловни и други про-

стории и површини и тоа: куќни отпадоци од 

различни видови, отпадоци од храна, 

градинарски, овошни и други земјоделски 
култури, хартија, картонска амбалажа, крпи, 

разни дрвени, метални, стаклени, порцел-

ански, кожни, пластични и гумени предмети 

и на нив слични нештетни отпадоци. 

Комуналниот цврст отпад во најголем 
дел е биоразградлив отпад. 

Комуналниот отпад во просек содржи: 
25% пепел и градежен отпад, 24% харт-

ија, 20% дрвен отпад, 11% пластика, 4% 

стакло и порцелан, 4% текстил и кожа, 3% 

метали и 8% други видови отпад. 

▪ Технолошки отпад  
 

Технолошки отпад е отпадот {то 
настанува во производните процеси во 
индустријата (индустриски), отпад што 
настанува во институциите, услужните 

дејности, а по 
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количините, составот и својствата се разликува 
од комуналниот отпад. 

 

▪  Опасен отпад 
 

Опасен отпад е отпадот што содржи супс-
танции кои имаат едно од овие својства: 

експлозивност, реактивност, запаливост, надраз-

ливост, токсичност, инфективност, канцероге-

ност, мутагеност, тератогеност, екотоксичност и 

својства на испуштање на отровни гасови преку 
хемиска реакција или биолошко разложување.  

Значајно е да се истакне дека опасниот 
отпад во земјоделието и сточарството е при-
сутен и има негативни влијанија на заштитата на 
животната средина. На овој план е присутен 

опасниот отпад кој се продуцира со употреба на 
средствата за заштита на растенија, средствата 

за заштита во сточарството, како и инфективен 

опасен отпад преку мртви и заразени животни. 

Податоците за количините на опасен отпад од 
агрокомплексот засега не се познати, но се знае 

дека истиот завршува во деловите на приро-
дната средина.  

Радиоактивниот опасен цврст отпад наста-
нува со примената на радиоизотопите во меди-
цинските центри и индустријата, одредени коли-

чини од радиоактивни громобrани, и од отво-

рените површини на рудничка јаловина на тер-
ени на кои се вршело експлоатација на 
ураниумови руди. 

 

▪  Инертен отпад 
 

Инертен отпад е отпадот од хемиски и 
биолошки стабилизирана маса, што содржи 

супстанции на хемиски неактивни материи од 
органско и неорганско потекло, органските 

супстанции се подложни на физичка, хемиска и 

биолошка разложивост, но не ја загрозуваат 
животната средина.  

Овој вид на отпад се продуцира со 
третирањето на медицинскиот отпад преку 
негово стерилизирање или горење во 
инсенератори со што истиот се доведува на 
ниво на инертен отпад и може да се депонира 
на санитарните депонии за комунален цврст 
отпад. Количините на овој вид на отпад се 

неиспитани. 
 

▪  Посебен отпад 
 

Посебен отпад е отпад што се создава во: 

медицински здравствени институции 

(стационари, болници, поликлиники и 
амбуланти), научно-истражувачки и развојни 

институции (институти), лаборатории (истражни, 

развојни и контролни), кој настанува како 

продукт на употребени средства и материјали во 
лекување, истражување и контрола, а по 

количина и својства се разликува од 
комуналниот отпад и со своите карактеристики е 
близок на опасниот отпад . 

Кај овој вид на отпад обврска е на 
институциите кои што го продуцираат, истиот да 

го третираат и доведат на ниво на инертен 
отпад заради негово понатамошно третирање 
како отпад со карактеристики блиски на 
комуналниот цврст отпад. 

 

▪  Штетни материи 
 

Штетни материи се хемиски супстанци што 
го менуваат природниот физички, хемиски, 

биолошки и бактериолошки состав, како и 
радиолошките особини на земјиштето, водите и 

воздухот. Нема податоци за нивната количина.  
 

▪  Градежен отпад 
 

Градежниот отпад е оној кој што се создава 
со изведување на градежни, индустриски, прера-

ботувачки и занаетчиски работи кои немаат 
својство на комунален цврст и технолошки отпад 
и тоа: градежен отпаден материјал, земја, згура, 

кал (инертна или нештетна), камења, керамички 

крш, санитарни уреди и сл.  
 

 

ОТСТРАНУВАЊЕ И ОДЛАГАЊЕ НА 
ОТПАДОТ 

 

Отстранувањето на отпадот од современите 
гратски средини и одлагањето на истиот е една 
od главните еколошки теми. Градските депонии, 

според планираниот капацитет на одлагање, се 

ограничени и недоволни за идна употреба. 

Затоа, во текот на последниве години, 

градењето на нови градски депонии станува 
зголемена неопходност. Комплексноста на 
околните геолошки структури пак, од своја 

страна уште повеќе го отежнува изборот на 
соодветен локалитет за изградба на нова 
депонија. 

Техниката на собирањето на отпадот не 
секаде е современа. Одделни, различни кому-

нални претпријатија се задолжени за мена-
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џирањето со генерираниот комунален отпад, со 

широко распространетата пракса на негово соб-
ирање и одлагање на соодветни локации. Нео-
властените ѓубришта, вообичаено сместени во 

близина на зелените пазари, супермаркети, и 

други локации, претставуваат еколошка опас-

ност, доколу истите не се соберат и отстранат.  

Највообичаени методи на отстранување на 
отпадот од градските средини, се 

транспортирање на истите на депониите и во 
помал степен спалувањето. Секоја година околу 

111 милиони тони на контролиран отпад 
(домашен, комерцијален и индустриски отпад) 

се отстрануваат на определени терени - 

депонии. Како што отпадот на депониите 

постепено се распаѓа, се ослободува метан во 

значајни количини. Метанот е силен гас и 
допринесува за глобалното затоплување. Уште 

повеќе, флуидите кои се формирани со 

распаѓањето на отпадот можат да се пробијат 
низ геолошките слоеви и да ги загадуваат 
подземните води, кои можеби се употребуваат 

како резерви на чиста вода за пиење.  

Спалувањето е втор по големина метод за 
отстранување на отпадот во повеќето земји.  Ко-

га отпадот согорува, голема количина на енерг-

ија, јаглероден диоксид и други потенцијално ха-

зардни загадувачи на воздухот се ослободуваат. 
 

ДЕПОНИИ НА ОТПАД 
 

Депонијата, исто така познатa и како отпад 

или ѓубриште е локација за отстранување на 
отпадните материјали со закопување и е 
најстарата форма за справување со отпадот. 

Историски, депониите се најчестиот метод за 

организирано отстранување на отпадот и уште 
повеќе, останува најчест метод во многу земји 

во светот. 
 

▪  Неопходни услови за градба на 
локации 

Конструкцијата на депонија бара пристап 
преку повеќе етапи. Дизајнерите на депонии 

најмногу се загрижени со оспособеноста на 
локацијата. За да се биде и комерцијално и 
еколошки оспособена, депонијата мора да биде 

конструирана според одредени специфични 
барања или услови, кои се поврзуваат со: 

➢ Локација: 
- лесен пристап за транспорт до локалната 

патна инфраструктура; 

- станици за пренос, ако се врши транспорт 
и со железница; 

- вредност на почвата; 

- цената на државните давачки од одредени 

соодветни министерства за екологија и слично; 

- локацијата на опслужуваната заедница; 
- тип на конструкција (може да се користи и 

повеќе од еден) 

- Јамски - пополнување на 

постоечките дупки и вдлабнатини во 
почвата, кои се типично останати со 

рударски работи; 

- Канјонски - заполнување на 

природно формирани долини или 
канјони; 

- Ридски - просто натрупување на 

отпадот врз почвата. 

➢  Стабилност: 
 - основната локална геологија; 

 - блиски околни земјотресни раседи; 

 - хидролошки услови на врнежи и слично; 

 - локацијата на околните реки, потоци и 

поплавни рамнини. 

➢  Капацитет - достапниот празен 

простор мора да се пресмета, во споредба со 
одредени географски форми, со предложен 

профил за реставрација. Пресметката на 

капацитетот се базира на: 
 - густина на водите; 

 - количина на средно и дневно 

заполнување; 

 - количина на компресирање на кое ќе биде 

изложен отпадот; 

 - дебелина до која се таложи отпад. 

 - конструкција на инфрастуктура и слоеви за 

одводнување. 

➢  Заштита на почвата и проток на 
води: 

 - инсталација на линеарни и колекциони 
системи; 

 - контрола на водата при невреме; 

 - менаџирање на депониски гасови. 

➢  Проблеми и менаџирање на 
опасностите. 

➢  Трошоци: 
 - физибилити студии; 

 - локација после обработка; 

- испитување на локацијата (трошоците кои 

се вклучени ги прави помалите локации 
економски неисплатливи). 

 

▪ Техника на обработка на отпадот на 
депониите 
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Типично, во депониите во кои не се депо-

нираат опасни материи, со цел да се исполнат 

одредени преддефинирани спецификации, се 
воведуваат техники според кои отпадот се: 

1. Ограничува на што е можно помал простор; 

2. Компресира, за да се намали волуменот; 

3. Покрива (обично дневно) со слоеви почва. 

Алтернативни материјали за покривање на 
отпадот се најчесто во форма на пенасти 
материјали, т.н. привремени ќебиња. Ќебињата 

се поставуваат на место со помош на 
механизацијата на депонијата, а потоа се 

отстрануваат наредниот ден кога треба да се 
депонираат новите приноси на отпад. Ситно 

иситнети деланки на дрво и хемиски фиксирани 
био-цврсти материјали можат исто така да се 
користат kако алтернативна дневна прекривка 

на отпадот. Просторот кој секојдневно се 

окупира со нов компактиран отпад и покривен 
материјал, се нарекува дневна ќелија (клетка). 

Компактирањето на отпадот е доста критичен 
момент за продолжувањето на животниот век на 
депонијата.  

 

▪ Влијанија на отпадот од депониите  
 

При операциите во депониите, се појавуваат 

одреден број на разновидни влијанија. Овие 

влијанија можат да варират: фатални несреќи 
(на пример - случајно затрупани собирачи кои го 

пребаруваат ѓубрето); оштетување на 

инфраструктурата (оштетување на пристапните 

патишта од тешки возила); загадување на 

локалната средина (контаминација на 
подземните води и/или изданот поради 

истекување, како и неизбежното загадување на 

почвата кое останува и после затворањето на 
депонијата); создавање на метан кој се генерира 

со распаѓањето на органските материи; “о 

возможување на добри услови за размножување 
на одредени заразни фактори како глувците и 
мувите; повреди и штети на локалниот 

животински свет; како и одредени обични 

нелагодности поврзани со прашина, миризба, 

бука од машинерија и слично. 

Повеќето модерни депонии се оперираат со 
контрола за менаџирање на ваквите проблеми. 

АЛТЕРНАТИВИ ЗА ОТСТРАНУВАЊЕ НА 
ОТПАДОТ 

 

Колку повеќе отпад произведуваме, толку 

повеќе имаме за негово отстранување. Постојат 

бројни алтернативи и методи за отстранување 

на отпадот од депониите, меѓу кои се 

издвојуваат редуцирањето на отпадот и 
стратегиите на рециклирање. Рециклирањето на 

отпадот нуди еден начин за намалување на 
ударот од влијанието на отпадот врз 
атмосферата, но постојат и други методи за 

отстранување на отпадот кои се повеќе пријатни 
за околината. 

Анаеробна дигестија, компостирање, 
механички-биолошка обработка, пиролиза и 

гасифицирање, се само дел од алтернативните 

методи кои се естаблирани на пазарот. 

Во последните години, некои земји, како 

Белгија, Германија, Австрија и Швајцарија, го 

забранија депонирањето на нетретиран отпад во 
депониите. Во овие земји, само пепелта од 

процесот на горење или стабилизираниот 
нуспродукт од фабриките за механички-
биолошката обработка, можат да се депонираат. 

 

▪  Анаеробно распаѓање 
 

Анаеробното распаѓање е процес кој може  
da se oдвива врз целиот органски материјал. За 

таа цел потребно е биодеградациската секција 
(биодеградацискиот отпад) да биде одвоена од 

другиот материјал и ставена во коморите за 
распаѓање. Органскиот отпад се носи во 

специјализирани постројки и се става во 
затворени контејнери околу 10 - 25 дена при 

контролирани услови. Отсуството на кислород 

прави отпадот да се разложува брзо под дејство 
на бактеријата која се развива во овие услови. 

Бактериите во овој процес го разложуваат 
отпадот раскинувајќи ги молекулите до гасовити 
продукти, биогас (метан) и мали количини на 

цврст материјал кој се нарекува остаток. 

Анаеробните отпадни постројки го користат овој 
процес и произведуваат значајни количини на 
биогас (метан) кој може да се употреби како 

гориво за производство на енергија, за греење 

или како гориво за постројките.  
 

▪  Компостирање 
 

Друг начин за отстранување на органски 
отпад, како што е градинарскиот отпад, е негова 
употреба како ѓубриво. Органскиот отпад се 

распаѓа по неколку недели во органска прекр-
ивка која може да се употреби како ѓубриво за 
почвата.  

Индивидуалните домаќинства го 
практикуваат во мали размери ваквото ѓубрење 
многу години наназад, а денес се поголем број 
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на земји во светот го поттикнуваат овој начин на 
отстранување на органскиот отпад.  

 

▪  Механичко биолошки постапки 
 

Се делат на две категории.  

1.Механички постапки проследени со 

биолошки постапки 
Механичките постапки го отстрануваат 

стаклото, пластиката и металите од отпадот од 

домаќинствата, и овие материјали можат потоа 
да бидат рециклирани. Фракцијата која што 

останува потоа ке се состои главно од органски 
отпад, кој што потоа влегува во следната фаза 

на овој процес.  

Биолошките постапки можат да опфатат 
анаеробно распаѓање или разложување, ова го 

намалува волуменот на органскиот отпад и се 
добиват продукти во вид на  ѓубрива, иако тие 

нема да бидат со ист квалитет како ѓубривата 
што се употребуваат во градините. 

2. Биолошки постапки проследени со 

механички постапки  
Отпадот се растура и суши, и потоа 

механички се сортира. Металите се отстранети 

со употреба на магнети и се однесени на 
рециклирање. Стаклото и песокот исто така се 

отстранети  и можат да бидат употребени. 

Исушениот органски отпад може да биде 
употребен како покривач на депонијата, или да 

се направи во вид на пресувани продукти кои се 
употребуват како гориво.  

▪  Пиролиза 
Пиролизата е термален процес каде што се 

употребуват високи температури ( од околу 5000 
C ) за да се распадне отпадот во средина без 

присуство на кислород. Процесот ослободува 

три крајни продукти: јаглен (или пепел), био 

масла и синтетички гас. Цврстиот јаглен содржи 

драгоцен јаглерод и минерални материи, кои 

можат понатаму да се употребат за ослободув-
ање на енергија. Биолошките масла можат да 
бидат употребени на разни места, а гасот е чи-

сто гориво, кое има висока калорична вредност. 
 

▪  Гасификација 
 

Гасификацијата е сличен процес со 
пиролизата каде што се добиваат истите три 
продукти.  Гасификацијата сепак употребува 
повисоки температури од околу 20000 C и за 

разлика од пиролизата се употребуват 
контролирани количини на кислород и вода во 
текот на процесот. 

 

▪  Минимализирање на отпадот 
 

Многу е битно да се намали, редуцира, 

количината на отпад кој го создаваме. Во секој 

случај подобро е да се намали оваа количина на 
отпад, со што би се намалила и количината која 

ќе се носи на депониите. Ова може да се 

направи на повеќе начини, вклучувајќи ги и 

неколкуте кои ќе ги наведеме подолу. 
 

➢  Редуцирање 
Постојат бројни начини на кои можеме да ги 

редуцираме материјалите кои ги купуваме, 

користиме и вообичаено ги класифицираме и 
фрламе како ѓубре. Некои од методите за 

редуцурање на отпадот се: 

 - Паметно купување, со внимавање на 

типот на амбалажата на производите; 
- Купување на производи кои не морат да 

бидат амбалажирани (овошје и зеленчук на 

пример, без амбалажа); 

- Купување во поголеми пакувања за да се 

намали количински амбалажата; 
- Не купувајте продукти само за една 

употреба; 

- Користете контејнери за чување на 

храната кои можат да бидат ре-употребливи, 

наместо фолија или алуминиумски филм. 
 

➢  Повторна употреба 
Одредени примери во кои можеме повторно 

да ги искористиме материјалите кои што сме ги 
користеле се опишани подолу, но постојат и 

уште многу кои можеме и сами индивидуално да 
ги осмислиме: 

- Побарајте кеси кои се за повеќе употреби во 

супермаркетите; 

- Користете батерии кои можат да се полнат; 

- Кога купувате, барајте кај производите со 

поголем избор, такви кои имаат амбалажа која може 

да се користи повеќе пати; 

- Донирајте стара облека и обувки; 

- Користете ги пакувањата од сладолед и 

слично, како контејнери за чување на храна. 
 
 

 РЕЦИКЛИРАЊЕ НА ОТПАД 
 

Дефиницијата за рециклирање е да се 
пропушти супстанција низ систем кој овозможува 
таа супстанца повторно да биде употребена 
(искористена). Рециклирањето на отпад 

вклучува собирање на отпаден материјал и 
раздвојување и чистење на тие материјали.  
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Рециклирањето на отпад значи дека неколку 
нови продукти треба да бидат произведени, 

притоа заштедувајки сурови материјали и 
намалувајќи ја потрошувачката на енергија.  

Индустријата за хартија создава огромни 
количини на отпад во форма на отсечоци 
(краеви) и оштетени хартиени ролни. Оваа 

хартија може да биде вратена во процес на 
повторна обработка и рециклирање. Денес, 

секоја година близу 1 милион тони на хартија од 

домакинствата се рециклира. Иако хартијата 

сочинува преку една третина од целокупниот 
отпад од домакинствата кој се рециклира, ова 
сепак не е повеќе од околу 10 % од вкупната 

хартија која се употребува. За споредба, преку 

50 % од отпадната хартија произведена од 

индустријата за весници во моментов се 
рециклира. За да се поттикне населението да ја 

рециклира отпадната хартија, многу здруженија 

имат развиено шеми на собирање на отпад од 
куќа до куќа. За таа цел се предвидени посебни 

канти и контејнери за хартија. Тие се собират во 
редовни термини (интервали) за да бидат 

рециклирани. Други места на кои може да се 

остави хартија за рециклирање можат да се 
најдат во општинските центри и супермаркетите. 

Голема количина на стакло и шишиња се 
собира од контејнерите за  шишиња и се носи да 
се рециклира. Најголеми произведувачи на ста-

клен отпад се хотелите и пабовите, поради тоа 

што најголем дел од пијалоците се во шишиња, 

додека отпадот во домакинствата содржи при-
ближно 6 до 8 % стакло. Обично постојат три 

контејнерите за шишиња, кои главно се наоѓаат 
на паркиралиштата и во супермаркетите, секој 

за посебна боја на стакло: безбојно, зелено и 

кафено. Британија во моментов рециклира околу 
една третина од стаклениот отпад. Ова е многу 

наназад од степенот на рециклирање на стакло 
во другите европски земји. Швајцарија и 

Холандија на пример имаат степен на 
рециклирање над 80 %. 

Пластиката сочинува голем дел од отпадот, 

откако таа е возможна во многубројни форми. 

Има главни типа на пластика: топлива пластика, 
која е највообичаена, и тврда пластика. 

Топливата пластика се топи кога се загрева и 
затоа може да биде претопена. Ова овозможува 
топливата пластика да биде рециклирана 
релативно лесно. Во западна Европа 

најголемите количини на пластика се јавува во 

формите на пакување на производите. Се 
стреми пластичниот отпад да се сортира рачно, 

или во фабриките за рециклирање на 
материјали, или пак самите домакинства можат 

да го одвојуваат. Потоа истиот може да се носи 

до пунктовите за собирање на пластичен отпад 
или да биде собран од страна на комуналните 
претпријатија и однесен на рециклирање. 

Британија има степен на рециклирање на 
пластиката од само 3%. Во Германија степенот 

на рециклирање на пластика е 70 %. 

Рециклирањето на железо и челик е 
приближно 60% во светски рамки. Поголем дел 

од овој отпад доаѓа од деловите од автомобили, 

рерни, фрижидери и кујнски уреди. Се 

проценува дека содржината на метал во отпадот 
од домакинствата е помеѓу 5 и 10 %. Главно се 

состои од алуминиумски лименки од пијалоци и 
тенки челични конзерви од храна. 

Рециклирањето на алуминиум е широко 
распространето. Денес, повеќе од третина од 

алуминиуските лименки се рециклират. 

Алуминиумот е скап метал и затоа може да 
овозможи високи добивки при шемите на 
рециклирање. Некои земји имаат многу високи 

вредности за рециклирањето на алуминиумските 
лименки. САД и Австралија на пример, 
рециклират близу две третини. Бакарот, цинкот 

и оловото исто така се рециклираат.  
 

 ЦВРСТИОТ ОТПАД ВО МАКЕДОНИЈА 
 

Изворите во кои се создаваат цврстите 
отпадоци се следните:  

 животни активности на луѓето - комунален 
отпад  

 отпад од рударско-металуршките и 

енергетски капацитети - техноген отпад  

 отпад од индустријата (преработувачки 

капацитети) и капацитети на органска и 

неорганска технологија - индустриски отпад  

 отпад од здравствените установи - 
медицински отпад  

 радиоактивен отпад  

Собирањето на комуналниот смет го вршат 
јавните комунални претпријатија кои ги опфаќат 
поголемите општински центри, додека селските 

населби односно помалите новоформирани опш-
тини не се опфатени со организирано собирање 
на комуналниот отпад. Во најголем дел околу 

овие населби се создадени бројни т.н. диви 
депонии.  
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Техногениот отпад се складира претежно 
околу изворите на неговото создавање исто така 
без претходна анализа на природните услови на 
теренот, односно можноста за депонирање на 

ваков вид на отпад, додека пак дел од инду-

стрискиот отпад се селектира и реупотребува, 

но поголем дел завршува на депониите во 
круговите на индустриските капацитети.  

Медицинскиот отпад за сега се третира како 
комунален и се диспонира на комуналните депо-
нии, а за радиоактивните отпадоци соодветен 

депо  сеуште не е изграден, и истите се скла-

дираат заедно со нерадиоактивните отпадоци.  
Во Р.М. се изградени околу 25 депонии. 

Единствена современа депонија за комунален 
отпад со соодветни технички решенија е Дрисла 
во Скопје која што е добро проектирана. 

Останатите депонии се под еколошките 
стандарди и се наоѓаат во непосредна близина 

на поголемите населени места (Таб.1). 

Локациите се одредени без употреба на 
современите критериуми за избор на локации за 
депонии и истите се во главно на несоодветни 
терени со што се потенцијална опасност за 
околината. Изградени се најчесто на алувијална 

или карстна почва со што постои опасност за 
загадување на подземните води преку миграција 
на растворливите состојки.  

За ниедна од овие депонии не постои 
техничка и друга законска документација. 

Во помалите населби и села отпадот се 
фрла на најразлични места неорганизирано при 
што често се случува отпадот да заврши покрај 
езерата, реките и потоците со што целосно се 
загадуваат овие води.   

 
 

Табела 1. Депонирање на цврст отпад во градските средини 

Урбана 
средина 

Оддалеч. од 
град  
во км 

Колич. на 
депон м3/ден 

Индустр. 
отпад 
м3/ден 

Време на 
употр. (год.) 

Искорист. 
капацит.на 
депонија (%) 

Вк. отпад на 
депонија (м3) 

Скопје 15  1500  400  30  100  9 000 000  

Охрид  25 335  63  15  70-80  1 005 000  

Тетово  3  330  90 6 100  396 000  

Куманово  9  300  90  30 70  1 800 000  

Кочани  6  290  80  27  мала  1 566 000  

Битола  17  250 80  12  30  600 000  

Прилеп  13  120  100  23  100  552 000  

Велес  6  228  75  19  30  866 400  

Штип  5  210  40  20  50  840 000  

Гевгелија  5  160  100  25  65  800 000  

Неготино  6  150     10  непознат  300 000  

Струга  5  100  30  20  непознат  400 000  

Стар Дојран 12  15  1  10  100  50 000  

Ресен  5  35  3  30  100  210 000  

 

Извор: Национален еколошки акционен план (НЕАП) 
 



 518 

ZAKLU^OK 
 

Одговорни субјекти за ракување и 
третман на комуналниот отпад се јавnите 

комунални претпријатија кои имаат 
сериозни финансиски потешкотии, 
застарена механизација и сл. За 

техногениот индустриски отпад се 
одговорни соодветните капацитети односно 
рудници, фабрики и т.н. и засега многу 

малку се обраќа внимание на повторното 
искористување на овој вид на отпад со што 
би се оствариле видни финансиски 
резултати, а истовремено ќе се намали 

тензијата врз животните ресурси.  

Во повеќето општини се основани јавни 
претпријатија за организирано собирање на 
комунален цврст отпад. 

Согласно податоците од НЕАП-от 

отпадот се состои од: 24% хартија и 
производи на хартија; 11 % пластика; 5% 

стакло и порцелан; 4% текстил, кожа и 

гума; 3% метал; 20% отпадоци од храна; 

25% комунален отпад, пепел и градежен 

отпад; 8% друг отпад.  

Врз основа на количините регистрирани 
во Европските земји, се проценува дека 

граѓаните на Република Македонија во 
урбаните средини произведуваат околу 300 
кг отпад по жител годишно. Половина од 

овој отпад се продуцира во руралните 
области. Статистичките податоци 

покажуваат дека 80% од отпадот од 

домаќинствата се собира и депонира во 
oрганизирани”e депонии во густо 

населените урбани средини. Во повеќето 

општини од рурален карактер (надвор од 
големите градови), отпадот не се собира.  

Технолошкиот отпад се произведува 
главно од помалите индустриски претприј-
атија кои имат сопствени депонии. Во Р.М. 

не постојат законски депонии кои се оспосо-
бени да примаат индистриски отпадоци. 

Согласно направените анализи техно-
лошкиот отпад кој се продуцира во индус-
триските капацитети изнесува околу 65.000 

тони годишно, а 130.000 тони годишно тех-

нолошки отпад кој се продуцира во техноло-
шките процеси во индустријата се депонира 
во рамките на индустриските капацитети. 

Треба да се напомене дека како 
последица на стагнациските процеси кои ја 
зафатија тешката индустрија во Република 
Македонија во последните години доведоа 

до редукција на продуцираните количини на 
технолошки (индустриски) отпад. 

Карактеристично е да се истакне дека 
правните субјекти во оваа област не 
располагат со системи за собирање и 
третирање на технолошкиот (индустриски) 

отпад. 

Градежниот отпад се депонира главно 
на депониите за комунален цврст отпад во 
Република Македонија. Не постојат јасни 

докази за нивото на рециклирање, иако е 

мошне веројатно дека се одвива некој вид 
на неформалнo рециклирање. 

Без промена во количините по лице, 

очекуваниот раст и на популацијата и 
урбанизацијата би водело до количини на 
градежен отпад од 420,000 тони до 2025 

год. (исклучувајќи го ископаниот материјал) 

90% од тоа во урбани средини. Од оваа 

вкупна количина помалку од половина 
(200,000 тони) треба да биде депонирано 
надвор од депониите. Балансот треба да 

биде повторно употребен во земјени 
работи, како полнеж или рециклиран. 

Во нашата земја не постојат примери за 
било какви формални системи за собирање 
на земјоделскиот отпад, освен сопствените 
системи на индивидуалните фарми.  

Во Македонија, како и на други места, 

најголем дел од земјоделските производи 
се рециклираt или повторно се користat. 

На пример, значителни количини на гроздов 

отпад се компостира и повторно се користи 
како ѓубриво. Сепак, познато е дека многу 

локални депонии примат одредени материи 
опишани како земјоделски отпад, 

вклучувајќи го отпадот од кастрењето на 
виновите насади и овошните дрвја.  

Идентификувани се неколку капацитети 
за одлагање на мрши од животни или болна 
стока, но истите се незадоволителни и 

нивното користење треба да престане. 

Овие капацитети претставуваат бетонирани 
дупки во кои се фрлаат мршите се додека 
не се наполнат истите, после што содржи-

ната се спалува. Оваа постапка се повто-

рува се додека не се наполни дупката, а 

потоа истата се запечатува и се гради нова.  
Кај посебениот отпад (медицински и 

отпад од истражни лабаратории) во Р.M. 

утврдено е дека не постои одделно 
третирање, односно собирање и одлагање 
на болничкиот отпад. 
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Анализите покажуват дека продукцијата 
на инфективен и потенцијално инфективен 
отпад во медицинските и други установи 
изнесуват околу 1000 тони годишно. 

Среднорочно и долгорочно планирано, 

продукцијата на овој вид отпад во 
медицинските и други институции изнесува 
2000 тони годишно. 

Исто како и за посебниот отпад така и 
за опасниот отпад не постојат формални 
системи за собирање на истиот и не 
постојат легални капацитети за одлагање 
на опасниот отпад. 

Анализите на само десетина 
индустриски капацитети во кои се 
продуцира опасен отпад во земјата 
покажуват дека на локалните депонии во 
кругот на индустрискиот капацитет се 
депонират околу 4.000.000 милиони  тони 
отпад годишно. Само од фабриката ОХИС - 

Скопје, дневната продукција на опасен 

отпад изнесува околу 4 тони.  

Значајно е да се истакне дека опасниот 
отпад во земјоделието и сточарството е 
присутен и има негативни влијанија на 
заштитата на животната средина. На овој 

план е присутен опасниот отпад кој се 
продуцира со употреба на средствата за 
заштита на растенија, средствата за 
заштита во сточарството, како и 

инфективен опасен отпад преку мртви и 
заразени животни. Податоците за 

количините на опасен отпад од 
агрокомплексот засега не се познати, но се 

знае дека истиот завршува во деловите на 
природната средина.  

Радиоактивниот опасен цврст отпад 
настанува со примената на радиоизотопите 
во медицинските центри и индустријата, а 

во нашата земја постојат и одредени 
количини на радиоактивни громобrани, но 

поконкретни сознанија за можните количини 
на овој вид отпад не се познати. Во оваа 

група треба да се третират и материјалите 
од пробните рударски експлоатации на 
ураниумови руди на подрачјето на 
Злетовско-кратовската област кои лежат на 

отворените површини во вид на рудничка 
јаловина.  

Тешките метали во почвата доаѓат во 
тврди супстанции, разнесувани најчесто по 

воздушен пат. Оловото е еден од 
најчестите загадувачи во природата. 

Неговото присуство во земјоделските 

површини постојано се зголемува. Најголем 

извор на олово се транспортните средства 
кои преку издувните гасови ја загадуваат 
атмосферата, а со помош на дождовите 

оловото навлегува во почвата a od tamu  

vo  растенијата. Друг тежок метал кој се 

почесто е присутен како загадувач на 
животната средина е живата. Само во 

Велешкото подрачје се измерени енормни 
нивоа на олово и цинк во околните почви 
што доведува до контаминација на 
земјоделските култури. Еден од 

алтернативните методи за одгледување на 
растенијата е врз инертен супстрат.  

Согласно нашите податоци објекти со 
највисок степен на ризик по однос на 
продукцијата и складирањето на цврстите 
опасни отпади се депониите на 
металуршките комбинати, депониите на 

јаловина на рудниците за бакар, олово, 

цинк и особено за хром, антимон и арсен, 

потоа Рафинеријата за нафта - ОКТА, 

ОХИС, Алкалоид, Фабриката за вештачки 
ѓубрива кај Велес, Кожарите, 

Термоелектраните и Медицинските центри.  
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КОНТАМИНИРАНОСТ НА ПОЧВИТЕ СО ТЕШКИ И 

ТОКСИЧНИ МЕТАЛИ ВО ОКОЛИНАТА НА с.ЛОЈАНЕ  

. 
Bla`o Boev, Tena [ijakova-Ivanova, Sowa Lepitkova, Vladimir Kostov 

 
Fakultet za rudarstvo-geologija i politehnika, Goce Del~ev 89, [tip,  

Republika Makedonija 
 

Abstrakt: Целта на  ovoj trud е да се согледат причините и да се разјаснат ефектите од 

контаминацијата на почвите во околината на с. Лојане и Слупчане каде што во непосредна близина 

се констатирани бројни минерални појави и рудни наоѓалишта на тешки метали. Истражниот 

простор е локализиран источно од с.Лојане, на површина од околу 3.6 км2. Хемиската анализа на 

примероците е извршена со користење на ICP-AES. Добиените податоци од хемиските анализи се 

претставени со изработка на контурни геохемиски карти.  Во изработката на овие контурни карти е 

користена програмата Golden software – Surfer 8.0. Со истражувањето е утврдено дека во 

анализираните примероци на почви, некои од тешките метали се застапени во концентрации кои ја 

надминуваат максимално дозволената граница на застапеност. Така на пример, застапеноста на 

арсенот во сите 35 примерока ја надминува максимално дозволената концентрација  од 18.5 до 37 

пати. Покрај арсенот, во сите примероци МДК ја надминува и хромот, во просек за вредност двојно 

поголема од дозволената.  Живата во дел од примероците ја надминува МДК додека во 17 

примерока е во дозволениот опсег.  
 
Klu~ni zborovi: po~va, arsen, `iva, hrom, konturni geohemiski karti. 
 

Voved 

 

Истражуваното подрачје географски 

припаѓа во северниот дел на 

Р.Македонија на оддалеченост од 

десетина километри од Куманово 

источно од селата Лојане и Слупчане. Во 

пошироката околина на истражуваното 

подрачје се застапени следите литолошки 

единици: [9] 

 

• Квартерни наслаги – 

Квартерните наслаги се 

локализирани  точно на теренот 

на кој е извршено опробувањето и 

генерално се состојат од 

современи алувијални наслаги, 

кои се изградени претежно од 

чакали и во помала мера песочни 

наслаги. Делувијалните 

седименти се изградени од 

фрагменти од карпи помешани со 

глиновито- хумусен материјал. 

• Плиоценски седименти - 

Плиоценските седименти се 

претставени со песокливо- 

глинеста серија (Pl3)  и бигорливи 

варовници. 

 Песокливата серија е 

изградена од песоци, глини, леќи на 

песочници,  варовници и 

дебели наслаги на чакали. Вкупната 

дебелина на оваа серија изнесува                 

10 метри.  

• Јурски флишни седименти 

- Јурските седименти се 

претставени со песочници, 

конгломерати, алевролити и 

глинци. Песочниците се 

крупнозрнести, среднозрнести и 

ситнозрнести, изградени 

претежно од кварц, фелдспати, 

како и фрагменти од варовници, 

серицит - хлоритски шкрилци и 

серпентинити. Конгломератите се 

составени од слабо сортирани 

валутоци изградени од 

метапесочниcи, глинести 

песочници, и серицит хлоритски 

шкрилци. Цементната материја е 

претставена со глина и лапорец. 

 

• Метаморфни карпи -  

претставени se  со мермери од 

палеозојска старост, кои се 
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изградени од крупни кристали на 

калцит и големо учество на 

лискуни особено на преодите кон 

шкрилците. Серицитско-

филитичните шкрилци се 

најраспространетите метаморфни 

карпи кои имаt пара потекло и 

настанале од пелитско- псамитски 

материјал. Метаморфираните 

риолити се јавуваат во склоп на 

шкрилестите серии и се 

одликуваат со висок степен на 

метаморфизам. Имат порфирска 

структура а како фенокристали се 

јавуват кварц и фелдспат 

(микроклин). Фелдспатите 

најчесто се каолинизирани и 

серицитизирани. 

 
Сл.1. Геолошка карта на истражуваното подрачје. 

 

               
                          1              2            3             4              5             6              7              8 

               
                                9           10            11            12           13           14            15            16 

1.Алувиум; 2.Флишни наслаги; 3.Делувиум; 4.Плиоценски седименти; 

5.Серицитски и филитични шкрилци; 6.Чакали и бигорливи варовници; 

7.Распаднат површински материјал; 8.Мермери; 9.Метаморфирани песочници; 

10.Серпентинити; 11.Дијабази;12.Габродијабази; 13.Габродиорити; 

14.Гранодиорити; 15.Кајанити; 16.Метаморфирани риолити. 

 

• Магматските карпи се 

едни од најзастапените во 

рамките на пошироката околина 

на истражувањето. Претставени 

се со серпентинити со палеозојска 

старост. Покрај серпентинитите  

се присутни и дијабази, 

габродијабази и габродиорити. На 

овој терен исто така се присутни 

и гранодиорити кои се јавуваат во 

вид на големи маси, или пак во 

вид на дајкови. Покрај овие карпи 

на теренот се присутни и изливи 

на кајанити кои се јавуват како 

покривач врз седиментите од 

горен плиоцен.  

• Исто така посебно треба 

да се нагласи постоењето на 
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многу минерални појави и рудни 

наоѓалишта, како на пример 

големото арсенско-

антимонитското наоѓалиште, како 

и хромитското наоѓалиште Лојане 

од кое во минатото се одвивала 

експлоатација на хромит.  

 

МЕТОДОЛОГИЈА НА РАБОТА 

 

Методологијата за работа со 

примероци од почви се состои од: 

 

• Земање на 

примероци од почви; 

• Подготовка на 

примероците; 

• Одредување на 

застапеноста на тешките 

метали во примероците од 

почви со методата на ICP-

AES; 

  Pримероците за ова 

истражување се земени по квадратна 

мрежа со растојание помеѓу 

поединечните проби од 400x400 m. 

Земени се вкупно 35 проби со тежина на 

секоја проба поединечно од приближно 

2kg на површина од 3.6 km2 кои се 

соодветно означени со ознаки К-1 до К-

34. Исто така на секоја земена проба и е 

одредена географската положба со 

координати за X Yи Z.  

Подготовката на пробите се изведува 

во две фази и тоа просејување и 

растварање. 

 Просејувањето на примероците е 

извршено со помош на комплет 

лабораториски сита со отвори од 12, 60 и 

170#. На тој начин е добиен 

репрезентативен примерок со тежина од 

15 до 20 gr. За да се изврши растварање 

на примерокот потребни се 0.5g од 

просејаниот примерок.  

 Растварањето на примерокот е 

извршено по пат на мокра дигестија 

односно потопување на примерокот во 

мешавина од HCl и HNO3 во сооднос 3:1( 

царска вода) со цел да се излужат 

присутните елементи. Понатаму садот со 

растворот се покрива со саатно стакло и 

се загрева до мокри соли. Мокрите соли 

се растварат со азотна киселина и се 

филтрират низ филтерна хартија. 

Филтрираните примероци се собираат во 

одмерни колби од 100ml и се чуват до 

хемиската анализа. 

  

ДОБИЕНИ РЕЗУЛТАТИ И 

ДИСКУСИЈА 

 

 Резултатите од хемиската анализа 

на примероците од почви се дадени во 

табела bр.1 Предмет на одредување се 

седум елементи од групата на тешки и 

токсични елементи кои се застапени во 

различни концентрации во секоја проба 

поединечно. 
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Слика бр.2. Топографска карта со означени точки на земање на проби 

 

Табела бр.1. Резултати од хемиската анализа на почви од околината на с.Лојане 

 
Резултати од хемиска анализа на почви од околината на с. Лојане (ppm) 

Р

ед.Бр. 

О

знака 

A

s 

C

r 

C

u 

H

g 

Z

n 

M

n 

F

e 

1 K

-1 

2

36.1 

1

13.8 

3

1.45 

0

.221 

7

9.24 

1

102.8 

2

5648.7 

2 K

-2 

2

81.8 

1

81.5 

3

9.62 

0

.088 

6

9.31 

9

73.2 

3

6167.2 

3 K

-3 

2

46.3 

1

48.2 

3

6.42 

0

.145 

6

4.85 

8

45.8 

3

4951.5 

4 K

-4 

1

85.7 

1

18.5 

3

4.46 

0

.135 

6

6.20 

8

67.5 

3

6887.6 

5 K

-5 

2

58.5 

1

81.0 

3

8.44 

0

.057 

7

8.70 

1

325.5 

4

1596.8 

6 K

-6 

2

26.6 

1

71.3 

4

4.94 

0

.135 

8

9.67 

1

083.9 

3

7423.4 

7 K

-7 

2

10.4 

1

81.6 

3

5.46 

0

.090 

6

3.51 

9

86.5 

3

7192.0 

8 K

-8 

2

54.1 

1

96.0 

5

5.77 

0

.145 

7

8.06 

1

047.7 

4

0330.7 

9 K

-9 

2

42.9 

1

50.2 

5

5.18 

0

.069 

8

8.48 

1

522.1 

4

3796.9 

1

0 

K

-10 

1

97.8 

1

40.8 

4

2.52 

0

.112 

5

8.30 

9

46.5 

3

3842.7 

1

1 

K

-11 

1

92.2 

1

31.3 

3

8.05 

0

.089 

7

6.18 

8

48.3 

3

9287.2 

1

2 

K

-12 

2

26.4 

1

52.6 

3

9.98 

0

.115 

6

5.32 

1

013.7 

3

7316.4 

1

3 

K

-13 

2

96.6 

1

67.3 

4

8.32 

0

.191 

1

08.34 

1

259.1 

4

4278.6 

1

4 

K

-14 

2

50.0 

3

17.6 

3

8.20 

0

.072 

8

6.76 

1

200.2 

4

7746.1 

1

5 

K

-15 

2

22.7 

1

65.3 

3

8.84 

0

.085 

9

3.48 

1

012.8 

3

9381.0 
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1

6 

K

-16 

2

59.8 

1

47.1 

3

6.42 

0

.115 

8

2.68 

1

184.4 

3

7269.3 

1

7 

K

-17 

2

54.1 

2

09.2 

3

4.34 

0

.109 

6

6.37 

1

046.7 

4

9254.3 

1

8 

K

-18 

2

07.2 

2

41.2 

3

9.00 

0

.084 

7

2.40 

9

91.6 

4

7390.3 

1

9 

K

-19 

2

14.9 

2

20.2 

3

8.19 

0

.097 

7

3.74 

1

030.6 

4

5957.6 

2

0 

K

-20 

3

61.5 

3

05.0 

3

6.46 

0

.068 

6

9.11 

1

088.7 

4

6844.5 

2

1 

K

-21 

2

21.7 

2

21.3 

3

5.94 

0

.069 

8

4.88 

9

90.2 

5

1942.7 

2

2 

K

-22 

3

75.4 

2

66.4 

3

3.06 

0

.131 

4

8.62 

9

43.2 

4

6281.5 

2

3 

K

-23 

1

85.7 

- - - - - - 

2

4 

K

-24 

2

60.1 

2

38.4 

3

6.94 

0

.102 

1

73.24 

1

078.9 

4

8086.6 

2

5 

K

-25 

2

59.9 

2

40.1 

3

6.71 

0

.166 

7

7.72 

1

056.0 

4

6843.6 

2

6 

K

-26 

3

06.5 

2

30.7 

3

6.35 

0

.132 

5

7.31 

1

350.9 

4

5500.2 

2

7 

K

-27 

3

30.4 

2

39.9 

3

4.70 

0

.110 

7

6.31 

9

33.5 

4

6121.0 

2

8 

K

-28 

2

24.9 

1

91.0 

3

6.55 

0

.065 

7

5.51 

1

005.9 

4

5846.8 

2

9 

K

-29 

2

41.4 

1

86.6 

3

1.21 

0

.159 

7

2.18 

9

04.4 

4

0291.8 

3

0 

K

-30 

2

60.0 

2

02.4 

3

7.51 

0

.088 

7

4.24 

1

013.9 

4

8097.4 

3

1 

K

-31 

2

96.1 

2

05.3 

3

8.72 

0

.039 

7

1.43 

1

049.6 

4

2326.9 

3

2 

K

-32 

2

64.1 

1

92.1 

3

8.50 

0

.086 

7

6.24 

1

013.5 

4

7395.0 

3

3 

K

-33 

2

94.8 

2

89.0 

4

0.42 

0

.508 

7

7.79 

1

308.4 

5

2370.5 

3

4 

K

-34 

2

76.7 

2

62.2 

3

3.33 

0

.084 

5

9.10 

1

108.1 

5

2569.4 

3

5 

K

-35 

2

11.0 

1

54.6 

2

3.80 

0

.068 

6

6.35 

7

69.4 

3

4244.3 

 

 Максимално дозволените концентрации во почви на елементите кои се опфатени со 

ова истражување се прикажани во табела бр.2.  

Табела бр.2. Максимално дозволени концентрации на елементите во почви. 

 
Елемент As Zn Cu Hg Cr 

МДК(ppm) <10 300 100 0.01-0.1 100 

 

 

Податоците за максимално 

дозволените концентрации на одредени 

елементи  во почвите можат да послужат 

како основа за споредба со добиените 

резултати од хемиските анализи а со тоа 

и идентификување на контаминацијата на 

почвите со овие елементи. 

Со споредба на податоците од 

хемиските анализи и максимално 

дозволените концентрации се забележува 

дека одредени елементи се јавуваат во 

енормно високи содржини. 

  За определување на висината на 

контаминацијата со тешки елементи се 

изработени контурни геохемиски карти 

кои укажуват на областите на 

контаминација и ги отсликуват варија-

циите на содржината на одреден елемент. 

За таа цел се изработени геохемиски 

карти за секој елемент посебно. 

 Во истражуваното подрачје како 

елемент кој во најголема мера ја 

надминува границата на максимално 

дозволена концентрација е арсенот. Овој 

елемент во сите точки од кои се земени 

примероци за анализа, се јавува во 

концентрации кои ја надминуваат 

максималната дозволена концентрација 

во опсег од 18.5 до 36 пати. Овие 

податоци укажуват на тешката 

контаминација на овие почви во однос на 

арсенот. Поради фитотоксичните ефекти 

кои арсенот ги предизвикува врз 

растенијата овие терени се неподобни за 

одгледување на земјоделски култури. 

Овие енормно високи содржини на арсен 

во почвите најверојатно се последица на 

распадот на примарните минерали на 

арсенот од антимонит-арсенското 

наоѓалиште кое е локализирано во 

близина на теренот на кој е спроведено 

ова истражување. Арсенот под дејство на 

водените раствори е транспортиран од 

местото на примарната концентрација до 

почвените хоризонти кои се предмет на 

ова истражување. 
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      Слика бр.3. Геохемиска карта на арсен Слика бр.4.Геохемиска карта на хром 
 

 

 

 

Покрај арсенот во концентрации 

поголеми од дозволените се појавува и 

хромот. За разлика од арсенот, хромот не 

ја преминува максимално дозволената 

концентрација во толкава мера. Но сепак 

и хромот се јавува во концентрации кои 

би можеле да бидат штетни за почвените 

екосистеми. Највисоки концентрации на 

хром се јавуваат во пробите К-14 со 

содржина од 317.6 ppm и во пробата К-20 

со 305.0ppm Cr. Покрај овие проби кои 

имат највисоки содржини на хром 

евидентно е и тоа дека во сите останати 

проби содржината на хром значително е 

повисока од максимално дозволените 

концентрации за најмалку 40%. Во 

близина на истражуваниот терен се наоѓа 

едно од најголемите наоѓалишта на хром 

во Р.Македонија кое било во активна 

експлоатација до 1960 годинa. Па така 

евидентна е поврзаноста на високите 

концентрации на Cr во почвите со 

блискоста на наоѓалиштето, како и со 

активностите на неговото експлоатирање. 

На високата содржина на хром во почвата 

сигурно големо влијание имал и човеко-

виот фактор. Високите количини на хром 

во почвата најверојатно претставуваат 

производ на рударењето кое било при-

сутно на овој терен така што во блиската 

околина се ослободувани големи коли-

чини на овој метал преку одлагање на 

јаловината од откопаната руда и преку 

ослободувањето на голема количина на 

руднички води заради одводнување.  

 Еден дел од хромот би можел да 

потекнува и од серпентинитите како и од 

габроидите кои се присутни во 

истражуваната област поради 

зголемените количини на хром кои се 

присутни во тие типови на карпи. 

 Живата исто така претставува 

метал кој е силно токсичен и неповолно 

влијае на животната средина. Во 

истражуваното подрачје се јавува во 

количини кои се повисоки од максимално 

дозволената концентрација или пак 

претставуваат гранични вредности. За 

живата максимално дозволените 

концентрации се во опсег од 0.01 до 

0.1ppm. Повеќето од анализираните 

примероци ја надминуваат границата од 

0.1ppm а во 17 примерока 

концентрацијата на жива е во 

дозволениот опсег. Највисоки 

концентрации на Hg се јавуваат во 

пробата  К-1 со 0.221 ppm и К-33 со 

содржина од 0.508ppm. Останатите проби 

се со концентрации на Hg кои се во опсег 

од 0.010 до 0.066 ppm над дозволените 

концентрации. Евидентно е тоа што 

најголеми концентрации на Hg во 

почвите се констатирани во крајните 

западни делови на истражуваното 
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подрачје каде што во близина има појава 

на сулфидни руди на бакар и арсенско-

антимонитски наоѓалишта како и 

минералошки појави на овој метал во 

кристалестите шкрилци. 

 

 
Слика бр.5. Геохемиска карта на жива 

 

 

 

Ако се знае дека живата скоро 

секогаш се јавува како придружен метал 

во хидротермалните наоѓалишта, тогаш 

може да се каже дека голем дел од овие 

концентрации во почвите потекнуваат од 

овие наоѓалишта. Со растварање на  

распаднатите сулфиди би можело да 

дојде до мобилизирање на живата и 

нејзино депонирање на денешната 

положба. Поради афинитетот на живата 

да испарува на ниски температури и 

подоцна да кондензира еден дел од 

присутната жива би можел да потекнува 

од атмосферското депонирање.  

Контаминацијата на овие почви со жива 

не е големо споредбено со загадувањето 

со арсен или хром но сепак поради 

силниот токсичен ефект на живата 

потребни се мерки за презервација и 

деконтаминирање на оваа област.  

 Резултатите кои се добиени за 

концентрацијата на бакар во почвите во 

околината на с.Лојане не покажуват 

значително зголемување на содржината 

со оглед на тоа дека овие вредности не ја 

преминуват максимално дозволената 

концентрација од 100 ppm. Највисоката 

концентрација на бакар која е 

детектирана во сите проби изнесува 55.77 

ppm што е зачително помалку од 

дозволената концентрација. Сепак битно 

е да се спомене дека средната содржина 

на бакар во земјината кора изнесува од 

20- 30 ppm, додека во анализираните 

проби оваа содржина е надмината или во 

најголем дел претставува вредност што е 

малку над нормалната вредност и може 

да укаже на извесно контаминирање.  
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Слика бр.6. Геохемиска карта на бакар   Слика бр.7. Геохемиска карта на цинк  

 

 

 

Бакарот во почвите кои се 

испитувани може да потекнува од 

многубројните хидротермални 

минерални појави кои се констатирани во 

околината. Зголемените концентрации на 

бакар во почвите можат да се јават и како 

последица на прекумерната употребата 

на вештачки ѓубрива кои во својот состав 

го содржат овој метал. 

 Цинкот во анализираните проби 

генерално се јавува во ниски 

концентрации кои не преминуваат 

180ppm. Со оглед на вредноста за 

максимално дозволената концентрација 

на цинк која изнесува 300ppm, можеме да 

заклучиме дека на ова подрачје нема 

некое поголемо контаминирање со цинк. 

Средната содржина на цинк во 

континенталната кора изнесува околу 

40ppm. Со оглед дека најголемиот број на 

проби се многу блиску до овие вредности 

може да се заклучи дека од аспект на 

цинкот не постои контаминација. 

Исклучок претставуват  неколку проби 

како што се К-13 и К-24 кај кои што 

имаме зголемени концентрации на Zn со 

вредност од 108 и 173 ppm кои сепак се 

далеку од максимално дозволената 

концентрација. 

 Железото како еден од главните 

елементи во почвите во овие проби се 

јавува во високи концентрации. Високите 

концентрации на железо во 

анализираните почви водат потекло од 

ултрабазитите и габроидните карпи кои 

се широко застапени во околината на 

истражуваното подрачје а кои во себе 

содржат зголемени количества на железо 

во однос на просечната застапеност на 

овој метал во земјината кора.  

 Присуството на железните 

хидрирани оксиди во почвите е еден од 

главните фактори за апсорпција на 

другите тешки метали така што неговото 

присуство придонесува за апсорпција и 

фиксирање на јоните на другите метали 

што ги прави недостапни за абсорпција 

од страна на растенијата. 
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Слика бр.8.Геохемиска карта на железо Слика бр.9. Геохемиска карта на 

манган 

 

 

Поради високата токсичност како и 

силните мигративни својства, манганот е 

еден од елементите од интерес во ова 

истражување. Манганот во земјината 

кора се јавува во опсег од 20 па до 

200ppm. Во истражуваното подрачје 

концентрациите на манганот се значите-

лно зголемени и се движат во опсег од 

769-1522ppm. Ова се должи на при-

суството на голем број минералошки 

појави на манганови оксиди со чие 

распаѓање и растварање би можело 

манганот да се ослободи и да се 

транспортира а со тоа да ги контаминира 

почвите од истражуваното подрачје. 

Геохемиските карти на поедините 

елементи во истражуваниот простор се 

изработени со цел да се долови појасна 

слика за дистрибуцијата и концентраци-

јата на елементите. Со овие карти јасно 

се детерминират просторните варијации 

на  концентрацијата на хемиските елеме-

нти кои се објект на ова истражување.  

 

КОРЕЛАЦИИ ПОМЕЃУ 

КОНЦЕНТРАЦИИТЕ НА 

ПОЕДИНЕЧНИТЕ ЕЛЕМЕНТИ 

 

Утврдувањето на односот како и 

врската помеѓу хемиските елементи е 

еден од најбитните параметри за 

разбирањето на процесите на адсорпција 

и дистрибуција на овие компоненти во 

почвените системи. Во статистиката, 

појавите на меѓусебни врски и односи се 

одредуват со методот на корелција. При 

обработката на податоците, многу е 

важно да се утврди како се менува еден 

примерок при промената на другиот, 

односно потребно е да се пронајде 

врската и коефициентот на корелација 

која го одредува степенот на меѓусебна 

поврзаност. 

При геохемиските проучувања покрај 

определување на обликот и насоката на 

поврзаноста потребно е да се 

детерминира и јачината на врската. 

Мерката за јачина на врските претставува 

коефициентот на корелација. Неговата 

вредност може да се движи во границите 

од -1 до +1, при што вредностите од 0 до 

0.5 во било која насока се сметат за 

незначајни, а ако добиенот коефициент е 

над 0.5 тој укажува на одредена значајна 

поврзаност, која е поголема колку што 

самата вредност е поблиску до 1.0. Во 

наредната табела е прикажана 

значајноста на врската помеѓу корелатите 

во зависност од вредноста на добиениот 

коефициент на корелација. 
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Табела.3. Оцена на коефициентот на корелација 

Коефициент на корелација Оцена на врската 

До 0.5 Незначајна врска, несигурноста е голема 

0.5 – 0.7 Значајна врска, несигурноста е мала 

0.7 – 0.8 Јака врска, може да има практична важност 

0.8 – 0.9 Тесна врска, има практично значење 

0.9- 1.0 Многу тесна врска, има големо практично 

значење 

 

 

 

Во ова истражување со метод на 

регресивна корелација е проверено дали 

постои поврзаност помеѓу застапеноста на   

анализираните елементи. Добиените 

корелации се прикажани во Табела 4. 

 

 

Табела бр.4. Коефициент на корелација помеѓу поедините елементи застапени во 

анализираните почви 

Корелации 

помеѓу елементите 

Коефициент на 

корелација 

Корелации 

помеѓу елементите 

Коефициент на 

корелација 

As-Cr 0.55 Cu-Fe -0.65 

As-Fe 0.42 Cu-Mn -0.45 

As-Mn 0.36 Cr-Fe 0.72 

Cu-Hg 0.87 Cr-Mn 0.39 

Hg-Fe -0.76 Fe-Mn 0.68 

Hg-Mn -0.72   

 

 

Од резултатите прикажани во 

претходната табела можеме да видиме дека 

се добиени неколку корелации со значајни 

вредности (над 0.5) и тоа помеѓу 

елементите:As-Cr(0.55); Cu-Fe(-0.65); Fe-

Mn(0.68); Cr-Fe(0.72); Hg-Mn(-0.72); Hg-

Fe(-0.76) и Cu-Hg(0.87). 

 Кај некои од наведените парови на 

елементи присутна е негативна поврзаност 

односно застапеноста на високи 

концентрации од едниот елемент е 

проследена со ниска концентрација на 

другиот елемент. Зголемени концентрации 

на железо и манган најчесто се јавуваат при 

ниски концентрации на жива. Добиена е и 

значајна негативна поврзаност помеѓу 

застапените количини на бакар и железо. 

 Највисока корелација во анализи-

раните примероци е добиена помеѓу еле-

ментите жива и бакар. Меѓу нив постои 

тесна врска, односно во почвите каде што 

се присутни високи концентрации на бакар  

најчесто се наоѓат и високи концентрации 

на жива. 
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 Sl.10. Коефициенти на корелација: (а) As-Cr; (б) Cu-Hg; (в) Fe-Mn; (г) Cu-Fe; (д) Cr-Fe; (e) Hg-

Fe;  
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ZAKLU^OK  
 

Sо истражувањето е утврдено дека во 

анализираните примероци на почви, некои 

од тешките метали се застапени во 

концентрации кои ја надминуват 

максимално дозволената граница на 

застапеност. Така на пример, застапеноста 

на арсенот во сите 35 примерока ја 

надминува максимално дозволената 

концентрација  од 18.5 до 37 пати. Покрај 

арсенот, во сите примероци МДК ја 

надминува и хромот, во просек за вредност 

двојно поголема од дозволената.  Живата во 

дел од примероците ја надминува МДК 

додека во 17 примерока е во дозволениот 

опсег.  

 Во склоп на ова истражување е 

испитувана и меѓусебната поврзаност во 

застапеноста на металите во примероците. 

За утврдување на поврзаноста е користен 

методот на регресивна корелација. 

Највисока позитивна корелација е добиена 

за елементите Cu и Hg, а значајна негативна 

поврзаност во застапеноста на елементите 

има во паровите:Hg-Fe; Hg-Mn и Cu-Fe. 
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ARHEOMETRISKI ISPITUVAWA NA  NA BRONZENITE   
MONETI OD VREMETO NA  ALEKSANDAR MAKEDONSKI 

 
Bla`o Boev1, Vladimir Bermanec2, Sowa Lepitkova1 
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Abstrakt 
Vo ovoj trud se prika`ani ispituvawata koi se napraveni na bronzenite moneti koi 
poteknuvaat od III vek p.n.e., od vremeto na Makedonskiot kral Aleksandar Makedonski 

so primena na SEM metodata. So ovie ispituvawa nedvosmisleno se odreduva sostavot na 
upotrebenata bronza pri izrabotkata na monetite i pritoa se poka`uva deka bronzata 
vo svojot sostav ima pogolema koli~ina na olovo {to od svoja strana go implicira i 
zaklu~okot koj se odnesuva na starite rudnici za dobivawe na bakar koi za vremeto na 
imperijata na Aleksandar Makedonski bile vo eksploatacija. 
 
Klu~ni zborovi: bronza, olovo, bakar, rudnici 

 
 
VOVED 
 
Na teritorijata na dene{na Repub-
lika Makedonija postojat brojni 
arheolo{ki lokaliteti koi potek-
nuvaat od vremeto na golemata 
imperija na Aleksandar Makedo-
nski. Pri arheolo{kite istra`u-
vawa na ovie lokaliteti pokraj 
drugite artefakti se nao|aat i 

moneti koi vo zavisnost od vremeto 
vo koe se izraboteni se napraveni od 
razli~ni metali (bakar, bronza, 
zlato). Vo ovoj trud se prika`ani 
ispituvawata koi se napraveni na 
brozenite moneti koi poteknuvaat 
od lokalitetot Isar-Marvinci koj 
se nao|a vo blizinata na seloto 
Marvinci na okolu sedum kilometri 
jugozapadno od Valandovo (Sl.1).

 

 
 

Sl.1. Arheolo{ki ostatoci vo lokalitetot Isar-Marvinci 

 
Na ovoj prostor vo periodot od IV 

vek p.n.e. na temelite na praistor-
iskite naselbi se formiraat novi 
naselbi vo oblasta koja se nareku-
vala Amfaksitida. 

Samiot grad Isar-Marvinci pote-
knuva od sredinata na IV vek p.n.e., 
koga go do`ivuva i svojot procvat. 
Pri arheolo{kite iskopuvawa na 
ovoj prostor otkrieni se brojni 
nekorpoli kako i pogolema koli-

mailto:blazo.boev@ugd.edu.mk
mailto:vladimir.bermanec@public.carnet.hr
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~ina na keramika i predmeti od 
metal (delovi od {lemovi, {titovi, 
oru`je i moneti). Samiot grad Isar-
Marvinci e uni{ten vo zemjotresot 
koj se slu~il vo po~etokot na VI vek. 
 
METODOLOGIJA NA RABOTA I 
DOBIENI REZULTATI 
 
Denes vo svetot mnogu brzo se 
razvivaat metodite na arheome-
triskite ispituvawa posebno vo 
ovaa nasoka se naprednati Franc-
skata i Germanskata {kola (Do-

mergue,C., et all, 2006.), (Eramo, G., et 

all., 2006), (Robion-Brunner,C., et all, 

2006), (Guénette-Beck,B., 2006). 
Za odreduvawe na sostavot na 
bronzata koja e upotrebena pri 
izrabotkata na bronzenite moneti 
od vremeto na Aleksandar Makedon-
ski e koristena metodata SEM. Ovaa 
metoda e primeneta bidej}i stanuva 
zbor za nedestruktivna metoda pri 
{to arheolo{kiot primerok 
ostanuva vo potpolnost nepromenet 
i za{titen. Od sprovedenite istra-
`uvawa mo`e da se konstatira deka 
sostavot na monetite odgovara na 
sostavot na bronzata (Sl.2). 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Sl.2. SEM analiza na bronzena moneta od Isar-Marvinci 

 
Isto taka od napravenite analizi 
mo`e da se konstatira deka bronzata 
koja e upotrebena vo monetite sod-
r`i relativno golema koli~ina na 
olovo {to uka`uva na faktot deka 
metalurgiskata obrabotka na meta-
lite ne bila na visoko nivo koe gar-
antiralo pogolema ~istota na bron-

zata. Golemata koli~ina na olovo od 
svoja strana implicira i zaklu~ok 
deka rudite koi se upotrebuvale za 
dobivawe na bakar bile blisku 
asocirani so rudite na olovo i cink 
(kako {to se rudnicite vo 
okolinata na Kratovo). (Sl.3). 
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Sl.3. SEM analiza na brozena moneta od Isar-Marvinci 
 

   
 
Isto taka pri ovie ispituvawa e 
primeteno deka na povr{inata na 
bronzenite moneti se formiraat 
sekundarni minerali koi se rela-
tivno dobro iskristalizirani, po 
boja se zeleni i se pojavuvaat vo 

pravilni kristalografski oblici. 
So odreduvaweto na sostavot na ovie 
minerali se dojde do zaklu~ok deka 
stanuva zbor za hidroksidi na 
bakarot od grupata na malahit. (Sl. 
4 i Sl.5). 
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Sl.4. Sostav na sekundarnite minerali koi se formiraat na povr{inite 

na bronzenite moneti od lokalitetot Isar-Marvinci 
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Sl.5. Sostav na sekundarnite minerali koi se formiraat na povr{inite 
na bronzenite moneti od lokalitetot Isar-Marvinci 
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ZAKLU^OK 
 
So sprovedenite ispituvawa na mone-
tite od lokalitetot Isar-Marvinci 
koi poteknuvaat od vremeto na Alek-

sandar Makedonski  so primena na SEM 

metodata se poka`a deka ovaa metoda e 
isklu~itelno pogodna za arheometri-
ski istra`uvawa posebno za artefakti 
koi se mnogu retki i kaj koi nee dozvo-
leno uni{tuvawe na materijalot. So 
ovie ispituvawa se poka`a deka sosta-
vot na upotrebenata bronza e mnogu 
sli~en so sostavot na bronzata koja se 

upotrebuvala vo vremeto na IV vek 
p.n.e. 
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INTERES NA EVROPSKATA NAUKA ZA GEOLO[KI 
PROU^UVAWA VO MAKEDONIJA  DO FORMIRAWETO NA 

DR@AVNITE INSTITUCII 
 

Nikola Dumurxanov 
Bul.V.S. Bato 75/3-18, 1000 Skopje, Makedonija;  nika@unet.com.mk 

 
Abstrakt 
 Vo Makedonija koristeweto i eksploatacijata na  plemeniti i oboeni metali i ukrasen kamen 
ima dolga tradicija. Eksploatacija  na ovie metali i ukrasen  kamen se odvivalo u{te vo 
anti~ko vreme za {to svedo~at izmivali{ta na zlato, ostatoci od rudni~kata dejnost i od 
topenite rudi, izgradenite amfiteatri, palati, koloni, statui od mermeri, od varovnici i 
travertini.. Rudareweto vo golem podem bilo za vreme na Rimjanite i so doa|aweto na Sasite vo 
XIII i XIV vo Makedonija. Me|utoa, prvite geolo{ki nau~ni prou~uvawa se vr{eni duri vo 
prvata polovina od XIX  vek od A. A. Boue (1836,1840) i A. Viquesnel (1842). Podocna, 
istra`uvawata se intenzivirale od poznati evropski geolozi, (L. Burgerstein-1877, J. Cviji} 
1906),  a osobeno od germanskite i avstriskite voeni geolozi od  Prvata svetska vojna (F. 
Kossmat 1924 i dr.). Me|u dvete svetski vojni najzna~ajni  istra`uva~i bile  M. Schlosser 
(1921), V. Laskarev ( 1921, 1937).  
 
Klu~ni zborovi: evropski geolozi vo Makedonija do 1944. 
 

VOVED  
 
Koristeweto i eksploatacijata na 
zlato, srebro, bakar, bronza, olovo, 
cink i  ukrasen kamen vo Makedonija 
ima mnogu dolga tradicija. Masovna 
eksploatacija na ovie plemeniti i 
oboeni metali i ukrasen kamen se 
vr{ela u{te vo vremeto na anti~kite 
Makedonci. Za toa svedo~at monetite 
izraboteni od bakar, zlato i srebro 
kovani od razli~ni makedonski 
vladeteli pronajdeni na razli~ni 
lokaliteti, kako i raznovrsnite 
predmeti za doma}instva, za vr{ewe 
razni obredi, za ukrasuvawe, potoa    
alatkite i  orudijate za rudarewe, za 
vr{ewe zanaet~iski i  zemjodelski 
raboti, za voeni celi i dr. Od posebno 
zna~ewe za makedonskite prostori e 
taka nare~ena “makedonska bronza” 
pretstavena so umetni~ki i ukrasni 
predmeti pronajdeni na mnogu na{i 
lokaliteti (Trebeni{te i dr.).  
 Isto taka, vo anti~ka Makedonija, a 
podocna  i vo Rimsko i Vizantisko 
vreme masovno se eksploatirale 
marmerite, varovnicite i travertinot  
za izgradba na palati, obredni objekti, 
amfiteatri, za izrabotka na statui, 

bisti  i drugi plastiki, so~uvani  do  
denes na mnogu na{i lokaliteti. 
Pokraj artefaktite i golemiot broj 
naselbi, od anti~ko i rimsko vreme, 
so~uvani se i izmivali{ta na zlato,  
rudarski okna za dobivawe na rudi, 
ostatoci od topeweto na bakar i drugo. 
Taka, do  dene{no vreme se poznavaat 
mestata na izmivali{tata kade se 
dobivalo zlato od re~ni naslagi vo 
isto~na Makedonija (Vini~ko i dr.), a od 
desnata strana na Kowska Reka vo  
Gevgelisko, nasproti seloto Kowsko, vo 
mesnosta vikana “Gramadi” za~uvan e 
golem broj  kupi{ta ~akalest materijal, 
nareden vo forma na rudni odlagali{ta 
(haldi). Na prostor so dol`ina preku 1 
km gramadite se me|usebno paralelno 
rasporedeni, a napre~no orientirani na 
dolinata na rekata.  Gramadite se  jalov 
ostatok od izmienite zlatonosni 
naslagi obrazuvani so erozivna dejnost 
na predelite na Ko`uf i talo`ewe na 
materijalot na padinite i nekoga{noto 
plio-pleistocensko ezero i koritoto  na 
Kowska Reka (sl.1). Izmivaweto na 
zlatonosnite naslagi  vo dolinata na 
Kowska Reka prodol`ilo i vo vremeto 
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na Rimjanite, na {to uka`uvaat  nekoi 
toponimi, kako na primer,  mesnost koja 
se vika “Sendorato”, {to vo prevod od 
latinskiot jazik zna~i zlaten pesok  

(send - pesok, orato - zlaten). a verojatno 
i imeto na pritokata Sarandarska Reka, 
e vo vrska so ovoj  toponim. 

 

 
 

 
 
             Slika 1: Panorama na mesnosta “Gramadi,” od desnata strana na Kowska Reka 
                            (Gevgelija) kade se izmivale zlatonosni naslagi za dobivawe  zlato vo  
                              vremeto na anti~kite Makedonci i na Rimjanite (sl. gore) ; 
                              Gramadi od izmieniot jalov materijal, nafrlen vo kupi{ta so forma na  
                              rudni~ko odlagali{te (sl. dole).                 
              Figure 1: View on the locality “Gramadi” in the right side of dhe valley of Konska river (Gevge-  

                              lija) where Ancient Macedonians and Roman panning the gold (fig. upper);                  

                              Refuse heap from placer mining of gold (fig. below),                              
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Anti~kite Makedonci, zlato i srebro 
dobivale i so eksploatacija i topewe 
na olovno-cinkovi rudi koi gi vadele 
vo Kratovsko-zletovskata vulkanska 
oblast i po{iroko (kovawe na 
srebreni moneti vo Kratovo), vo 
dolinata na Openi~ka Reka (Ohridsko) 
i  na drugi mesta, kade sî u{te mo`at 
da se pronajdat ostatoci od 
rudareweto. Za vreme Rimjanite 
dobivaweto na ovie rudi prodol`ilo 
osobeno vo Zletovsko i Kratovsko, 
kade se pronajdeni razni rudarski 
alatki , reljef na rimski vojnik i 
drugi predmeti, izlo`eni vo 
lokalniot rudni~ki muzej vo 
Probi{tip. Rudarewe i topewe na rudi 
od Rimjanite imalo i vo Demirkapisko 
-s. Dren, Kazan Dol, kade e pronajdena 
zgura od topenata bakarna ruda, potoa 
kopawe na arsen vo Majdan (Al{ar). 
Koristeweto na mermeri, varovnici i 
travertin kako arhitektonsko-
grade`en kamen bilo vo {iroka 
upotreba za vreme na anti~ka 
Makedonija, a u{te pove}e se 
intenziviralo vo periodot na 
Rimjanite i Vizantijata. Od ovie 
materijali se gradele palati, 

amfiteatri, se izrabotuvale koloni, 
nadgrobni spomenici, statui,  bisti i 
drugi umetni~ki plastiki. Beliot 
saharoiden dolomitski mermer od Sivec 
- Prilepsko, i od okolnite predeli, bil 
mnogu cenet u{te od anti~kite 
Makedonci a potoa i od  Rimjanite i 
Vizantijcite. Od ovoj mermer, 
karakteristi~en so celosna homogenost, 
masivnost, golema belina i dobri 
svojstva za umetni~ka obrabotka, se 
izraboteni brojni bisti, statui, koloni, 
epiteli i drugo  na lokalitetot Stobi, 
potoa, site dosega otkrieni statui vo 
Stibera (selo ^epigovo - Prilepsko), 
statui i  site 2000-3000 sedi{ta na 
amfiteatarot vo Heraklea-Bitola  
(Heraklea e osnovana 359 godina p.n.e. od 

Filip II Makedonski). Od sive~kiot 
mermer izraboteni predmeti se 
pronajdeni i na Plao{nik vo Ohrid, vo 
Novoselani, vo Markov Grad, Medaljan i 
drugi lokaliteti. Nekoi od mestata na 
anti~kata i rimskata eksploatacija vo 
lokalnosta Sivec, mo`ea da se vidat 
porano, a mo`ebi i denes vo delovite od 
nao|ali{teto bliski do Dervenskiot 
potok.

Vo mesnosta “Markov Stap”, kaj selata 
Mrzen-Oreovec so~uvani se tragi od 
eksploatacijata vo masivni homogeni 
sivkasti i bre~oidni crveno-kremasti 
jurski varovnici. Eksploatacijata se 
vr{ela vo  rimsko i vizantisko vreme, 
a  na~inot na vadewe na stolbovite,  
koi se koristele pri  gradbata na 
palatite  vo Stobi mo`e da se vidi i 
denes (sl. 2). 
 Od ovie varovnici se izraboteni 
mnogu od postojnite stolbovi vo Stobi 
(sl. 3), no i sedi{tata na amfiteatarot 
(sl. 4) i pove}eto pridru`ni objekti vo 

ovoj lokalitet, so isklu~ok na 
pootmenite i podekorativni delovi od 
teatarot koi se izraboteni od sive~kiot 
dolomitski mermer.  
Vo Stobi se nao|aat i stolbovi i 
obraboteni blokovi koi bile vgraduvani 
vo objekti za razni funkcii na gradot, 
izraboteni od kalcitski srednozrnest 
sivobel mermer, koj verojatno se vadel 
od podra~jeto na selo Belovodica i 
podra~jeto na planinata Kozjak, a 
mo`ebi nekoi blokovi poteknuvaat i od 
paleozoiskite mermeri  od Vele{ko. 
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Slika 2: Na~in na eksploatacija na  
varovni~ki stolbovi od rimsko vreme na 
Mesnosta “Markov Stap”kaj s. Mrzen- 
Oreovec: gore levo - podgotovka  za vadewe  
stolb; dolu levo - mesto na izvaden stolb;  
gore desno - delovi od izvaden stolb  
(prezemeno od B. Filipovski, 1974).                            
Figure 2: Technology of the surface mining of  

limestone column during Roman time on the  

locality “Markov Stap”, Mrzen-Oreovec:  

upper left – prepare for take out of column;  

below left – place of taken out of column:  

upper right – relics of taken out and broken column  

(photo by Filipovski B.,1974). 

 

 
 

          Slika 3: Koloni izraboteni od Sive~kiot mermer  i koloni od bre~oidni jurski   
                           varovnci od Markov Stap na lokalitetot Stobi.                                
           Figure 3: Column on locality Stobi built of Sivec marble and jurassic breccia limestones.  
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         Slika 4: Pogled na amfiteatarot na arheolo{kiot lokalitet Stobi izgraden od  
                          varovnici od lokalnosta “Markov Stap,” kaj s. Mrzen -Oreovec. 

          Figure 4: View on the amphitheater of  the archeological locality Stobi, built of limestones from 

                          “Markov Stap” near village Mrzen-Oreovec. 

 

Karbonatnite karpi kako grade`no-
arhitektonski materijal bile 
koristeni vo anti~ko vreme i podocna i 
vo Skopsko, Gevgelisko, Dojransko, 
[tipsko, Ko~ansko, Mariovsko, 
Ohridsko i vo drugi naseleni mesta niz 
Makedonija.  
Istoriski gradbi od travertin se 
za~uvani osobeno vo Skopsko,  kade 
brojnite  travertinski nao|ali{ta se 
nao|aat po periferijata na Skopskata 
kotlina. Takvi pozna~ajni objekti 
izgradeni od travertin se grobnicata 
kaj selo Brazda od V vek p.n.e., 
pronajdeni sarkofazi od rimsko vreme, 
Kameniot Most vo Skopje i del od 
yidinite na Skopskoto Kale gradeni od 
travertin od lokalitetot Matka i dr.  
Vo Ohrid anti~kiot amfiteatar  koj 
bil izgraden vo III vek pred n.e. a 

dograduvan vo II vek od Rimjanite vo 
arena za gladijatorski igri e od 
bigorski blokovi koi se vadele kaj 
seloto Velmej (lokalnost Bu~i{te i 
dr.), kade do dene{no vreme se so~uvani 
vdlabnatini od dobivaweto. 
 Nekoi toponimi, kako Svina Reka, kaj   
Sasa - Makedonska Kamenica, seloto 

Svini{te vo Ohridsko se povrzani so 
staroslovenskoto ime na olovoto - 
svinec, {to zna~i deka i tie prodol`ile 
so rudarewe i eksploatacija na 
zlatonosnite i srebronosnite olovno-
cinkovi rudi po nivnoto naseluvawe na 
Balkanot. 
 Svojot vrven procut eksploatacijata na 
olovo-cinkovite i zlatonosnite rudi vo 
Makedonija go dostignala kon krajot na 
XIII  i  vo XIV vek, koga razni vladeteli 
vo Makedonija anga`irale i naselile 
iskusni rudari od centralna i zapadna 
Evropa. Toa bile pred sî rudarite od 
[lezija i Saskata oblast, koi bile 
mnogu iskusni i ve{ti vo rudareweto i 
metalur{kata prerabotka na rudite. 
Retki se mestata vo Makedonija kade {to  
ne istra`uvale i ne rabotele, a tragite 
od nivnata rudarska dejnost se 
mnogubrojni, osobeno vo isto~na 
Makedonija vo Osogovskite Planini (vo 
Kratovsko-zletovskata rudna oblast), 
krai{ta bogati so ovie rudi. Za nivnoto 
prestojuvawe i nivnata dejnost svedo~at 
brojni stari potkopi, uskopi i plitki 
okna, rudarskite alatki, zguri od 
topeweto na rudata, kovanite pari od 
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toga{nite vladeteli, kako i za~uvanite 
toponimi: selo [legovo i [talkovica 
vo Kratovsko, Sasa i Saska Reka kaj 
Makedonska Kamenica, vrv Goten - 
Del~evsko.  
Za vreme osmanliskoto vladeewe 
eksploatacijata i proizvodstvoto na 
zlato, srebro, bakar, olovo i cink 
prodol`ilo. Osobeno vo Kratovsko i 
Zletovsko, kade {to proizvodstvoto se 
odvivalo se do krajot na XIX vek, za {to 
svedo~at kovanite pari od zlato i 
srebro so amblemot na Kratovo. 
 Vo XIX vek prozvodstvoto na metali se 
pro{irilo  i na `elezo, arsen, antimon 
i hrom. Taka me|u Makedonski Brod i 
Samokov, od pliocenskite ezerski 
sedimenti se izmivala i separirala 
magnetitska ruda, koja  se topela i  
kovala vo `elezo vo selata Kov~e i 
Samokov. @elezna ruda se dobivala i 
topela i kaj  [opur - Damjan, kaj Demir 
Hisar, vo Kriva Reka  i Dura~ka Reka - 
Kriovpalane~ko i dr.  
Vo 1880 godina od tursko-francuska 
kompanija bil  otvoren rudnikot 
Al{ar  kaj seloto ’R`anovo na 
padinite na Ko`uf,  vo koj se 
eksploatiral arsen i antimon se do 
prvata balkanska vojna (1912).  Vo 1885 
godina  po~nala i ekloatacijata na 
hrom vo Qubotenskiot ultrabazi~en 
masiv (Radu{a), a mnogu verojatno 
hromnata ruda se sobirala povr{inski 
i vo Lojanskiot masiv kaj Kumanovo, vo 
Rabrovskiot  masiv kaj Valandovo i 
Kozja~ki Kamen i Arni~ko  vo 
Kavadare~ko. Dvete balkanski vojni i 
Prvata svetska vojna, predizvikale 
stagnacija na rudarskata aktivnost. No 
za razlika od toa, vo tekot na Prvata 
svetska vojna (1914-1918), vo redovite na 
avstro-germanskata vojska imalo golem 
broj na voeni geolozi koi vr{ele 
geolo{ki istra`uvawa vo Makedonija. 
Posle Prvata svetska vojna, se do 
formiraweto na Makedonskata 
dr`avnost i  makedonskite dr`avni 
institucii vo 1944 godina, rudarskata 
aktivnost zna~itelno se pro{irila  na  
pove}e vidovi na metali~ni i na 
nemetali~ni rudi i kaustobioliti, a se 

zgolemil i brojot na geolozi, 
paleontolozi, petrografi i mineralozi 
koi vr{ele istra`uvawa na na{ite 
tereni.  
 
 
GEOLO[KI PROU^UVAWA VO 
MAKEDONIJA OD EVROPSKI 
NAU^NICI  
I pokraj dolgata tradicija vo 
rudareweto i koristeweto na  metali~ni 
i nemetali~ni mineralni surovini vo 
Makedonija, geolo{ka dokumentacija   
postara od XIX  vek, zasega ne e otkriena. 
Rimjanite ne vodele dokumentacija za 
rudarskata dejnost. No Saskite rudari  
imale  rudarski propisi koi gi 
primenuvale pri eksploatacijata  (na 
primer, regulativa za eksploatacijata 
Jihlavskiot “Lux regale montanorum” vo 
Bohemija od 1300-1305). Postojat 
rudarski karti od sredniot vek od 
rudnicite na  sredna i zapadna Evropa,  
na koi pokraj rudni~kite hodnici se 
iscrtani rudni tela,  pravcite na 
protegawe, dali se raboti za vertikalno 
ili nakloneto rudno telo, podatoci za 
sodr`inata na metalot int. Mo`no e 
Sasite da vodele dokumentacija i pri 
kopaweto na  olovno-cinkovite rudi vo 
Makedonija, koja bi mo`ela da se nao|a 
vo turski arhivi.  
Otsustvoto na  geolo{ki podatoci za 

na{ite krai{ta  od pred XIX vek e 
povrzano i so  svetskiot razvoj na 
geologijata kako samostojna nauka. 
Imeno, prvite  geolo{ki trudovi za 
mineralite, karpite i fosilite, 

po~nale da se objavuvaat vo XVII vek, a  
geologijata, kako samostojna nau~na 
disciplina se izdvoila duri vo 

sredinata na XIX vek, koga od Ch. Lyell e 
definirana kako nauka za Zemjata, 
nejziniot nastanok i razvoj.  
Prvite geolo{ki prou~uvawa i objaveni 
trudovi za Makedonija, poteknuvaat od 
prvata polovina na XIX vek, od 
francuskiot geolog  Boue A.A. koj vo 
periodot 1828 - 1870, vr{el geolo{ki 
istra`uvawa vo evropskiot del od 
Turskata imperija. Prvite  geolo{ki 
mar{ruti niz Makedonija gi napravil vo 
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1836 godina na potegot Skopje - [ar 
Planina i po trasata Kumanovo - Kriva 
Palanka-Kratovo - Zletovo - [tip - 
Novo Selo - Negotino - Kavadarci - 
Trojaci -Prilep - Bitola - Pelister - 
Lerin - Kostur. Vo trudot od 1836 
godina, me|u drugoto, pi{uva za 
posetata na “zletovskiot ruden reon”,  
za eksploatacijata na olovno-cinkovite 
rudi i topeweto vo primitivnite 
pe~ki. Vo 1838 godina, Bue povtorno ja 
posetil “Evropska Turcija” i so svojata 
pridru`ba vo Makedonija napravil tri 
mar{ruti i toa, na potegot Kor~a-
Sveti Naum-Ohridsko Ezero, po 
dolinata na Crn Drim i po trasata 
Struga-Sateska Reka-Ki~evo-Gostivar-
Tetovo-Skopje. 
 Sinteznite rezultati od  prou~uvawata  
Boue gi objavil vo trudot “Geologie de la 

Macedoine. Bull.Soc.Geol.de la France, 11, 

Paris, 1840”. Me|u pozna~ajnite i 
povrednite geolo{ki informacii  se 
prvite petrografski opisi na karpite  
od kratovsko-zletovskata vulkanska 
oblast i postoeweto na tercierni  
sedimenti vo Skopsko, [tipsko, 
Kavadarci, Prilep i dr., {to bilo 
pottik podocna da ja posetat  
Makedonija i drugi geolozi. 
Sorabotnikot na Boue, Viquesnel A., 
vo 1842 godina ja izrabotil i otpe~atil 
prvata geolo{ka karta - skica na 
evropskiot del od Turskata imperija, 
na koja se prika`ani i terenite na 
Makedonija. 
Objavenite geolo{ki informacii za 
Makedonija od francuskite geolozi 
pobudile ineteres kaj  Hahn J. (1876), i 
Nopcsa F. da ja posetat Makedonija i da 
vr{at geografski i geolo{ki 
prou~uvawa po dolinata na Crn Drim i 
dolinata na Vardar. 
Vrz osnova na geolo{kite informacii 
od Boue (1840) i Viquesnel (1842), za 
postoewe na tercierni baseni vo 
Makedonija germanskiot paleontolog 
Burgerstein L. ja posetil i vo dolinata 

na Vardar i  Lepenec od Skopskata 
kotlina sobral bogat fosilen materijal 
od neogenskite naslagi. Sobraniot 

materijal od Gastropoda go obrabotil i 
rezultatite gi objavil vo 1877. 
Burgerstein odredil novi vidovi 
pol`avi: Prososthenia Suessi n. sp., 
Prososthenia crassu n. sp., Prososthenia 

nodosa n. sp., Prososthenia reticulata n. sp., 

Neritina Neumayri n. sp., Melania macedonica 

n. sp. (sl. 5), so starost gorno miocenska. 
Istra`uvawata i odredbata na fosilite 
od Burger{tain se prvi paleontolo{ki 
ispituvawa i prvi fosili odredeni od 
teritorijata na Makedonija.  
Neumann E. (1894) objavil podatoci za 
geolo{kiot i petrografskiot sostav na 
trasata na prugata Solun - Bitola 
(Salonik-Monastir). 
Na krajot od XIX i po~etokot na XX vek,  
interesot za istra`uvawa vo 
Makedonija zna~itelno porasnal i 
pogolem broj geolozi od Srbija, 
Germanija i Avstrija ja posetil 
Makedonija i vr{ele prou~uvawa. Taka 
@ujovi} J. (1891) gi prou~uval 
Skopskata kotlina i okolinata i vo 
trudot objavil podatoci za 
gornokredniot fli{, serpentinitite 
terciernite sedimenti i dr. Oppenheim 
E. (1902) objavil podatoci za fosilite 
od oligocenot vo Makedonija. Östereich 
K. (1902) objavil podatoci za 
geomorfologijata i stratigrafijata na 
Makedonija, a mermerite i {krilcite 
od Suva Gora gi opi{al kako 
paleozoiski. Pavlovi} P. (1901)  go 
prou~uval neogenot vo Skopskiot basen 
i paleogenot kaj Ko~ani. Od Skopskiot 
neogen odredil  novi vidovi od rodovite 
Prososthenia, Neritodonta, Planorbis, Melania  
i fosili od paleogenot kaj Ko~ani 
(1902). Petkovi} V. (1903) go prou~uval 
Skopskiot neogenski basen (Babin Dol, 
s. Nerezi) i dal kus pregled na 
geologijata na vrvot  Quboten i 
negovoto podno`je.  
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           Slika 5: Odredeni fosili od Skopskiot neogenski basen od Burgerstein L., 1877 
                                (kopija na slikata i tabelata od originalniot trud). 
             Figure 5:   Determaned fossils from the Skopje Neogene basin by Burgerstein L., 1877. (xerox 

                                 of the figure and table from the original paper). 
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Poop{irni  soznanija za geolo{kata 
gradba i geomorfologijata na 
Makedonija, od po~etokot na XX vek, 
poteknuvaat Cviji} J. Vo knigite 
“Osnovi za geografiju i geologiju 
Makedonije i Stare Srbije” (1906,1911) 
i “Geomorfologija” (1924) iznel novi 
soznanija za  geomorfologijata i 
geologijata  na Makedonija. Uka`al 
deka terenite na pelagonskata masa se 
izgradeni od prekambriski kristalesti 
karpi so granitsko jadro i od karpi so 
ponizok kristalinitet so paleozoiska 
starost, i celata masa gi pretstavuva 
zapadnite delovi od Rodopite, izdvoeni 
od niv so mo{ne starata depresija 
okolu Vardar (1924). Osobeno zna~ajni 
se prou~uvawata na neogenskite ezera 
vo Makedonija i spored ezerskite 
terasi koi se javuvaat na 67o i 76o 
metri nadmorska viso~ina,  smetal 
deka, so isklu~ok na Desaretskite ezera 
(Prespa, Ohrid,  Kor~a, Mali}), koi 
pripa|aat na Jadranskiot sliv, site 
drugi ezera vo Vardarska i Egejska 
Makedonija bile povrzani direktno 
ili so kanali i go pretstavuvale 
“Egejskoto Ezero”. Genezata na ezerata 
ja objasnuva kako rezultat na 
vertikalnite tektonski dvi`ewa.  
Arsensko-antimonskata ruda od 
rudnikot Al{ar na Ko`uf, bila 
nosena na topewe vo Muldenhuten kraj 
Frajberg vo Germanija, kade ~e{kiot 
mineralog Vrba 1903  godina izdvoil 
ktistal~iwa od nepoznat mineral. 
Podocna so hemiski i  mineralo{ki 
ispituvawa ~e{kiot mineralog Ježek B. 
(1912) otkril deka se raboti za nov 
taliumov mineral koj bil zaveden vo 
mineralo{kata nomenklatura kako 
vrbait.  
Za vreme na Prvata svetska vojna (1914-
1918) se vr{ele intenzivni geolo{ki 
istra`uvawa vo Makedonija od iskusni 
i geolozi vklu~eni vo redovite na 
avstrisko-germanskata vojska (Kossmat, 

Gripp, Welter, Göbel, Osswald, Bourcart, 

Erdsmansdorfer, Nopcsa, i dr.), koi 
trudovite gi objavuvale posle vojnata.  
Göbel F. (1919), dal pregled na 
geolo{kata gradba na Baba Planina, 

Bigla, Gali~ica i Jablanica, kade 
izdvoil paleozoiski {krilci i graniti 
i trijaski sedimenti. Gali~ica ja 
opi{al kako sinklinalen horst, 
izgraden od trijaski varovnici. 
Welter O.(1919) na poluostrovot Lin od 
zapadnoto ohridsko krajbre`je (denes vo 
Albanija), prona{ol i odredil amonit 

Heydenites sp., so {to kako prv odredil 
trijaska starost na varovnici na 
Jablanica i Gali~ica i voop{to vo 
Zapadna Makedonija. 
 Bourcart J., rabotel vo Albanija i vo 
Zapadna Makedonija, vo 1922 god. objavil 
podatoci za krednite sedimenti vo 
Albanija i Makedonija. 

Gripp K. vo 1921 god. objavil trud za 
geologijata na Skopskata okolina, a  na 
potegot Gostivar-Korab (1922) izdvoil 
serija na mermeri, dolomiti i 
konglomerati od trijaska starost i 
paleozoiski {krilci i mermeri so 
krinoidi. 
Nopcsa F., 1921 vo deloto za Dinaridite, 
dal pregled i za geologijata na 
Makedonija, i spored nego terenite na 
pelagonskata kristalesta masa se del od 
Rodopskata masa.  
Za vreme Prvata svetska vojna, pri 
iskopuvaweto na pesoklivo-~akalest i 
glinovit materijal  na potegot Veles-
Prevalec germanskite vojnici sobrale 
bogat materijal od fosilni koski na 
raznovidni cica~i i gi ispratile do 

poznatiot paleontolog  Schlosser M. Vo 
trudot “Hipparionenfauna von Veles in 

Mazedonien”(1921) od raznovidnite 
pronajdeni koski, vilici, pr{leni i 
drugo, Schlosser odredil asocijacija na 
stepski vid na pikermiska fauna vo 
Makedonija pretstavena od majmuni, 
sabjest tigar, triprst kow, nosorog, 
gazeli i drugi izumreni vidovi cica~i 
od gorno miocenska starost. Kako 
oddelni vidovi gi odredil: Mesopithecus 

sp., Ictitherium robustum, Machiorodus 

orientalis, Hipparion gracile, Rhinoceros 

Schleiermacheri, Tragocerus amaltheus, 

Gazella deperdita, Gazella brevicornis, 

Protragelaphus Skouzesi. Toa se prvi 
podatoci za pronajdeni i odredeni 
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ostatoci od fosilni cica~i vo 
Makedonija. 

Vo periodot 1917-1918 godina, Girich i K. 

Gripp od pra{inestite pesoci  pod  
Skopskoto Kale i od laporcite od 
seloto Sopi{te,  sobrale bogat 
fosilen listen materijal i 

germanskiot fitopaleontolog Pax F. vo 
trudot “Die fossile flora von Uesqueb in 

Mazedonien”(1922)  opi{al nekolku vida 
na fosilna flora od Skopskiot 
neogenski basen, koi pretstavuvaat  
prvi otkrieni i odredeni fosili na 
flora vo Makedonija. Pax gi odredil 
slednite vidovi: Glyptostrobus europeus, 

Sequoia langsdorfi, Myrica lignitum, M. 

hakeaefolia, M. oeningensis, Castanea atavia, 

Fagus attenuata, Cassia zephyri, Robinia 

subcordata, Ailanthus dryandroides, 

Celastrus elaenus, Acer trilobatum, A. sp., 

Rhamnus rossmaessleri, Rhododendron sp., 

Olea noti. 
Osswald K. vo periodot 1914-1918 godina, 
go prou~uval ju`niot del od 
Makeodnija, i vo meglensko-gevgelisko 
(1925) gi opi{al bazi~nite karpi i 
raznovidnite gnajsevi, filiti, 
mermeri, graniti, mladata tektonika 
na  Belasica a podocna (1935) objavil i 
trud za potresite vo Makedonija. 
Erdsmansdorfer N. i U.Ch. Leuch, rabotele 
vo ju`niot del na Makedonija (1923) i  
detalno opi{ale pove}e zoni  na 
gnajsevi, filiti, mermeri, zeleni 
{krilci od Strumi~ko, Dojransko, 
Valandovsko i Gevgelisko, granitite od 
Plau{ i paleogenskata Dedeli serija. 

 
Kossmat F., poznat avstriski i evropski 
geolog, bil glaven koordinator vo  
istra`uvawata vo Makedonija za vreme   
na Prvata svetska vojna (1914-1918). 
Rezultatite od istra`uvawata gi 
sintetiziral vo trudovite od  1918 i 

1924. Kossmat (1924) za prv pat izvr{il 
tektonska reonizacija na  Balkanskiot 
Poluostrov i vo granicite na etni~ka 
Makedonija, od zapad kon istok izdvoil 
4 geotektonski edinici (sl. 6): 

1. Zona na mezozoiski ofiolitski 
magmatiti, dijabaz-ro`na serija 

i fli{na facija na gorna kreda  
(Merdita zona vo Albanija) 

2. Pelagonski osnoven masiv so 
paleozoiska pokrivka (ovde se 
smesteni denes izdvoeniot 
Pelagonski horst antiklinorium 
i Zapadno-makedonskata zona); 

3. Vardarska zona (paleozoik, 
mezozoik, ofioliti, dislocirana 
i diskordantna gorna kreda i 

4. Rodopska masa. 
Zoniraweto, generalno i denes e 
zadr`ano, so toa {to so mnogute novi 
soznanija istoto e  dopolnuvano i 
detalno  razraboteno. 
Spored izvr{enata reonizacija, Kosmat 
prv go vovede terminot Vrdarska zona, 
koja ja smetal za isto~na edinica na 
Dinaridite, koja na istok grani~i so 
Rodopskata masa, a na zapad so 
Pelagonskiot osnoven masiv. Vo  
Vardarska zona izdvoil “Vele{ko-
Ka~ani~ka serija”, sostavena od star 
paleozoik, trijas, ofioliti-ro`naci, 
transgresivna  gorna kreda i paleogen. 
Na  zapadnata granica na Vardarskata 
zona izdvoil “Trojaci serija” od 
{krilci i mermeri, vo koja gi smestuva 
i mermerite na Pelagonskiot horst 
antiklinorium od Pletvar, davaj}i í  na 
serijata algonkiska starost. 
Kossmat dava i detalni petrografski i 
mineralo{ki podatoci za bazi~nite i 
ultrabazi~nite karpi, granitite, 
gnajsevite, {krilcite i vulkanskite 
karpi i stratigrafski podatoci za 
mezozoiskite i pomladite sedimentni 
kompleksi. Izdvojuva i golem broj 
lu{pesti navlekuvawa, od koi 
najpoznata e lu{pata “Elen schupe” 
denes poznata kako Elen-Kozjak 
lu{ppest blok, izgraden od gnajsevi, 
graniti i {krilci, so dol`ina od 30 km 

i {irina 4-6 km, izdol`en vo  SSZ-JJI 
pravec i navle~en kon ZJZ, na potegot 
Nixe-Pletvar. 
Kossmat go vovel i terminot 
Pelagonski osnoven masiv, vo koj ja 
vklu~uva i Zapadno-makedonskata zona. 
Gnajsevite od Pelagonskiot osnoven 
masiv gi smeta za ortokarpi, granitite 
za posledna magmatska faza, a 
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paleozoiskite {krilci  za karbonski, 
koi se probieni so graniti od 
Pelisterski i Gope{ki tip. Vrz osnova 

na amoniti trijaskite sedimenti gi 
ras~lenil na dolen, sreden i goren 
trijas. 

 
 
    Slika 6: Geolo{ko-tektonska karta na Dinaridite i eden del od Karpato - Balkani- 
                     dite  (po Kossmat F. 1924): I  - jadransko-jonski kompleks na nabori (I1 –  za- 

                     padnoepirska zona, I2  dolnoalbanska zona, I3 – dalmatinsko-istarska primor- 

                     ska zona), II – Pind-Cukali zona, III – zapadno crnogorsko-hrvatska zona na  
                     visok karst, IVa – ju`noalpska varovni~ka zona, IVb – zona na mezozoiski  
                     ofioliti, dijabaz-ro`na~ka serija i transgresivni gosavski i fli{ni fa- 

                      cii od gorna kreda, V – Pelagonski masiv, VI – Vardarska zona, VII – Rodop- 

                        ska masa, VIII – Balkanski veri`ni planini. 
     Figure 6: Geological-tectonic map of Dinarides and part of Carpathian-Balkanic Mountains: 

                      I – Adriatic-Ionian fold complex (I1 – Western Epir zone, I2 – Lower Albanian zone, I3   

                      Dalmation-Istra zone), II – Pindos-Cukali zone, IV – Western  Monte Negro – Croatia 

                      zone of  full karst, IVa – South Alpine limestone zone, IVb – Zone of Mezozoic ophioli- 

                      tes, diabas-chert serie and transgression Gosavian and flysh facies of Upper Cretaceus, 

                     V – Pelagonian massif, VI – Vardar zone, VII – Rhodope mass, VIII – Balkan Moun- 

                      tains (by Kossmat F., 1924).    
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Za vreme na Prvata svetska vojna vo 
Makedonija rabotel i bugarskiot 
geolog Bon~ev G. (1920) koj od terenite 
na isto~na Makedonija   opi{al 
gnajsevi, mika{isti, graniti i 
hloritski {krilci, a vo Pelagonskiot 
masiv izdvoil raznovidni gnajsevi, 
mika{isti  i granitoidni karpi od 
arhaiska starost. Na prostorot 
Gostivar-Mavrovi Anovi-Debar-Struga 
opi{al paleozoiski {krilci i 
mermeri. Nikolov N. ja prou~uval 
Sele~ka Planina i prv gi opi{al 
mineralo{kite i hemiskite svojstva na 
distenot vo mika{istite (1921) i iznel  
podatoci za  petrografskiot sostav na 
planinata. 
Po podelbata na Makedonija, interesot 
za geolo{ki istra`uvawa zna~itelno 
se zgolemil, osobeno za teritorijata 
koja potpadnala pod vladeewe na 
Kralstvoto Jugoslavija, t.e. za Vardar-
skiot del od Makedonija. Edna grupa se 
zanimavala so paleontolo{ki, a druga 
grupa so  petrografsko-mineralo{ki i 
geolo{ki istra`uvawa. Pavlovi}   
prodol`il so istra`uvawata i opi{al 
gornoeocenski (priabonski) fosili od 
mekoteli od Ov~epolieto i E`ovo 
Brdo kaj [tip (1926). Od Skopskata 
kotlina (1930)  determiniral fosilni 
vidovi od  neogenot pol`avi i {kolki 
od razni lokaliteti. Taka  od s. 
Glumovo i Matka odredil vidovi od 
rodot Unio (Unio Bouei n.sp., Unio 

Viquesneli n.sp., od Kru{opek i crkvata Sveta 
Petka vo `oltenikavi pesoci odredil bogat 
materijal od pol`avi - Amphimelania 

macedonica Burgerst., Prososthenia crassa 

Burgerst., Neridonta Neumayri Burgerst., 

Prososthenia Suessi Burgerst. i brojni novi 
vidovi {kolki - Unio Petkovici n. sp., Unio 

scupensis n.sp., Unio vodnoensis n. sp. i dr. 
Vo `oltenikavi glinoviti pesoci pod 
Skopsko Kale odredil nekolku vida od 
rodovite Unio, Pisidium, Ancylus, 

Planorbis, Prososthenia, Neritodonta i dr.  
 

Laskarev V. (1921, 1923) ja prou~uval  
pikermiskata fauna od Vele{ko. Vo 
1932 god.  P. Jovanovi} kaj selo Nerezi, 

Skopsko, potok Mali Most, pod 
jaglenosniot horizont na toga{niiot 
rudnik prona{ol dolna vilica,  za koja 
Laskarev odredil deka pripa|a na postar 
vid mastodon na Mastodon angustidens Cuv. 

vardarica. Toa e prv surla{ pronajden i 
odreden vo Makedonija. Vo 1933 god. 
Petkovi} K. pod najdolniot jaglenov 
sloj, vo istiot horizont prona{ol 
kqovn, pove}e zabi i koski od koi 
Laskarev odredil ponov vid mastodon i 

go opi{al kako Mastodon angustidens Cuv. 

F. subtapiroides. Od kaj selo Kumarino, 
Vele{ko Laskarev (1937) vo pesoklivi 
sedimenti  odredil ostatoci od izumren 
kopitar Aceratherium sp. Aff. incisivum Cuv. 

so meotska starost. 
So prou~uvawe na pikermiskata fauna 

od Veles se zanimaval i Papp A., (1935), i 

Brünner J., (1939)  
Ispituvawa na Skopskata kotlina i 
nejzinata okolina vr{el i Petkovi} K. 
koj gi opi{al gorno krednite 
varovni~ki i peso~ni~ki masi  od 
isto~nite padini na Vodno (1932) i 
neogenot od kaj seloto Nerezi (1936). Vo 
neogenot izdvoil nekolku 
litostratigrafski nivoa: 
- bazalni bre~o-konglomerati;  
- pesoci i pesoklivo-laporoviti   
sedimenti so  proslojki od konglomerati; 
- fini sitni, slabo vrzani liskunoviti 

pesoci, so Mastodon angustidens Cuv. 

vardarica;  
- laporoviti glini, laporovito-
glinoviti pesoci so Planorbis corneus Lin., 

Prososthenia crassa Burgerst.; 
- dolen jaglenov sloj, debel do 0,6 m vo 
~ija podina od jaglenovi glinci e 
pronajden Mastodon angustidens Cuv. F. 

subtapiroides Schlesinger;  
- sivi glinoviti laporci, so karbonatni 
konkrecii i Planorbis, laporoviti i 
jaglenovi glini; 

- goren jaglenov sloj so debelina 1,1 m;  
- debela serija od pesoci i pesoklivo - 
laporoviti glini so Melanopsis,  

Prososthenia, Planorbis, {kolka Unio sp,. 

Melania i makroflora. 
Vo Makedonija pove}e godini rabotel i 
Jovanovi} P. (1928) koj na Jakupica 
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izdvoil  moreni na viso~ina 900 - 1000 
m,  1000 - 1150 m . 1600 - 1950 m  i 1950-
2070 m.  
Mihajlovi} J. gi prou~uval 
zemjotresite vo Makedonija i objavil 
va`ni podatoci za skopskoto (1931) i 
valandovskoto (1932, 1936) trusno 
podra~je. Vo skopskoto trusno podra~je 
gi smestuva ju`nite padini na Skopska 
Crna Gora, isto~nite i severnite 
predeli na Vodno i dolinata na Vardar 
do slivot na P~iwa i poju`no. Sko-
pskata trusna oblast ja podelil na 11 
tektonski blokovi, karakteristi~ni so 
razli~na seizmi~nost. Od blokovite za 
najstabilen go smeta Dra~evskiot, a za 
najaktivni Mirkove~kiot, Skopskiot i 
Novoselskiot blok, {to se poklopuva i 
so dene{nite soznanija, bidej}i ovie 
blokovi se nani`ani na horizontal-
niot aktiven rased ]ustendil (Buga-
rija)-Kumanovo-Skopje-Debar-Elbasan 
(Albanija), po koj pomestuvawata   
predizvikale pove}e katastrofalni 
zemjotresi niz istorijata.  
Zna~ajni se i informaciite na 
Trajkovi} S. (1925)  za solfatarata kaj 
selo Kosel, Ohridsko, na Radovanovi} 
S. (1930) za mladite vulkaniti vo 
Taorskata klisura i kaj Demir Kapija, 
na Radovanovi} V. (1932) za gipsniot 
reqef kaj Kosovrasti vo dolinata na 
Radika. 
Petrografski, mineralo{ki i drugi 
istra`uvawa vo Makedonija vre{ele i 
Ili} M (1931) na pelisterskite i 
gope{kite graniti i paleozoiskite 
{krilci od Baba Planina i Ilinski 
Planini,  Kuji} M. (1932) gi ispituval 
mladite bazalti od Mlado Nagori~ani, 
Kumanovsko, Tomi} J. gi ispituval 
(1929) granitskiot masiv kaj [tip, 
trahiti-kajanitite me|u Bregalnica i 
Vardar (1932), petrografskiot sostav i  
genezata na vulkanskite karpi od 
Kratovsko-zletovskata oblast (1932, 
1938, 1938) i geolo{ko-petrografskiot 
sostav na terenite vo Krivopalane~ko, 

Kratovo, Pla~kovica (1940). Tućan F. 
(1929) vr{el petrografsko-hemiski 
istra`uvawa na leucitskite karpi od 

Kure{ni~ka Krasta kaj Demir Kapija, a 
vo 1938 god. objavil podatoci za 
geolo{kiot sostav na terenot vo 
Resensko, Kru{evsko, Skopje-Veles i 
Gostivar-Ki~evo. 

Tajder M. (1938) go istra`uval 
ofiolitskiot masiv Demir Kapija - 
Gevgelija,  kaj selo Dren-Boula i objavil 
podatoci za petrografsko-
mineralo{kiot i hemiskiot  sostav na 
gabrovi, verliti,  dijabazi  i dr.  Isto 
taka, objavil i trud za petrografijata i 
petrogenezata na vulkanskite karpi od 
Ko`uf Planinata (1940), kade izdvoil 
andeziti, deleniti i dr. 

Barić L. (1939). vr{el kristalografsko-
opti~ki i hemiski ispituvawa na 
distenot od Sele~ka Planina, a Mari} 
L. gi prou~uval  gnajsno-mika{isniot i 
granitskiot kompleks na Kajmak~alan 
(1936)  i vo Prilepsko (1940), kade 
izdvoil gnajsevi, mika{isti, graniti i 
{krilci.  Pavlovi} M. (1939) vr{el 
istra`uvawa vo [tipsko. 
Heritsch F. odredil fosili od korali i 
ortocerasi od paleozoiska starost vo 
karbonatni {krilci od Crn Vrv na [ar 
Planina (1934), a Heisslaitner G. (1934), 

objavil trud za granitite i andezitite 
od selo Lojane, Kumanovsko. 
Pridones dale i  Gagarin G. (1940) koj gi 
prou~uval sienitite od planinata 
R`ana (Baba Planina), Malahov Q. 
(1938) geolo{kata i tektonskata gradba 
na Pore~jeto (Makedonski Brod-Samo-
kov)  kade  izdvoil mermeri, raznovidni 
{krilci, Jaranov D. koj vr{el prou~u-
vawa na paleozoikot i neogensko-kvar-
ternite naslagi vo kotlinite na Zapa-
dna Makedonija  (1940), a dava i svoi raz-
misluvawa za genezata na Ohridskoto 
Ezero i Prespansko Ezero. 
Malahov Q. i Jaranov D. se od osobena 
va`nost za na{ata geologija, bidej}i tie 
se prvite geolozi koi se vrabotile vo 
Geolo{kiot institut na NRM, prva mak-
edonska geolo{ka institucija, formi-
rana so re{enie na Prezidiumot na 
ASNOM od 15. 12. 1944 godina. 
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In Macedonia there is an old tradition of implementation and exploitation of gold, silver, copper 

and lead-zinc ores, and ornamental stone. Organized exploitation of those metals and stone 

existed at time of Ancient Macedonian and before. During the Roman time the recovery of metal 

ores and stones substantially increased. This is supported by many marks of mine activity, for 

example, relics of panning of gold in the valley of Konska river-Gevgelija from Ancient and 

Roman time (fig. 1), mine gates of exploitation in Kratovo-Zletovo mining area and mine 

instruments, as well the many ancient statues, busts and column made from Prilep dolomitic 

marble in Stibera, Stobi, amphitheater and statues of Heraklea, Bitola (fig.2), amphitheater  of 

Stobi archelological location (fig. 3 and 4), amphitheater from 3. century B.C. in Ohrid atc.  

Mining and implementation of metalics and nonmetalics in Macedonia during the next centuries  

increased even more. The mining of lead-zinc ores blooming especially at the late of 13. and 

during 14. century, when the Sassa miners came in Macedonia in the Kratovo-Zletovo ore area. 

Even the long tradition of mining in Macedonia, the scientific geological and tectonic data origin 

still from 19. century, from french geologists Boue A. A. (1836, 1840) and Viquesnel A. (1842). 

Much later, Burgersten L. (1877) for the first time determined fossils of Upper Miocene from 

Skopje basin. 

Wery useful data for geological structure of Macedonia was received from the many geologists 

which worked at the first four decades of 20. century. Main data were received from Pavlovic P. 

(1901, 1902, 1926), Cvijic J. (1906, 1911, 1924) and the Germany and  Austrian war geologists 

who worked in Macedonia during the WW 1 (1914-1918) -  F. Kossmat (1924), K. Gripp (1921, 

1922), Osswald K. (1925, 1935) etc. Synthesis of study results of war geologist made the Kosmat 

F. who for the first time the Macedonian terrains diferancieted on several zones. From the 

paleontological materials which collected these geologist Schlosser M (1921) for the first time 

determined pikermian fauna of Mammals from the Veles and Pax F.(1921) the first fossil 

macroflora from the Skopje Neogene. 

Important data were received from study of Laskarev V., who determined Mastodon angustidens 

Cuv. vardarica (1932) and Mastodon angustidens Cuv. f. subtapiroides Schlesinger (1933) from 

the Skopje Neogene basin. 


