
Универзитет ”Гоце Делчев“ - Штип, Македонија
Факултет за природни и технички науки

University ”Goce Delcev“, Stip, Macedonia
Faculty of Natural and Technical Sciences

UDC: 622:55:574:658

Број 9
No 9

Година IX
Volume IX

Ноември 2015
November 2105

ISSN: 185-6966

Природни ресурси и технологии
Natural resources and technology



U D C  622: 55: 574: 658  I S S N  185- 6966

унИ еРЗИТеТ “Го е дел е   ТИП
улТеТ З  ПРИРоднИ И ТехнИ И н у И

uN Ers Ty gocE dELcE   sT
AcuLTy o  NATurAL  ANd TEchN cAL sc ENcEs

ГодИн  
РоЈ 

oLuME 
No 

Природни ресурси и технологии
Natural resources and technology

ноември 2015
november 2015



 2

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

 

Издавачки совет
Проф. д-р Блажо Боев

Проф. д-р Зоран Панов
Проф. д-р Борис Крстев

Проф. д-р Мирјана Голомеова
Проф. д-р Благој Голомеов
Проф. д-р Зоран Десподов

Проф. д-р Дејан Мираковски
Проф. д-р Кимет Фетаху
Проф. д-р Ѓорѓи Радулов

Редакциски одбор
Проф. д-р Зоран Панов

Проф. д-р Борис Крстев
Проф. д-р Мирјана Голомеова

Проф. д-р Благој Голомеов
Проф. д-р Зоран Десподов

Проф. д-р Дејан Мираковски

Главен и одговорен уредник
Проф. д-р Мирјана Голомеова

Јазично уредување
Даница Гавриловска-Атанасовска

(македонски јазик)
Техничко уредување

Славе Димитров
Благој Михов

Редакција и администрација
Универзитет „Гоце Делчев” - Штип

Факултет за природни и технички науки
ул. „Гоце Делчев“ 89, Штип

Р. Македонија

Editorial board
Prof. Blazo Boev, Ph.D
Prof. Zoran Panov, Ph.D
Prof. Boris Krstev, Ph.D
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D
Prof. Blagoj Golomeov, Ph.D
Prof. Zoran Despodov, Ph.D
Prof. Dejan Mirakovski, Ph.D
Prof. Kimet Fetahu, Ph.D
Prof. Gorgi Radulov, Ph.D

Editorial staff
Prof. Zoran Panov, Ph.D
Prof. Boris Krstev, Ph.D
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D
Prof. Blagoj Golomeov, Ph.D
Prof. Zoran Despodov, Ph.D
Prof. Dejan Mirakovski, Ph.D

Managing & Editor in chief
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D

Language editor
Danica Gavrilovska-Atanasovska
(macedonian language)
Technical editor
Slave Dimitrov
Blagoj Mihov

Address of the editorial office
Goce Delcev University - Stip
Faculty of Natural and Technical Sciences
Goce Delcev 89, Stip
R. Macedonia

ПРИРоднИ РесуРсИ И ТехнолоГИИ
NATurAL rEsourcEs ANd TEchNoLogy

За издавачот:
Проф. д-р Зоран Десподов



 3

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип 

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
      – 

содР Ин

Радмила Каранакова Стефановска, Зоран Панов, 
Ристо Поповски 

Д  Г Ф   Г   
    

Г  7

Стојанче Мијалковски, Зоран Десподов, Дејан 
Мираковски, Николинка Донева, Ванчо Аџиски

У   ШУ   
УД   УД   Д 19

Ванчо Аџиски, Дејан Мираковски, Зоран Десподов, 
Стојанче Мијалковски

Д      
УД   Д  29

Благој Голомеов, Мирјана Голомеова, 
Афродита Зенделска

У   Д   
     

Д Ш   УД     
49

Ivan Boev, Blazo Boev 

    
       59

Орце Спасовски, Даниел Спасовски
Г Ф - Ш    

   Д 
Ш  77

Војо Мирчовски,  Ѓорги Димов,Тена Шијакова Иванова, 
Благица Донева, Ласте Ивановски

Д Г Ш  У   Д  
Д    Ш  Ш  У  
У  Д 89

Горан Славковски, Благој Делипетрев, Благица Донева, 
Зоран Тошиќ, Марјан Бошков
Г Ф  У   Г Ш  

  Д   Г  
Д 101



 4

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

Горан Алексовски, Марјан Делипетрев, Владимир 
Маневски, Горан Славковски, Зоран Тошиќ

У   Д    
Ф  113

Зоран Тошиќ, Благој Делипетрев, Марјан Делипетрев, 
Марјан Бошков, Трајан Шолдов

  У 
 Ф   Г  

Д 123

Трајан Шолдов, Марјан Делипетрев, Владимир Маневски, 
Горан Славковски, Горан Алексовски

 У Г  
Д     Д Ф   

Г  133

Марјан Бошков,  Крсто Блажев, Благој Делипетрев, 
Трајан Шолдов, Горан Алексовски

 У   Г Ш  
Д   Ф  Д 143

Благица Донева, Ѓорги Димов
    У  

Д 155

Tena Sijakova-Ivanova, Blazo Boev, Vesna Zajkova-Paneva, 
Vojo Mircovski

      
     

165

Мирјана Голомеова, Афродита Зенделска, Благој 
Голомеов, Борис Крстев, Шабан Јакупи 

   УФ  У  
 Ш   Д 179

Ivan Boev 

     
       

      187

Лидија Атанасовска, Дејан Мираковски, Марија Хаџи-
Николова, Николинка Донева, Стојне Стоиловски

   Г   
  У Г 197



 5

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип 

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
      – 

Дејан Ангеловски, Дејан Мираковски, 
Марија Хаџи-Николова, Николинка Донева

  Г    
Г      У  Д 213

Агрон Алили, Борис Крстев, Софче Трајкова, Зоран 
Стоилов, Александар Крстев, Горан Стаменов

Д       
  –   233

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова
   Д Д  Д  245

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова, 
Даниела Нелепа

Д   Д У У  
     
 Д  Д  Г   

ГУ    Д 263

Agron Alili, Boris  Krstev, Aleksandar Krstev, Goran  
Stamenov, Zoran Stoilov 

    –  
   279

Кире Колев
  Ф     

ДУ    ДУ   
285

Кире Колев, Мише Милановски
 Г   ДУ    

ДУ 293

Мише Милановски, Марјан Ивановски, 
Александар Крстев

Д     RFID  GPS  301

Марјан Ивановски, Зоран Десподов, Борис Крстев, Мише 
Милановски, Александар Крстев

Г     Д Ш  
Д 313



 6

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

Петар Намичев, Екатерина Намичева
У     Г Д  

У  Д    Д 329

Петар Намичев, Екатерина Намичева
Д      
Г Д  У  Д    Д 343

Васка Сандева, Катерина Деспот
       

Г Д    Д 357

Катерина Деспот, Васка Сандева 
ДУ  Д    Д У  
 Д  Д 367

Стојне Стоиловски, Зоран Панов, Дејан Мираковски
  Д Д   

Д   Д     
       

 У   Д  У    
 УД  377

Борче Везенков, Благој Голомеов, 
Зоран Панов, Александар Ресавски

   У  
Д 389

Александар Ресавски,  Благој Голомеов, Борче Везенков
  У    Д 

 Г   Д  Д 
У У   У  Д 401

Блажо Боев
Project Proposal: 

          
     409



 113

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип 

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
      – 

ИСТРАЖУВАЊЕ СО МЕТОДА НА СЕИЗМИЧКА РЕФЛЕКСИЈА 

Горан Алексовски1, Марјан Делипетрев1, 
Владимир Маневски1, Горан Славковски1, Зоран Тошиќ1

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип

Апстракт
еиз ичките етоди е азираат на ре и трира е и определува е 

на рзината на про тира е на ела тичните ранови низ еоло ка редина 
о определени ео еханички карактери тики одули на ела тично т  о 

научниот труд е о ра отена при ената и е ективно та на ре лективната 
етода ко а е о нова на ре и трира е на ела тичните ранови кои е 

од иваат од раничните повр ини  реку рзините на про тира е на 
ела тичните ранови е иденти икуваат различните еоло ки труктури  
а о определува е на дла очините до раничните повр ини преку 0 

етодата  и де елината на еоло ките ор ации
тра ниот про тор ко  е од ран за еиз ичко оделира е е 

еоло ки и питан о  и тра ни картирани у отини и е о вкупна 
дол ина од   тра ниот про тор о етодата на ре лек и а 
ео изички е и питан до дла очина од   иде и дла очината на 

по удува е на редината зави и од оддалечено та по е у изворот и 
прие никот ео онот  ре лективните про или е о вкупна дол ина 
од   о ерна точка на и питува е позиционирана во изворот на 
ела тичните ранови центарот на ерниот ди позитив  о цел да е 
оп ати целиот и тра ен про тор при оделира ето е изра отени 
вкупно  одели на ре лек и а  оделира ето на про илите е изведува 
интетички врз о нова на ео – еханичките податоци на еоло ките 
редини  како и еоло ките податоци до иени од и тра ните у отини  
оделира ето во научниот труд е изра отено преку директна и поединечна 

интерпретаци а на до иените еиз ички одели  о плетниот еиз ички 
одел за и тра ниот про тор е изра отува низ проце  на ко плек на 

интерпретаци а на податоците од ре лек ивните одели

Клучни зборови: еластични бранови, рефлексија, сеизмика.

тручен труд 
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INVESTIGATIONS WITH METHOD OF SEISMIC REFLECTION

Goran Aleksovski1, Marjan Delipetrev1, 
Vladimir Manevski1, Goran Slavkovski1, Zoran Tosic1

1       
     

Abstract
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Keywords: elastic waves, reflection, seismic.
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1. Вовед 
новните принципи на еиз ичките и питува а е азираат на 

енерира е на ела тични ранови во познат вре ен ки интервал  то 
резултира о про тира е на еиз ичките ранови низ потповр ин ката 
труктура на и тра ниот про тор  каде то преку проце  на ре лек и а 

повратните и нали е ре и трираат на повр ината на теренот на 
определено и познато ра то ание  з инатото вре е ре и трирано од 
енерира ето на ела тичните ранови па  до првата ре и траци а на 

различните ела тични арнови о е да е и кори ти за определува е 
на природата и ео еханичките карактери тики на потповр ин ките 
еоло ки редини  реку познава е на изичките и ео еханичките 

карактери тики на еоло киот атери ал во и питуваната редина  о 
податоците до иени при ре лективните и питува а е овоз о ува 

оделира е на потповр ин ката труктура во и питуваната редина
о научниот труд е о ра отена по тапката на при ена и ко плек на 

интерпретаци а на еиз ичката етода на ре лек и а  ено  при 
пре инува ето на ела тичните ранови од една еоло ка труктура 
во дру а на раничната повр ина е одвива проце  на прекр ува е 
ре ракци а  и проце  на од ива е ре лек и а  на ела тичните ранови  
нало но на тоа еиз ичката етода на ре лек и а и ре и трира 

од иените  одно но ре лектираните ела тични ранови  Генерира ето 
и ре и трира ето на ела тичните ранови е изведува и ултано о 
по тавува е на пове е ео они дол  и питуваната редина  о о ентот 
ко а ела тичниот ран е ре и трира во по ли киот ео он  и тиот о е 
да е зе е како извор на ела тичен ран и преку разликите во вре ен ките 
интервали на ре и трира е во двата ео они  и тра ниот про тор 
и товре ено е оделира низ пове е ерни точки дол  и питуваната 
тра а  

тра ниот про тор ко  е и питува и оделира  еоло ки е 
и питан преку  и тра ни картирани дупнатини до ак и ална дла очина 
од   о вкупна дол ина од   артираниот еоло ки атери ал 
е ла оратори ки и питан за да е утврдат неопходните ео еханички 
пара етри  Геоло ките и ео еханичките и питува а е о нова за 
утврдува е на апликативно та на еиз ичките етоди  оради тоа во 
научниот труд е оп атени о новните преду лови за е ика на при ена на 
еиз ичката етода на ре лек и а

2. Геолошки испитувања
тра ниот про тор еоло ки е и питан до дла очина од   о 

вкупно пет и тра ни картирани дупнатини  д картираните дупнатини 
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е определуваат еоло ките редини и поред тие податоци о е е да 
кон татира е дека и тра ниот про тор е о тавен од четири еоло ки 

ор ации и тоа
––  ви окопла тична лина  
––  пра ине ти и за линети пе оци и чакали
––  плиоцен ки пе оци и чакали
––  плиоцен ки лапорци и кон ло ерати

Геоло ката труктура до иена од еоло ките и питува а е 
прет тавена о еоло киот про ил прет тавен на лика 

Слика 1. Геолошки профил составен од 5 истражни дупнатини
Figure 1. Geological profile composed from 5 exploratory boreholes

3. Лабораториски испитувања
а оратори ките и питува а изра отени во ова  труд е одне уваат 

на определува е на ео еханичките карактери тики на еоло ките 
редини утврдени преку еоло ките и питува а  о принцип еиз ичките 
ранови кои е о тавени од пакети на ела тична енер и а  од еиз ичкиот 

извор е про тираат о рзина определена преку ела тичните одули и 
у тината на еоло ките редни низ кои по инуваат  

ла тичните одули кои и карактеризираат рзините на 
про тира е на лон итудиналните и тран верзалните ела тични ранови 
е  поа оновиот кое ициент  одулот на ела тично т  одулот 

на олкнува е  и волу ен киот одел  ави но та на рзината 
на про тира е  на лон итудиналните и тран верзалните ранови преку 

одулите на ела тично т е прет тавена преку ледните равен тва 

 

 

 
 

Слика 1. еоло ки профил составен од 5 истра ни д пнатини 
Figure 1. Geological profile composed from 5 exploratory boreholes 

 
3. а ораториски испит ва а 

абораториските испитувања изработени во овај труд се однесуваат на определување на 
геомеханичките карактеристики на геолошките средини утврдени преку геолошките испитувања. о 
принцип сеизмичките бранови (кои се составени од пакети на еластична енергија) од сеизмичкиот 
извор се простираат со брзина определена преку еластичните модули и густината на геолошките 
средни низ кои поминуваат.  

ластичните модули кои ги карактеризираат брзините на простирање на лонгитудиналните и 
трансверзалните еластични бранови се: поасоновиот коефициент µdin, модулот на еластичност din, 
модулот на смолкнување Gdin, и волуменскиот модел Кdin. ависноста на брзината на простирање  на 
лонгитудиналните и трансверзалните бранови преку модулите на еластичност е претставена преку 
следните равенства [2]: 

  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = !!!!/!
!

   = !!! !
!!! !!!! !

 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = !
!
   = !

!
!

!∗ !!!
 

одулите на еластичност за геолошките средини се добиени преку лабораториски 
испитувања и врз основа на добиените податоци, користеј и ги наведените формули се пресметуваат 
брзините на простирање на еластичните бранови за секоја средина. о табела 1 се претставени 
физичките и геомеханичките карактеристики на геолошките средини. 

 
а ела 1. еоме анички параметри на еоло ките средини 

Table 1. Geomechanical parameters of the geological environments 

Параметар 

Глина 
високопластична, 
пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци и чакали 
прашинести и 
заглинети, 

пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци, чакали, 
песоклива 
прашина 
заглинети, 

пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци и чакали и 
глиновити, 

песочници, лапорци 
и конгломерати, 
плиоценски 

седименти (PL) 

H (m) 1-3 2-5 8-12 25-60 
Vp (m/s) 340-450 400-550 910-1360 1750-2750 
Vs (m/s) 125-180 180-250 400-570 650-1100 
 (kN/m3) 15-16 17-18 19-20 21-23 

µdin 0.42-0.40 0.38-0.37 0.38-0.39 0.42-0.40 
Edin (MPa) 68-148 165-315 855-1840 2570-7950 
Gdin (MPa) 25-55 60-115 375-660 905-2840 
Kdin (MPa) 142-247 230-405 1100-2790 5350-13250 

 
4. Сеизмички модели на рефлексија 

еизмичките модели на рефлексија се состојат од криви (ходохрони) регистрирани 
рефлексивни испитувања. одохроните претставуваат дводимензионални криви кои за познато 
растојание го регистрираат времето на пропагирање на еластичните бранови. ремето на 
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одулите на ела тично т за еоло ките редини е до иени преку 
ла оратори ки и питува а и врз о нова на до иените податоци  кори те и 
и наведените ор ули е пре етуваат рзините на про тира е на 

ела тичните ранови за еко а редина  о та ела  е прет тавени 
изичките и ео еханичките карактери тики на еоло ките редини

Табела 1. Геомеханички параметри на геолошките средини
Table 1. Geomechanical parameters of the geological environments

ара етар
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еди енти 
(Q2

е оци и чакали 
и линовити  
пе очници  
лапорци и 

кон ло ерати  
плиоцен ки 

еди енти 

 
 
 

 3

E  
 
 

4. Сеизмички модели на рефлексија
еиз ичките одели на ре лек и а е о то ат од криви ходохрони  

ре и трирани ре лек ивни и питува а  одохроните прет тавуваат 
дводи ензионални криви кои за познато ра то ание о ре и трираат 
вре ето на пропа ира е на ела тичните ранови  ре ето на ре и трира е 
на ела тичните ранови зави и од рзината на про тира е на ела тичните 
ранови низ еоло ката труктура  дла очината на продира е  како и 

а олот на од ива е
 

 
 

Слика 1. еоло ки профил составен од 5 истра ни д пнатини 
Figure 1. Geological profile composed from 5 exploratory boreholes 

 
3. а ораториски испит ва а 

абораториските испитувања изработени во овај труд се однесуваат на определување на 
геомеханичките карактеристики на геолошките средини утврдени преку геолошките испитувања. о 
принцип сеизмичките бранови (кои се составени од пакети на еластична енергија) од сеизмичкиот 
извор се простираат со брзина определена преку еластичните модули и густината на геолошките 
средни низ кои поминуваат.  

ластичните модули кои ги карактеризираат брзините на простирање на лонгитудиналните и 
трансверзалните еластични бранови се: поасоновиот коефициент µdin, модулот на еластичност din, 
модулот на смолкнување Gdin, и волуменскиот модел Кdin. ависноста на брзината на простирање  на 
лонгитудиналните и трансверзалните бранови преку модулите на еластичност е претставена преку 
следните равенства [2]: 
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одулите на еластичност за геолошките средини се добиени преку лабораториски 
испитувања и врз основа на добиените податоци, користеј и ги наведените формули се пресметуваат 
брзините на простирање на еластичните бранови за секоја средина. о табела 1 се претставени 
физичките и геомеханичките карактеристики на геолошките средини. 

 
а ела 1. еоме анички параметри на еоло ките средини 

Table 1. Geomechanical parameters of the geological environments 

Параметар 

Глина 
високопластична, 
пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци и чакали 
прашинести и 
заглинети, 

пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци, чакали, 
песоклива 
прашина 
заглинети, 

пролувијални 
седименти 

(Q2prsk) 

Песоци и чакали и 
глиновити, 

песочници, лапорци 
и конгломерати, 
плиоценски 

седименти (PL) 

H (m) 1-3 2-5 8-12 25-60 
Vp (m/s) 340-450 400-550 910-1360 1750-2750 
Vs (m/s) 125-180 180-250 400-570 650-1100 
 (kN/m3) 15-16 17-18 19-20 21-23 

µdin 0.42-0.40 0.38-0.37 0.38-0.39 0.42-0.40 
Edin (MPa) 68-148 165-315 855-1840 2570-7950 
Gdin (MPa) 25-55 60-115 375-660 905-2840 
Kdin (MPa) 142-247 230-405 1100-2790 5350-13250 

 
4. Сеизмички модели на рефлексија 

еизмичките модели на рефлексија се состојат од криви (ходохрони) регистрирани 
рефлексивни испитувања. одохроните претставуваат дводимензионални криви кои за познато 
растојание го регистрираат времето на пропагирање на еластичните бранови. ремето на 
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Слика 2. Сеизмички модел од криви на рефлексија
Figure 2. Seismic model from reflective curves

а ликата  е прет тавен еиз ички одел о тавен од ходохрони 
на ре лек и а  д ликата о е е да заклучи е дека ходохроните на 
ре лек и а е концентрични во одно  на изворот на ела тичните ранови 
и дека ро от на прекр ува а е еднаков о вен во пеци ални лучаи  

реку и етрично та на ходохроните е определува тепенот на 
хоризонтално на ло ува е на и питуваната редна  ено  доколку 
и тра ниот про тор е идеално” хоризонтално на лоен двете ходохрони 
е идат идентични  азликата во дол ината на ранките на ходохроните 

индицира на вертикален наклон на раничната повр ина  оа е резултат 
на тоа то пропа аци ата на ела тичниот ран е по рза или по авна на 
едната трана од изворот на и то ра то ание  е а и дека е и та 
еоло ка редина о и ти ео еханички карактери тики е заклучува 

дека на едната трана ела тичниот ран из инува по оле  пат  итно е 
да е напо ени дека а о о етодата на ре лек и а не о е точно да 
е определи а олот на наклонува е на раничната повр ина  но во еко  
луча  е валиден индикатор за на лоено та на рудното тело

5. Интерпретација на сеизмички модел на рефлексија
нтерпретаци ата на ре лективните одели оп а а неколку 

ази и проце от е по тапен и поединечен за еко а ерна точка дол  
ерната повр ина  а прво е определуваат точките на прекр ува е на 

ходохроната  а преку тоа и ранките на про тира е  екое прекр ува е на 
ходохроната означува различна еоло ка редина  а преку ди еренци алот 
на дол ината  и вре ето  е пре етува рзината на про тира е на 
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ела тичните ранови во и питуваната еоло ка редина преку равенката

пределува ето на дла очината до раничните повр ини кои и 
одделуваат различните еоло ки редини е изведено преку 0 етодата  
одно но преку пронао а е на интер ептот на вре ето за еко а ранка на 
прекр ува е на ходохороната  Дла очината до раничните повр ини е 
определува преку равен твото

аде то
 – дла очина до  ранична повр ина

V  – рзина на про тира е од повр ината на теренот до раничната 
повр ина

t  – интер епт на вре ето  за  еоло ката редина
одатоците за ди еренци алот на дол ината и вре ето на еко а 

ранка на ходохроната како  и интер ептот на вре ето  е до иваат преку 
директна анализа на ре лектираните криви како то е прика ано на 
ликата  одатоците за рзината на про тира е на ела тичните ранови 

низ еоло ките труктури  како и дла очините до раничните повр ини 
е до иваат ате атички преку ор улите  и   

Слика 3. Интерпретиран модел на рефлексија
Figure 3. Interpreted model of reflection

регистрирање на еластичните бранови зависи од брзината на простирање на еластичните бранови низ 
геолошката структура, длабочината на продирање, како и аголот на одбивање. 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 2. Сеизмички модел од криви на рефлексија 
Figure 2. Seismic model from reflective curves 

а сликата 2 е претставен сеизмички модел составен од ходохрони на рефлексија. Од сликата 
можеме да заклучиме дека ходохроните на рефлексија се концентрични во однос на изворот на 
еластичните бранови и дека бројот на прекршувања е еднаков (освен во специјални случаи).  

Преку симетричноста на ходохроните се определува степенот на хоризонтално наслојување 
на испитуваната средна. мено, доколку истражниот простор е „идеално” хоризонтално наслоен двете 
ходохрони е бидат идентични. Разликата во должината на гранките на ходохроните индицира на 
вертикален наклон на граничната површина. оа е резултат на тоа што пропагацијата на еластичниот 
бран е побрза или побавна на едната страна од изворот на исто растојание [1]. емај и дека е иста 
геолошка средина со исти геомеханички карактеристики се заклучува дека на едната страна 
еластичниот бран изминува поголем пат. итно е да се напомени дека само со методата на рефлексија 
не може точно да се определи аголот на наклонување на граничната површина, но во секој случај е 
валиден индикатор за наслоеноста на рудното тело. 

 
5. Интерпрета ија на сеизмички модел на рефлексија 

нтерпретацијата на рефлективните модели опфа а неколку фази и процесот е постапен и 
поединечен за секоја мерна точка долж мерната површина. ајпрво се определуваат точките на 
прекршување на ходохроната, а преку тоа и гранките на простирање. екое прекршување на 
ходохроната означува различна геолошка средина, а преку диференцијалот на должината x и времето 

t се пресметува брзината на простирање на еластичните бранови во испитуваната геолошка средина 
преку равенката: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
𝛥𝛥𝑥𝑥!
𝛥𝛥𝑡𝑡!

(𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

Определувањето на длабочината до граничните површини кои ги одделуваат различните 
геолошки средини е изведено преку t0 методата, односно преку пронао ање на интерсептот на времето 
за секоја гранка на прекршување на ходохороната. лабочината до граничните површини се 
определува преку равенството: 

𝑧𝑧𝑛𝑛 =
𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝑡𝑡0𝑛𝑛

2  
Каде што: 
zn – длабочина до n гранична површина; 
Vn – брзина на простирање од површината на теренот до граничната површина; 
t0n – интерсепт на времето t за n геолошката средина. 
Податоците за диференцијалот на должината и времето на секоја гранка на ходохроната како  

и интерсептот на времето t се добиваат преку директна анализа на рефлектираните криви (како што е 
прикажано на сликата 3). Податоците за брзината на простирање на еластичните бранови низ 
геолошките структури, како и длабочините до граничните површини се добиваат математички преку 
формулите 2 и 3 [3].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Слика 3. Интерпретиран модел на рефлексија 
Figure 3. Interpreted model of reflection 

 
6. Рефлексивен сеизмички профил 

Рефлексивниот сеизмички профил се моделира преку податоците добиени при интерпретација 
на моделите за мерните точки. Геолошките средини се идентификуваат со корелација на 
интерпретираните податоци за брзината на простирање на еластичните бранови и геомеханичките 
карактеристики (добиени од лабораториските испитувања). При преклопувањето на моделите се 
добиваат одредени разлики во добиените податоците кои преку процес на интерполација ја 
моделираат конечната форма на под површинската структура (слика 4).  

При споредба на геолошкиот и сеизмичкиот профил можеме да заклучиме дека постојат 
одредени геолошки средини со слични геомеханички карактеристики кои се губат односно не можат 
да се детектираат при сеизмичките испитувања. Овие геолошки средини врз основа на нивните 
физички карактеристики можат да се идентификуваат со примена на додатни геофизички испитувања 
базирани на други методи (геомагнетизам, геоелектрика, гравиметрија итн.) преку процес на 
комплексна интерпретација на геофизичките модели. 

 



 120

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

6. Рефлексивен сеизмички профил
е лек ивниот еиз ички про ил е оделира преку податоците 

до иени при интерпретаци а на оделите за ерните точки  Геоло ките 
редини е иденти икуваат о корелаци а на интерпретираните податоци 

за рзината на про тира е на ела тичните ранови и ео еханичките 
карактери тики до иени од ла оратори ките и питува а  ри 
преклопува ето на оделите е до иваат одредени разлики во до иените 
податоците кои преку проце  на интерполаци а а оделираат конечната 

ор а на под повр ин ката труктура лика  
ри поред а на еоло киот и еиз ичкиот про ил о е е 

да заклучи е дека по то ат одредени еоло ки редини о лични 
ео еханички карактери тики кои е у ат одно но не о ат да е 

детектираат при еиз ичките и питува а  вие еоло ки редини врз 
о нова на нивните изички карактери тики о ат да е иденти икуваат 
о при ена на додатни ео изички и питува а азирани на дру и етоди 
ео а нетиза  еоелектрика  рави етри а итн  преку проце  на 

ко плек на интерпретаци а на ео изичките одели

Слика 4. Сеизмички профил за истражниот простор
Figure 4. Seismic profile for the investigated area

Заклучок
д податоците и оделите о ра отени во научниот труд о е е 

да заклучи е дека при ената на еиз ичката етода на ре лек и а при 
и питува ето на под повр ин ката труктура резултира о до ива е 
на веродо то ни и прецизни податоци при де инира ето на различните 
еоло ки редини  итно е да е и такне дека проце от на при ена 

и интерпретаци а на еиз ичките етоди не е а о тоен одно но е 
ко пле ентарен проце  на еоло ките и ео еханичките и питува а  

и оката прецизно т на до иените податоци заклучена преку директна 
анализа на еиз ичкиот и еоло киот про ил а потврдува е ика но та 
на еиз ичките и питува а  ре ата на ре лек ивни одели о ра отени 
во научниот труд е релативно ретка одно но оделира при ли но и т 
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ро  на податоци  колку то е оделираат и о и тра ните дупнатини  но 
итно е да е напо ени дека и питува ата е изведени о цел да е утврди 

прецизно та и е ективно та на еиз ичките етоди преку корелаци а 
на до иените податоци о еоло ките и питува а  о изра отува е 
на по у та ре а и тра ниот про тор о е да е оделира во но у 
пове е точки на повр ината на теренот и преку то  проце  е определува 
ви тин ката вредно т на ео изичките и питува а  конкретно на 
еиз ичките етоди  ри ената на ео изичките и питува а значително 
и на алува тро оците и вре ето за изра отува е на подетални еоло ки 

про или о но у пове е податоци во одно  на еоло ките и питува а 
изведени о и тра ни дупнатини  
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