
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



UDC 622:55:574:658 ISSN 185-6966

унИȼеРЗИТеТ “Гоɐе делɑеȼ´ ± ɒТИП
ɎȺɄулТеТ ЗȺ ПРИРоднИ И ТехнИɑɄИ нȺуɄИ

uN,9Ers,Ty ³gocE dELcE9´ ± sT,3
)AcuLTy o) NATurAL  ANd TEchN,cAL sc,ENcEs

ГодИнȺ �
ȻРоЈ �

9oLuME ,;
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
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

содРɀИнȺ

Радмила Каранакова Стефановска, Зоран Панов, 
Ристо Поповски 

ǤǣДǜǚǡǢǕ ГǕǦǝФǝǟǕǫǝǽǕ ǢǕ ǽǕГǠǚǢ ǟǕǟǣ 
ǕǠǧǚǥǢǕǧǝǗǢǕ� ǚǟǣǢǣǡǝǬǢǕ ǝ ǣǦǧǗǕǥǠǝǗǕ 
ǧǚǪǢǣǠǣГǝǽǕ 7

Стојанче Мијалковски, Зоран Десподов, Дејан 
Мираковски, Николинка Донева, Ванчо Аџиски
ǝǦǟǣǥǝǦǧУǗǕȄǚ ǝ ǣǦǝǥǣǡǕШУǗǕȄǚ ǢǕ 
ǥУДǕǧǕ ǟǕǽ ǥУДǕǥǦǟǝǧǚ ǣǧǟǣǤǢǝ ǡǚǧǣДǝ 19

Ванчо Аџиски, Дејан Мираковски, Зоран Десподов, 
Стојанче Мијалковски
ǡǣДǚǠǝǥǕȄǚ ǢǕ ǤǣǛǕǥǢǝ ǦǫǚǢǕǥǝǽǕ Ǘǣ 
ǥУДǢǝǫǝǧǚ ǜǕ ǤǣДǜǚǡǢǕ ǚǟǦǤǠǣǕǧǕǫǝǽǕ 29

Благој Голомеов, Мирјана Голомеова, 
Афродита Зенделска
ǣǦǟУǠǧǕǫǝǽǕ ǢǕ ДǥǚǢǕǛǢǝǣǧ ǦǝǦǧǚǡ 
ǝ ǦǝǦǧǚǡǣǧ ǢǕ ǫǝǟǠǣǢǝǥǕȄǚ ǢǕ 
ǪǝДǥǣǽǕǠǣǗǝШǧǚǧǣ ǢǕ ǥУДǢǝǟ ǦǕǦǕ � ǡ� 
ǟǕǡǚǢǝǫǕ 49

Ivan Boev, Blazo Boev 

7+( &59(1 '2/ $56(1,&�7+$/,80 0,1(5$/,=$7,21
,1 $/6$5 '(3267 ,1 7+( 5(38%/,& 2) 0$&('21,$ 59

Орце Спасовски, Даниел Спасовски
ǤǚǧǥǣГǥǕФǦǟǣ- ǡǝǢǚǥǕǠǣШǟǝ ǝ ǟǗǕǠǝǧǕǧǝǗǢǝ 
ǟǕǥǕǟǧǚǥǝǦǧǝǟǝ ǢǕ ǡǚǥǡǚǥǝǧǚ ǣД 
ǢǕǣǹǕǠǝШǧǚǧǣ ǠǚǟǣǗǣ 77

Војо Мирчовски,  Ѓорги Димов,Тена Шијакова Иванова, 
Благица Донева, Ласте Ивановски
ǪǝДǥǣГǚǣǠǣШǟǝ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǕ ǢǕ ǤǣДǜǚǡǢǕ 
ǗǣДǕ Ǘǣ ǦǚǠǣ ǟ·ШǕȄǚ ǣǤШǧǝǢǕ ǟУǡǕǢǣǗǣ� 
ǥǚǤУǖǠǝǟǕ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 89

Горан Славковски, Благој Делипетрев, Благица Донева, 
Зоран Тошиќ, Марјан Бошков
ГǚǣФǝǜǝǬǟǣ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ ǢǕ ГǚǣǠǣШǟǝ 
ǟǣǡǤǠǚǟǦ Ǧǣ ǡǚǧǣДǕ ǢǕ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǥǕȄǚ 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
ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ Ǧǣ ǡǚǧǣДǕ ǢǕ ǦǚǝǜǡǝǬǟǕ 
ǥǚФǠǚǟǦǝǽǕ 113

Зоран Тошиќ, Благој Делипетрев, Марјан Делипетрев, 
Марјан Бошков, Трајан Шолдов
ǟǣǡǤǠǚǟǦǢǕ ǝǢǧǚǥǤǥǚǧǕǫǝǽǕ ǤǣǡǚǹУ 
ǦǚǝǜǡǝǬǟǕ ǥǚФǥǕǟǫǝǽǕ ǝ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǥǕȄǚ 123

Трајан Шолдов, Марјан Делипетрев, Владимир Маневски, 
Горан Славковски, Горан Алексовски
ǟǣǥǚǠǕǫǝǽǕ ǤǣǡǚǹУ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǕǥȄǚ ǝ ǟǕǥǧǝǥǕȄǚ Ǥǥǝ ДǚФǝǢǝǥǕȄǚ ǢǕ 
ГǚǣǡǚǪǕǢǝǬǟǝ ǤǕǥǕǡǚǧǥǝ 133

Марјан Бошков,  Крсто Блажев, Благој Делипетрев, 
Трајан Шолдов, Горан Алексовски
ǦǚǝǜǡǝǬǟǣ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ ǢǕ ГǚǣǠǣШǟǕ 
ǦǥǚДǝǢǕ Ǧǣ ǥǚФǥǕǟǫǝǣǢǕ ǡǚǧǣДǕ 143

Благица Донева, Ѓорги Димов
ǦǚǝǜǡǝǬǢǣǦǧ ǢǕ ǧǚǥǝǧǣǥǝǽǕǧǕ ǢǕ ǥǚǤУǖǠǝǟǕ 
ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 155

Tena Sijakova-Ivanova, Blazo Boev, Vesna Zajkova-Paneva, 
Vojo Mircovski
&+(0,&$/ &+$5$&7(5,67,&6 2) 620( '5,1.,1*  
:$7(56 )520 ($67(51 $1' 6287+�($67(51 
0$&('21,$ 165

Мирјана Голомеова, Афродита Зенделска, Благој 
Голомеов, Борис Крстев, Шабан Јакупи 
ǤǥǝǡǚǢǕ ǢǕ ǣǤǕǠǝǜǝǥǕǢ ǧУФ ǜǕ ǣǧǦǧǥǕǢУǗǕȄǚ 
ǢǕ ǧǚШǟǝ ǡǚǧǕǠǝ ǣД ǥǕǦǧǗǣǥ 179

Ivan Boev 

6&$11,1* (/(&7521 0,&526&23< 678',(6 2) 
3$57,&/(6 �30���� )520 7+( 72:1 2) .$9$'$5&, 
$1' 9,/$*( 92=$5&, � 5(38%/,& 2) 0$&('21,$ 187

Лидија Атанасовска, Дејан Мираковски, Марија Хаџи-
Николова, Николинка Донева, Стојне Стоиловски
ǤǚǥǦǣǢǕǠǢǕ ǝǜǠǣǛǚǢǣǦǧ ǢǕ ГǕǦǣǗǝ ǢǕ 
ǗǥǕǖǣǧǚǢǝǧǚ Ǘǣ ǡǚǧǕǠУǥГǝǽǕǧǕ 197



 5

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

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

Дејан Ангеловски, Дејан Мираковски, 
Марија Хаџи-Николова, Николинка Донева
ǧǚǪǢǝǟǝ ǢǕ ǡǣǢǝǧǣǥǝǢГ ǢǕ ǝǜǠǣǛǚǢǣǦǧ ǢǕ 
ГǕǦǣǗǝ ǢǕ ǣǧǗǣǥǚǢ ǤǥǣǦǧǣǥ Ǘǣ УǥǖǕǢǕ ǦǥǚДǝǢǕ 213

Агрон Алили, Борис Крстев, Софче Трајкова, Зоран 
Стоилов, Александар Крстев, Горан Стаменов
ǣǧǤǕДǢǕǧǕ ǖǝǣǡǕǦǕ ǟǕǟǣ ǢǣǗ ǝǜǗǣǥ ǜǕ 
ǧǣǤǠǝǢǦǟǕ ǡǣȊ – ǡǣǛǢǣǦǧǝ ǝ ǤǚǥǦǤǚǟǧǝǗǝ 233

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова
ǟǣǢǧǥǣǠǕ ǢǕ ǡǝǥǝǜǖǝ ǣД ǣǧǤǕДǢǝ ǗǣДǝ 245

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова, 
Даниела Нелепа
ǖǚǜǖǚДǢǣǦǢǝ ǕǦǤǚǟǧǝ ǣД УǤǥǕǗУǗǕȄǚ 
Ǧǣ ǟǣǢǗǚǢǫǝǣǢǕǠǢǕ ǤǣǦǧǥǣǽǟǕ ǜǕ ǧǥǚǧǡǕǢ 
ǢǕ ǣǧǤǕДǢǝ ǗǣДǝ� ǦǣГǠǕǦǢǣ ǜǕǟǣǢǦǟǕ 
ǥǚГУǠǕǧǝǗǕ Ǘǣ ǥ� ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 263

Agron Alili, Boris  Krstev, Aleksandar Krstev, Goran  
Stamenov, Zoran Stoilov 
7+( +$=$5'286 0(',&$/ :$67( – 75($70(17 
7(&+12/2*,(6� /2&$7,21 $1' 25,*,1 279

Кире Колев
ǕǢǕǠǝǜǕ ǝ ǖǚǢǚФǝǫǝǝ Ǘǣ ǡǚǢǕȏǡǚǢǧǣǧ ǢǕ 
ǦǢǕǖДУǗǕǬǟǝ ǦǝǢȏǝǥǝ Ǘǣ ǝǢДУǦǧǥǝǽǕǧǕ ǜǕ 
ǧǚǟǦǧǝǠ 285

Кире Колев, Мише Милановски
5),' ǧǕГǝǥǕȄǚ ǢǕ ǤǥǣДУǟǧǝ Ǘǣ ǧǚǟǦǧǝǠǢǕǧǕ 
ǝǢДУǦǧǥǝǽǕ 293

Мише Милановски, Марјан Ивановски, 
Александар Крстев
ǦǠǚДǚȄǚ ǢǕ ǤǥǕǧǟǝ Ǧǣ RFID ǝ GPS  301

Марјан Ивановски, Зоран Десподов, Борис Крстев, Мише 
Милановски, Александар Крстев
ǠǣГǝǦǧǝǟǕ ǢǕ ǤǕǧǢǝǫǝ ǢǕ ДǣǡǕШǢǝ 
ǕǚǥǣДǥǣǡǝ 313



 6

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

Петар Намичев, Екатерина Намичева
ǣǖǠǝǟУǗǕȄǚ ǢǕ ǚǢǧǚǥǝǚǥǣǧ ǢǕ ГǥǕДǦǟǕǧǕ 
ǟУȊǕ ǣД �� Ǘǚǟ Ǘǣ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 329

Петар Намичев, Екатерина Намичева
ДǚǟǣǥǕǧǝǗǢǝ ǡǣǧǝǗǝ Ǘǣ ǚǢǧǚǥǝǚǥǣǧ ǢǕ 
ГǥǕДǦǟǕǧǕ ǟУȊǕ ǣД �� Ǘǚǟ Ǘǣ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 343

Васка Сандева, Катерина Деспот
ǖǣǽǕǧǕ ǟǕǟǣ ǢǣǦǝǧǚǠ ǢǕ ǚǡǣǫǝǝ ǝ ǟǕǟǣ 
ГǥǕДǝǗǚǢ ǚǠǚǡǚǢǧ Ǘǣ ДǝǜǕǽǢǣǧ 357

Катерина Деспот, Васка Сандева 
ǝǢДУǦǧǥǝǦǟǝ ДǝǜǕǽǢ Ǘǣ ǦǣǗǥǚǡǚǢǣ ДǣǡУǗǕȄǚ 
ǢǕ ǦǟǕǢДǝǢǕǗǦǟǝ ǡǣДǚǥǢǝǜǕǡ 367

Стојне Стоиловски, Зоран Панов, Дејан Мираковски
ǝǡǤǠǚǡǚǢǧǕǫǝǽǕ ǢǕ ǦǧǕǢДǕǥДǣǧ ǜǕ 
ǖǚǜǖǚДǢǣǦǧ ǝ ǜДǥǕǗǽǚ Ǥǥǝ ǥǕǖǣǧǕ 2+6$6 
���������� Ǧǣ ǤǥǚǦǡǚǧǟǕ ǢǕ ǥǝǜǝǟ ǢǕ ǥǕǖǣǧǢǣ 
ǡǚǦǧǣ ǥǕǟУǗǕǬ Ǧǣ ДǝǜǚǠ УǧǣǗǕǥǝǗǕǬ Ǘǣ ǽǕǡǕ 
Ǘǣ ǥУДǢǝǟ ÅǦǕǦǕ´ 377

Борче Везенков, Благој Голомеов, 
Зоран Панов, Александар Ресавски
ǟǕǥǕǟǧǚǥǝǜǕǫǝǽǕ ǢǕ ǫǗǥǦǧǝǣǧ ǟǣǡУǢǕǠǚǢ 
ǣǧǤǕД 389

Александар Ресавски,  Благој Голомеов, Борче Везенков
ǡǚǥǟǝ ǜǕ ǢǕǡǕǠУǗǕȄǚ ǢǕ ǚǡǝǦǝǝǧǚ ǣД 
ǦǧǕǟǠǚǢǝǬǟǝ ГǕǦǣǗǝ Ǘ2 ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ ǣД 
УǤǥǕǗУǗǕȄǚ Ǧǣ ǟǣǡУǢǕǠǚǢ ǣǧǤǕД 401

Блажо Боев
Project Proposal: 
*HRORJLFDO +HULWDJH RI WKH 5HSXEOLF RI 0DFHGRQLD DV D  
&KDOHQJH IRU WKH 'HYHORSPHQW RI *HRSDUNV 409



 155

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

СЕИЗМИЧНОСТ НА ТЕРИТОРИЈАТА НА РЕПУБЛИКА 
МАКЕДОНИЈА

Благица Донева1, Ѓорги Димов1

1Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип
EODJLFD�GRQHYD#XJG�HGX�PN

Апстракт
ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа тектонȥки е поврзана ȥо 

ȗеодинаȠичките процеȥи кои ȥе одвиваат на ǖалканȥкиот Ǥолуоȥтров� Ǘо 
денеȬно вреȠе� проȥторот на ǖалканȥкиот Ǥолуоȥтров ȥе наоǺа во зоната 
на колизиȆа поȠеǺу три ȗолеȠи плочи� ǚвроазиȥката� ǕȨриканȥката и 
Ǖрапȥката кои ȥе делат на поȠали плочи�

ǦеȗаȬната ȗеодинаȠика на ǖалканȥкиот реȗион е под контрола на 
активните тектонȥки процеȥи во ǝȥточниот ǡедитеран и тоа� ȥуȕдукциȆата 
на ǽадранȥката Ƞикроплоча под Динаридите� ȥуȕдукциȆата на ǽонȥката и 
Ǡевантинȥката Ƞикроплоча под Ǫеленȥкиот рововȥки ȥиȥтеȠ и колизиȆата 
поȠеǺу ǚвроазиȥката и Ǖрапȥката плоча кои ȥе во врȥка ȥо Ǧеверно 
Ǖнадолȥкиот раȥед�  

ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа како дел од ǖалканȥкиот 
реȗион� тектонȥки припаǺа на ǡедитеранȥката ороȗена оȕлаȥт на Ǖлпȥко�
хиȠалаȆȥкиот поȆаȥ�

 
Клучни зборови: сеизмогени зони, сеизмогени извори, 

сеизмоактивни раседни структури.

ǣриȗинален научен труд8'&� �������������
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SEISMICITY OF THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF 
MACEDONIA

Blagica Doneva1, Gorgi Dimov1

1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\� 6WLS� 0DFHGRQLD 
EODJLFD�GRQHYD#XJG�HGX�PN

Abstract
7KH WHUULWRU\ RI WKH 5HSXEOLF RI 0DFHGRQLD WHFWRQLFDOO\ LV FRQQHFWHG ZLWK 

WKH JHRG\QDPLF SURFHVVHV WKDW WRRN SODFH RQ WKH %DONDQ 3HQLQVXOD� 1RZDGD\V� 
WKH DUHD RI WKH %DONDQ SHQLQVXOD LV ORFDWHG LQ WKH ]RQH RI FROOLVLRQ DPRQJ WKUHH 
ODUJH SODWHV� WKH (XUDVLDQ� $IULFDQ DQG $UDE GLYLGLQJ LQWR VPDOOHU SODWHV�

7KH FXUUHQW JHRG\QDPLFV RI WKH %DONDQ UHJLRQ LV XQGHU WKH FRQWURO RI 
DFWLYH WHFWRQLF SURFHVVHV LQ WKH (DVWHUQ 0HGLWHUUDQHDQ� LQFOXGLQJ� VXEGXFWLRQ 
RI $GULDWLF PLFUR SODWH XQGHU WKH 'LQDULGHV� VXEGXFWLRQ RI WKH ,RQLDQ DQG 
/HYDQWLQH PLFUR SODWH XQGHU WKH +HOOHQLF WUHQFK V\VWHP DQG WKH FROOLVLRQ 
EHWZHHQ WKH (XUDVLDQ DQG $UDELDQ SODWHV WKDW DUH UHODWHG WR WKH 1RUWK $QDWROLDQ 
IDXOW�  

7KH WHUULWRU\ RI WKH 5HSXEOLF RI 0DFHGRQLD� DV D SDUW RI WKH %DONDQ 
UHJLRQ� WHFWRQLFDOO\ EHORQJV WR WKH 0HGLWHUUDQHDQ RURJHQLF DUHD RI WKH $OSLQH 
� +LPDOD\DQ EHOW�

Keywords: seismogenic zones, seismogenic sources, seismoactive fault 
structures�

 
1.    Вовед

ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа претȥтавува дел од 
ǖалканȥкиот реȗион во коȆа ȥе вклучени неколку тектонȥки единици од 
прв �,� ред од Ǖлпȥко�хиȠалаȆȥкиот поȆаȥ� 

Ǘрз ȕаза на поȥтоȆните принципи за тектонȥка реонизациȆа� 
западниот дел на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа� вклучуваȆȋи 
ȗо и Ǥовардарието �како ȗеоȗраȨȥки реȗион�� припаǺа на Динаридите 
� Ǫеленидите� ǧериториȆата на ǝȥточна ǡакедониȆа претȥтавува дел од 
Ǧрпȥко�Ƞакедонȥкиот Ƞаȥив� додека по долȚината на ȗраницатата ȥо 
ǖуȗариȆа ȥе издвоȆува поȥеȕна зона� ǟраиȬтидна� коȆа припаǺа на ǟарпато�
ȕалканидите�
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ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа во целоȥт влеȗува во 
Ƞедитеранȥката ороȗена оȕлаȥт во коȆа� кон краȆот на палеоȗен и 
почетокот на неоȗен� заврȬуваат ȗеоȥинклиналните уȥлови на развоȆ� по 
Ȭто наȥтапува континенталниот развоȆ�

Ǣеотектонȥкиот вулканизаȠ во ǡакедониȆа е Ȭироко раȥпроȥтранет 
и тоа како во ȨорȠа на ȗолеȠи вулканȥки Ƞаȥи� така и во вид на Ƞали 
вулканȥки проȕои и изливи�

ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа� тектонȥки� припаǺа на 
ǡедитеранȥката ороȗена оȕлаȥт на Ǖлпȥко�хиȠалаȆȥкиот поȆаȥ� Уȥловена 
од ваквата тектонȥка припадноȥт� ȥеизȠичката активноȥт на овоȆ реȗион� 
ȥпоред доȥеȗаȬните иȥтраȚуваȅа на ǖалканот� е една од наȆȥилните на 
копнениот дел на овоȆ Ǥолуоȥтров�

Ǘо овоȆ реȗион е чеȥта поȆавата на катаȥтроȨални зеȠȆотреȥи Ȭто 
доȥтиȗнуваат епицентрален интензитет до ; ȥпоред 06.��� и Ƞаȗнитуда 
до ��� �коȆа воедно е и наȆвиȥока наȕȃудувана Ƞаȗнитуда на ǖалканȥкиот 
Ǥолуоȥтров� Ǥехчево�креȥненȥкиот зеȠȆотреȥ од ���� ȗод�� ȥо Ƞаȗнитуда  
ǡ   �����

2.   Сеизмогени зони
епицентралните подрачȆа на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа ȥе 

опȨатени ȥо три крупни ȥеизȠоȗени зони� ǜападноȠакедонȥка� Ǘардарȥка 
и ǝȥточноȠакедонȥка ȥеизȠоȗена зона�

Западномакедонска сеизмогена зона � ǟореȥпондира ȥо две 
тектонȥки единици� ǜападноȠакедонȥката зона ȥо неȆзините преодни 
делови кон ǡирдитите во ǥепуȕлика ǕлȕаниȆа и Ǥелаȗониȥкиот хорȥт 
� антиклинориуȠ� Ǘо неа ȥе издвоени неколку епицентрални подрачȆа� 
ǚпицентрално подрачȆе ǧетово � Гоȥтивар� ǚпицентрално подрачȆе Деȕар� 
ǚпицентрално подрачȆе ǟичево� ǚпицентрално подрачȆе ǤеȬтани � ǣхрид 
� Ǧтруȗа� ǚпицентралните подрачȆа ǖитола и ǖитола � Ǡерин�
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Слика 1. Карта на епицентри на земјотресите од Република 
Македонија и пограничните предели во периодот од 1900 до 2000 
година, 4.0 < M < 8.0 (Сеизмолошка опсерваторија Скопје-ПМФ)

Figure 1. Map of the earthquake’s epicenters in the Repubic Macedonia 
and surrounding recorded between 1900-2000 for 4.0 < M < 8.0

Вардарска сеизмогена зона � ǣваа зона е деȨинирана како 
наȆлаȕилна тектонȥка единица на ǖалканȥкиот Ǥолуоȥтров� во коȆаȬто 
алпȥките ороȗени процеȥи ȕиле Ƞноȗу изразени и иȥтите продолȚуваат и 
во неотектонȥката етапа�

ǦеизȠичноȥта во оваа зона е оȥоȕено изразена во подрачȆата на 
вкрȥтуваȅе на реактивираните ȥтари раȥеди од Ǘардарȥка наȥока ȥо 
неотектонȥките раȥеди кои доȠинантно ȥе протеȗаат во напречен правец�

ǚпицентрални подрачȆа на ȥилни зеȠȆотреȥи од оваа зона ȥе� 
ǚпицентрално подрачȆе ǦкопȆе� ǚпицентрално подрачȆе Ǘаландово� 
ǚпицентрално подрачȆе ГевȗелиȆа� ǚпицентрално подрачȆе ǡреȚичко�

Источномакедонска сеизмогена зона � ǢаȆдоȠинантно влиȆание врз 
териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа од ȥите епицентрални подрачȆа од 
оваа ȥеизȠоȗена зона иȠа епицентралното подрачȆе Ǥехчево � ǟреȥна� ǣва 
подрачȆе е ȗлавно поврзано ȥо неотектонȥките деȥтруктивни процеȥи во 
ǟраиȬтидната зона�
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ǥаȥедните ȥтруктури на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа 
и проȥторната раȥпределȕа на епицентрите на зеȠȆотреȥите �ȥл� �� ȥо 
локална инȥтруȠентална Ƞаȗнитуда 0 � ���� прикаȚани на една иȥта карта 
Ȇа претȥтавуваат ǦеизȠотектонȥката карта на ǥепуȕлика ǡакедониȆа �ȥл� 
��� 

Слика 2. Сеизмотектонска карта и максимален сеизмички 
интензитет во Република Македонија

Figure 2. Seismotectonic and maximum seismic intensity map of the 
Republic of Macedonia

3.    Сеизмогени извори и сеизмоактивни раседни структури
ǣдредуваȅето на ȥеизȠоȗените извори во одноȥ на ȠакȥиȠално 

очекуваната Ƞаȗнитуда на зеȠȆотреȥите иȠа поȥеȕна ваȚноȥт за оценката 
на ȥеизȠичкиот хазард за ȥоодветната териториȆа� ǤриȠената ȥаȠо на 
ȥеизȠолоȬките податоци не ȗи дава ȕараните резултати� па затоа ȥе 
потреȕни и друȗи� ȗеолоȬки� ȗеоȨизички� ȗеодетȥки и друȗи податоци� 

Ǘо ȥȠиȥла на ȗеолоȬки критериуȠи за ȥеизȠичноȥта� наȆȗолеȠо 
влиȆание е поȥветено на активноȥта на раȥедите и поȠеȥтуваȅата вдолȚ 
нив� ȗеолоȬкиот развоȆ на одделни ȗеолоȬки ȥтруктури и ȕлокови� како и 
вреȠето на наȆинтезивна тектонȥка активноȥт�
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Ǘо поранеȬните иȥтраȚуваȅа каȆ наȥ е развиена Ƞетода за одредуваȅе 
на ȠакȥиȠалната очекувана Ƞаȗнитуда �ǡPD[�� ǝȥтата доȥеȗа чеȥто 
е приȠенувана за териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа и поȬироко 
�6$+�� ǣд друȗа ȥтрана� одредуваȅето на �ǡPD[� за териториȆата на 
ǡакедониȆа и поȬироко� за ǖалканȥкиот реȗион� е врȬено и ȥпоред друȗи 
Ƞетоди �ǚǡǗ�� �ǥǥ�� �ǚǗ�� �ȇǟǕ�� Ǥотреȕно е да ȥе ȥпоредат вредноȥтите 
за ǡPD[ за ȥекоH иȥтараȚуваȅе и да ȥе ȥоȗледаат разликите�

Ǧпоред тие иȥтраȚуваȅа� како и ȥпоред ȥеизȠолоȬките и 
ȥеизȠотектонȥките иȥтраȚуваȅа� изврȬено е проȥторно деȨинираȅе на 
ȥеизȠоȗените извори и преȥȠетана е ǡPD[ за ȥекоȆ од нив�

ǡетодата ȥо коȆа ȥе одредени ȥеизȠоȗените извори ȥе ȕазира на 
ȥледните претпоȥтавки�

 – потенциȆалните ȥеизȠоȗени извори ȥе ȗраниците на тектонȥките 
ȕлокови �раȥедите� активни за вреȠе на плиоцен – квартер�

 – ȗорната ȗраница на Ƞаȗнитудата е пропорционална на диȠензиите на 
активните раȥеди и интензитетот на рецентните тектонȥки двиȚеȅа�

 – во иднина зеȠȆотреȥите ȋе ȥе ȥлучуваат во подрачȆата во кои доȥеȗа 
ȥе ȥлучувале�

ǜа преȥȠетуваȅе на 0PD[ ȥе зеȠени ȥледните параȠетри�
 – ȗеолоȬка транȥȨорȠациȆа�
 – разлика на аȠплитуди на двиȚеȅе во плиоцен – квартер�
 – надолȚен раȥед�
 – попречен раȥед�
 – тектонȥки Ȇазол�

ǣвие претпоȥтавки� параȠетри� ȥеизȠолоȬки и ȥеизȠотектонȥки 
податоци ȥе ȥинтетизирани во ǟарта на ȥеизȠоȗени извори �за 0PD[ � 
���� на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа на коȆа ȥе издвоени деȥет 
ȥеизȠоȗени извори кои ȗлавно ȗи опȨаȋаат епицентралните подрачȆа на 
ȥилните зеȠȆотреȥи�

ǣд ȥеизȠотектонȥката карта �ȥл� �� и картата на ȥеизȠоȗените 
извори �ȥл� �� ȥе ȗледа дека на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа 
ȥеизȠичноȥта е раȥпоредена во одделни епицентрални подрачȆа� каде Ȭто 
ȥовреȠената тектонȥка активноȥт е оȥоȕено изразена� ǧоа ȥе� пред ȥ΁� 
тектонȥки Ȇазли каде Ȭто ȥе вкрȥтуваат раȥедни диȥлокации од различен 
ред� ǣвие тектонȥки Ȇазли ȥе ноȥители на зеȠȆотреȥи ȥо Ƞаȗнитуда 0 ! ����

ǜа клаȥиȨикациȆата на ȥеизȠоактивните раȥедни ȥтруктури 
предвид ȥе зеȠени повеȋе Ȩактори� од кои доȠинантни ȥе параȠетрите 
на ориентациȆа и ȥтепенот на делуваȅе на напреȗаȅата� ȠеханизȠот и 
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изразеноȥта на тектонȥките процеȥи� како и ȠаниȨеȥтираната ȥеизȠичка 
активноȥт�

Ǘрз оȥнова на овие Ȩактори ȥеизȠоактивните раȥедни ȥтруктури 
ȥе клаȥиȨицирани како раȥеди ȥо ȗравитациȥки� ретко хоризонтален и 
вертикален ȠеханизаȠ на двиȚеȅе� додека од аȥпект на ȥеизȠичноȥта �ȥл� 
�� ȥе клаȥиȨицирани  како� 

 – ȥилно ȥеизȠоактивни �0 � �����
 – ȥредно ȥеизȠоактивни �ǡ   ��� � �����
 – ȥлаȕо ȥеизȠоактивни �ǡ   ��� � �����
 – потенциȆално ȥеизȠоактивни �ǡ   ��� � ���� и
 – ȥлаȕо потенциȆално ȥеизȠоактивни �ǡ � �����

Ǫипоцентрите на зеȠȆотреȥите во ǥепуȕлика ǡакедониȆа ȥе плитки� 
од � до �� NP� одноȥно во ȗраниците на ǜеȠȆината кора�

ǣва укаȚува дека ȥеизȠичноȥта на териториȆата на ǥепуȕлика 
ǡакедониȆа е поврзана ȥо деȨорȠациите во ȗорните делови на литоȥȨерата� 
одноȥно ȥо деȥтрукциȆата на ǜеȠȆината кора� уȥловена од тектонȥките 
двиȚеȅа кои продолȚуваат во ȥеȗаȬно вреȠе�

Слика 3. Карта на сеизмогени извори на територијата на Република 
Македонија за максимална очекувана магнитуда ML≥6.0 (1-Скопје; 
2-Урошевац; 3-Валандово; 4-Мрежичко; 5-Тетово-Гостивар; 6-Дебар 

и Пешкопеја; 7-Пештани-Охрид-Струга; 8-Јужен дел на Охридско 
Езеро; 9-Битола; 10-Пехчево-Кресна)

Figure 3. Map of the seismogenetic sourses on the teritory of Republic of 
Macedonia for maximal expected magnitude M ≥ 6.0
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Слика 4. Карта на сеизмоактивни раседни структури
Figure 4. Map of the seismoactive fault structures

4.    Заклучок
ǣд ȥето ȗоренаведено ȠоȚе да ȥе заклучи дека�

 – ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа тектонȥки е поврзана ȥо 
ȗеодинаȠичките процеȥи кои ȥе одвиваат на ǖалканȥкиот Ǥолуоȥтров�

 – ǚпицентралните подрачȆа на териториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа 
ȥе опȨатени ȥо три крупни ȥеизȠоȗени зони� ǜападноȠакедонȥка� 
Ǘардарȥка и ǝȥточноȠакедонȥка ȥеизȠоȗена зона�

 – ǣдредуваȅето на ȥеизȠоȗените извори во одноȥ на ȠакȥиȠално 
очекуваната Ƞаȗнитуда на зеȠȆотреȥите иȠа поȥеȕна ваȚноȥт за 
оценката на ȥеизȠичкиот хазард за ȥоодветната териториȆа�

 – Ǘо ȥȠиȥла на ȗеолоȬки критериуȠи за ȥеизȠичноȥта� наȆȗолеȠо 
влиȆание е поȥветено на активноȥта на раȥедите и поȠеȥтуваȅата 
долȚ нив� ȗеолоȬкиот развоȆ на одделни ȗеолоȬки ȥтруктури и 
ȕлокови� како и вреȠето на наȆинтезивна тектонȥка активноȥт�

 – ǧериториȆата на ǥепуȕлика ǡакедониȆа ȥеизȠичноȥта е раȥпоредена 
во одделни епицентрални подрачȆа каде Ȭто ȥовреȠената тектонȥка 
активноȥт е оȥоȕено изразена�

 – Ǫипоцентрите на зеȠȆотреȥите во ǥепуȕлика ǡакедониȆа ȥе плитки� 
од � до �� NP� одноȥно во ȗраниците на ǜеȠȆината кора� ǣва укаȚува 
дека ȥеизȠичноȥта е поврзана ȥо деȨорȠациите во ȗорните делови на 
литоȥȨерата� одноȥно ȥо деȥтрукциȆата на ǜеȠȆината кора� уȥловена 
од тектонȥките двиȚеȅа кои продолȚуваат во ȥеȗаȬно вреȠе�
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