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ABSTRAKT 

 
 Zaradi potrebite za to~ni brzi i kompleksni geomorfo-
metriski analizi, izraboten e precizen digitalen model na reljefot 
na Republika Makedonija, koj vo osnova se temeli na poseben vid na 
radarski podatoci publikuvani od NASA i sopstvena digitalizacija 
na topografski karti. Vo me|uvreme e sogledano deka osven 
spomenatata namena na modelot, istiot mo`e da se iskoristi za 
najrazli~ni analizi povrzani so topografskata povr{ina na na{ata 
dr`ava.  
 
 Klu~ni zborovi: digitalizacija, digitlen model na reljefot 
(DMR), digitalni analizi. 
 
 

ABSTRACT 

 
 Because of needs of precise, agile and complex geomorphometrical 

analysis, appropriate digital elevation model (DEM) of Republic of Macedonia is 

created, with resolution of 3". The DEM is based of  3"SRTM .hgt files, partially 

filled in blank areas with data's from digitized contours from related topographic 

maps. In the mean vile, we find the opportunity to using the DEM in many 

different analyses linked with country topography. 

 

 Key words: digitalization, digital elevation model (DEM), digitl analyzis.  

 

 

 Namesto  voved 
 

Problemot na trodimenzionalnoto prika`uvawe na 
reljefot vo razni nau~ni i stru~ni dejnosti pred se za 
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in`enerski potrebi bil tretiran od poodamna. No, toa pred sé e 
praktika za trodimenzionalen prikaz na pomali prostori 
glavno nameneti za tehni~ki celi. Takvite prikazi vo 
literaturata bea poznati kako blok dijagrami. 
 Vo ramkite na kartografijata efektot na trodimenzio-
nalnoto prika`uvawe na reljefot za pogolemi teritorii glavno 
se postignuva{e so primena na metodite na {rafi, sen~ewe i 
osobeno so metodot na hipsometrisko boewe i kombinirani 
metodi od izohipsi i {rafi, izohipsi i senki, izohipsi i boi po 
sloevi i izohipsi, senki i sloevi.  
 To~nosta be{e definirana so karakteristikite na 
izohipsite odnosno goleminata na ekvidistancijata. Ekvidi-
stancijata  pak za karti so positni razmeri ne sekoga{ ovozmo-
`uva dovolno detalno pretstavuvawe na reljefot. Ottamu vo 
procesot na razrabotka na problemot na trodimenzionalnoto 
pretstavuvawe na reljefot (za pomali prostori, za teritorii na 
celi dr`avi i po{iroko) se anga`ira i kompjuterskata tehnika 
i tehnologija. Su{tinata na problemot ostanuva ista, no 
kompjuterskata tehnika so namenski izrabotenite softverski 
paketi so pomo{ na razni metodi za opredeluvawe na nadmorska 
viso~ina na to~ki ovozmo`i avtomatska, brza i precizna 
obrabotka na ogromen broj  digitalni bazi na podatoci pri {to 
se postignuva zna~itelno podobar vizuelen efekt na 
trodimenzionalnost.  
 

Poim i definicija za DMR 
 
Vo kontekst na navedenoto za prv pat terminot digitalen 

model na terenot e voveden na institutot za tehnologija vo 
Masa~usets (SAD). Definicijata glasi: Digitalen terenski 
model (DTM) e stati~ka pretstava na povr{inata na zemji{teto 
preku golem broj izbrani to~ki so poznati koordinati y, x, z, vo 
proizvolen koordinaten sistem. Vrz osnova na ovaa osnovna 
definicija vo stru~nata literatura se sre}avaat slednite 
definicii: 
 DMV-Digitalen model na visini pretstavuva sistem na 
visini vo pravilna mre`a od to~ki, odnosno pravoagolen raster. 
 DMT-Digitalen model na terenot pretstavuva slo`en 
koncept koj vo sebe pokraj visinite na to~kite od pravoagolniot 
raster (GRID) vklu~uva i drugi karakteristi~ni to~ki od 
terenot, strukturni linii, informacii za nakloni, vidlivost i 
sli~no. 
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 DMR-Digitalen model na reljefot (vo su{tina 
terminolo{ki se poklopuva so DMT vo potesna smisla na 
zborot) pretstavuva koncept na trodimenzionalno pretstavu-
vawe na reljefot i negovite formi. 
 

Teoriski koncepcii za formirawe trodimenzionalen 
prikaz na reljefot 

 
Trodimenzionalnoto prika`uvawe na reljefot 

pretpostavuva: 
 -  formirawe na DMR so GRID-merewa; 
 -  formirawe na DMR so TIN-merewa i 
 - formirawe na DMR so kombinacija od GRID i TIN 
merewa. 
 Formiraweto na DMR so GRID merewa se bazira na 
mre`a od pravilno rasporedeni to~ki vo vid na kvadrati ili 
pravoagolnici ~ii temiwa se to~ki  so poznati trodimenzio-
nalni koordinati (y, x, z). Pri toa va`i principot kolku 
pogusta mre`a od vakvi to~ki tolku poprecizen DMR. 
 Formiraweto na DMR so kombinacija od GRID i TIN-
merewa pretpostavuva vklu~uvawe i na drugi karakteristi~ni 
to~ki od prekr{ni linii so cel da se dobie podobar kvalitet. 
 Nadopolnuvaweto so karakteristi~ni to~ki od prekr{ni 
linii se vr{i i kaj GRID i kaj TIN metodata. 

Dvata osnovni na~ini: GRID i TIN imaat svoi 
prednosti i nedostatoci. Za kartografski potrebi  (osobeno 
koga stanuva zbor za pogolemi teritorii) poprifatliva e 
koncepcijata na GRID-merewata poradi golemata brzina pri 
akvizacijata na podatoci. 

Digitalnite modeli na reljefot, do neodamna, bea 
privilegija samo za visoko razvienite zemji, pred se poradi 
sofisticiranata tehnologija za nivna izrabotka, dolgotrajnosta 
na procesot i skapata izvedba. No poslednive godini, sostojbite 
se zna~itelno izmeneti, bidej}i ve}e se dostapni digitalni 
reljefni modeli za pogolem del od Zemjinata povr{ina, 
producirani glavno od Amerikanskite i Evropskite 
specijalizirani vladini institucii.  
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 Karakteristiki na digitalniot model  
na reljefot (DMR) 

 
 Dva osnovni elementi koi go karakteriziraat DMR se: 

- rezolucija na modelot i 
- kvalitetot na modelot. 
Rezolucija na modelot. -Rezolucijata poka`uva kolkava e 

gustinata na visinskite to~ki od koi e sostaven modelot. Od 
rezolucijata proizleguva mo`nata namena. Taka, postojat 
modeli so niska rezolucija, kade to~kite se oddale~eni pove}e 
od 30 sekundi geografska dol`ina ({irina) ili 900 m, modeli so 
sredna rezolucija, kade to~kite se oddale~eni od 3 do 30 sekundi 
i modeli so visoka rezolucija-pomalku od 3 sekundi ili pomalku 
od 90 m. Modelite so niska rezolucija se koristat glavno za 
prikaz i analiza na celi kontinenti ili pogolemi dr`avi, 
dodeka modelite so visoka rezolucija se koristat za analizi i 
prikaz na mali teritorii (kotlina, slivno podra~je, planina i 
dr.). Od rezolucijata zavisi i razmerot na prikazot: modelite so 
niska rezolucija odgovaraat na razmer od nad 1:1.000.000, 
modelite so sredna rezolucija odgovaraat na razmer pome|u 
1:1.000.000 do 1:100.000, a modelite so visoka rezolucija na 
razmer pokrupen od 1:100.000.  
 Kvalitet na modelot. -Kvalitetot na digitalniot 
model e pokazatel za to~nosta na vnesenite podatoci, 
pojavuvawe na odredeni praznini-poliwa bez podatoci, na~inot 
na interpolacija na visinskite to~ki i sl. DMR mo`e da bide so 
visoka rezolucija no so slab kvalitet i obratno. Toa pak zavisi 
glavno od na~inot na dobivawe na digitalniot model na 
reljefot, {to e objasneto vo narednoto poglavje. 
 Vo Republika Makedonija, vo pove}e institucii dosega se 
izraboteni nekolku modeli na reljefot i toa glavno so metodot 
na digitalizirawe na izohipsi od topografski karti. Kako {to 
}e se vidi ponatamu, ovoj metod ima svoi pogodnosti, no ve}e se 
smeta za zastaren i nesoodveten. Zatoa, vo koncipiraweto na 
DMR koj e prezentiran vo trudot, koristeni se ponovi i 
posofisticirani tehniki.   
 
 Osnovni metodi za dobivawe na DMR 
 
 Vo svetot, naj~esto se koristat nekolku metodi za 
dobivawe na DMR. Od niv pozna~ajni se:  

- digitalizacija na izohipsi od topografski karti; 
- avionsko lasersko skenirawe na terenot; 
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- kombinacija na satelitski stereo-snimki; 
- fotogrametriski stereoskopski merewa na terenot; 
- kontinuirani merewa so pomo{ na GPS ured i dr. 

 
- Metod za dobivawe na DMR so digitalizacija na 

izohipsi od postoe~ki topografski karti. - Ovoj metod e 
~esto primenuvan, no ve}e se smeta za zastaren. Negovata 
edinstvena prednost e {irokata dostapnost na topografskite 
karti, od koi mo`e da se vr{i digitalizacijata i toa vo 
razli~en razmer. Od druga strana, metodot ima pove}e 
nedostatoci kako dolgotrajnosta na procesot na digitalizacija, 
to~nosta na vnesenite podatoci poradi mo`ni subjektivni 
gre{ki i dr. Duri i ovoj na~in na dobivawe na DMR, denes e 
dosta usovr{en i se izveduva so pomo{ na softver za avtomatska 
vektorizacija (digitalizacija).  

- DMR kreiran spored avionsko lasersko skenirawe na 
topografskata povr{ina. - Pretstavuva metod koj dosta ~esto 
se koristi vo razvienite zemji. Prednosta na ovoj metod e 
izvonrednata to~nost (to~nosta vo nadmorskata viso~ina 
iznesuva samo nekolku sm), so gustina na to~kite vo gridot do 
nekolku metri. Osven {to ovoj metod e dosta skap, odreden 
nedostatok pretstavuva i te{kata identifikacija na 
povr{inata, bidej}i laserot ja meri viso~inata na reljefot no 
i na antropogenite objekti izgradeni na nego.  

- DMR dobien od satelitski stereo snimki. - Dosega se 
nudat 3 vida na digitalni podatoci so koi e pokrien pogolem del 
od Zemjinata povr{ina. Tie vo osnova mo`e da se podelat na: 

- Digitalni modeli vo niska rezolucija (pove}e od 30 la~ni 
sekundi); 

- Digitalni modeli vo sredna rezolucija (od 3 do 30 la~ni 
sekundi); 

- Digitalni modeli vo visoka rezolucija (pod 3 la~ni 
sekundi). 
Vo digitalni modeli so niska rezolucija, koi ja 

pokrivaat teritorijata na Republika Makedonija, spa|aat: 
GTOPO30; DTED0 i SRTM-30. Site tie imaat baza na podatoci za 
celata Zemjina povr{ina no so mnogu niska rezolucija, so 
oddale~enost na visinski to~ki od duri 30 la~ni sekundi ili 
900-1000 m (odgovara na razmer od okolu 1 : 1.000.000). Pri toa, 
najprecizni i najnovi se podatocite od izvorot SRTM-30, a ve}e 
kako zastareni se smetaat podatocite od izvorot GTOPO30. Ovie 
modeli ne odgovaraat za mali dr`avi kako {to e na{ata, tuku za 
pretstavuvawe na reljefot na golemi dr`avi, kontinentalni 
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delovi, pa i celi kontinenti. ^esto, se koristat i za 
popolnuvawe na prazninite vo digitalnite modeli so povisoka 
rezolucija.  

Digitalnite modeli so sredna rezolucija, nudat podatoci 
so 10 pati pogolema preciznost od prethodnite, odnosno 
rastojanie na visinskite to~ki od 90 m do 900 m. Zasega 
edinstven dostapen izvor za dobivawe na digitalen model na 
reljefot vo sredna rezolucija, za na{ata teritorija e SRTM3” 
(Shuttle Radar Topography Mision), vo ramkite na NASA.  

Digitalni modeli so visoka rezolucija, nudat 
najprecizni podatoci za zemjinata povr{ina, so rastojanie 
pome|u visinskite to~ki od samo 1 la~na sekunda (okolu 30 m) pa 
duri i pomalku. Toa zna~i deka se pretstaveni site formi vo 
reljefot pogolemi od 30 m. Dosega ima samo eden dostapen izvor 
za vakvi podatoci nadvor od SAD poznat pod imeto ASTER-DEM. 
No istiot ima mnogu slabosti kako: mala pokrienost na 
zemjinata povr{ina, slab kvalitet so mnogu podra~ja bez 
podatoci i specifi~ni fajlovi koi retko koja programa gi 
prepoznava. Teritorijata na na{ata dr`ava, so ovoj model e 
pokriena samo so okolu 30 % i toa glavno severniot i krajniot 
jugozapaden del. 

- DMR dobien od fotogrametriski stereoskopski 
merewa. - Pretstavuva eden od postarite metodi, a edinstvena 
prednost na ovoj na~in za dobivawe na DMR, e relativno dobrata 
rasprostranetost na aero foto snimki. Sepak, ~esto pri nivnata 
identifikacija i izveduvawe na viso~ini, mo`at da se javat 
odredeni gre{ki, a i samiot proces e dosta ote`nat i 
dolgotraen, osobeno ako ne se izveduva avtomatski. 

- DMR dobien so GPS merewa. - DMR dobien od 
kontinuirani merewa na nadmorskata viso~ina vo daden prostor 
so pomo{ na GPS instrumenti. Ovoj metod mo`e da se koristi 
no samo dokolku stanuva zbor za sosema mali podra~ja, vo 
granici na nekoj pomal sliv ili mala reljefna struktura.  

Osven nabrojanite, postojat i drugi na~ini za dobivawe 
na DMR, no poradi nivnata nekonvencionalnost, ovde nema da 
bidat spomenati.  

 
Formirawe na DMR na Republika Makedonija 
 
Vrz osnova na navedenite metodi e pristapeno kon 

prakti~na izrabotka na digitalen model na reljefot na 
Republika Makedonija. Pritoa, od navedenite metodi, soglasno 
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mo`nostite i raspolo`ivite podatoci, iskoristeni se dva tipa 
na podatoci:  

- satelitski izvedeni viso~ini na topografskata 
povr{ina sostaveni od SRTM misijata i 

- sopstveni digitalizirani izohipsi od topografskite 
karti vo razmer 1 : 100.000 za podra~jeto na celata 
dr`ava.  
Najgolem del od podatocite za dobivawe na DMR na 

Republika Makedonija e izveden od podatocite {to slobodno gi 
plasira Amerikanskata vselenska {atl misija SRTM (Shuttle 
Radar Topography Mission). So ovaa misija izvedena vo tekot na 
fevruari 2000 godina, vselensko letalo so specijalna oprema, 
orbitiraj}i po strogo utvrdena pateka, ja snimi topografskata 
povr{ina na Zemjata vo dva frekfentni opsega, pri {to se 
dobieni stereo-parovi. Istite, vo tekot na 2000-2003 godina 
kompjuterski se procesirani, taka {to so posebni metodi e 
dobiena visinskata osnova na terenot. Ovaa osnova e dosta 
precizna, bidej}i rastojanieto pome|u visinskite to~ki na 
zemjinata povr{ina iznesuva samo 1 la~na sekunda ili okolu 30 
m. Modelot stana slobodno dostapen od 2002 godina i toa prvin 
za teritorijata na SAD, a do krajot na 2003 godina i za 
pogolemiot del na Severna, Ju`na Amerika i Evroazija. No 
treba da se napomene, deka za teritoriite von SAD, zasega mo`e 
da se koristi samo generaliziraniot model so rastojanie pome|u 
visinski to~ki od 3 la~ni sekundi, ili okolu 65-90 m. Sepak i 
vakvata rezolucija e izvonredno pogodna za koristewe, bidej}i 
odgovara na razmer do 1 : 100000.  

SRTM digitalnite modeli na reljefot, se organizirani 
vo posebni fajlovi so golemina od 1o geografska {irina h 1o 
geografska dol`ina. Toa za na{ite geografski {iro~ini 
odgovara na pravoagolnik so strani 111 km h 81 km t.e. povr{ina 
od okolu 9000 km2. Teritorijata na Republika Makedonija e 
pokriena so 9 vakvi pravoagolnici, pome|u 40o - 43o s.g.{., i 20o - 
23o i.g.d. i sosema mal del od pravoagolnikot 41o-42o s.g.{. i 23o-
24o i.g.d. Povr{inite na DMR se bazirani na to~ki so apsolutni 
geograafski koordinati spored elipsoidot WGS-84 i poseben 
format na fajlovite od vidot .Hgt. Edinstvena negativnost na 
ovoj model proizleguva od radarskoto snimawe na zemjinata 
povr{ina. Imeno, radarskite zraci ne se odbivaat od vodnite 
povr{ini, a isto taka ne mo`at da pominat niz podebeli oblaci, 
zaradi {to vo fajlovite se javuvaat praznini, nastanati pri 
preletot na {atlot. Na podra~jeto od na{ata dr`ava, 
nepokrieni se okolu 10 % od teritorijata, od {to najgolem del 
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se povr{ini na prirodni i ve{ta~ki ezera, a pomal del 
visokoplaninski tereni. Za popolnuvawe na ovie praznini se 
koristeni podatocite od sopstveni digitalizirani osnovi.   

Za kreirawe na digitalniot model na reljefot, 
koristeni se nekolku specijalizirani softverski paketi. 
Najnapred e izvr{ena transformacija na geografskite 
koordinatni to~ki vo UTM proekcija, geodetskiot datum i 
formatot na fajlovite. Potoa e izvedeno spojuvawe na site 
digitalni listovi (fajlovi) koi ja pokrivaat teritorijata na 
Republika Makedonija, vo edinstven list. Praznite povr{ini 
bez podatoci, se prepokrieni so vrednosti dobieni od 
digitalizacija na topografskite karti vo razmer 1 : 100.000. Na 
kraj e napravena analiza na otstapuvawata pome|u dobieniot 
model i postoe~kite topografski karti. Isto taka, izvedena e 
interpolacija na to~kite na rastojanie od 50 m, bidej}i nekoi 
aplikativni programi vo koi se vr{at geomorfometriski 
analizi baraat ednakvo rastojanie pome|u to~kite po X i Y oska.  

 
Karakteristiki na DMR  na Republika Makedonija 
 
Od izvr{enite analizi i proverki na DMR, mo`e da se 

konstatira slednoto: 
Dobieniot model, celosno ja pokriva na{ata dr`ava, so 

pravilen raspored na visinski to~ki, me|usebno oddale~eni po 3 
la~ni sekundi, {to vo prosek odgovara na 93 m po geografska 
{irina i 67 m po geografska dol`ina. Zna~i to~kite formiraat 
mali pravoagolnici so edine~na povr{ina od okolu 6300 m2. 
Celata teritorija na dr`avata e pokriena so 4.085.000 to~ki.  

Spored izvr{enite proverki, otstapuvawata vo 
nadmorskite viso~ini se relativno mali. Taka, najniskata to~ka 
vo dr`avata (koritoto na Vardar kaj Gevgelija), vo modelot 
poka`uva vrednost od 43 m.n.v., dodeka najvisokata (vrvot Golem 
Korab) 2727 m.n.v. Za da se sogleda kolkavo e otstapuvaweto na 
nadmorskite viso~ini, analizirani se 3 reljefni kategorii: 
planinski vrvovi, nivoata na ezerskite povr{ini i visinite na 
kotlinskite dna. Utvrdeno e deka najgolemi otstapuvawa se 
javuvaat kaj visokite planinski vrvovi, so toa {to na modelot se 
poka`uvaat pomali nadmorski viso~ini. Namaluvawata 
iznesuvaat od 10 m kaj Carev Vrv, 2074,5 m (2085 m); 20 m kaj Lisec 
1734 m (1754 m), Pelister 2588 m (2601 m) i dr, do 30 m kaj Titov 
Vrv 2718 m (2748 m) i Golem Korab 2727 m (2753 m). Goleminata 
na otstapuvaweto, zavisi od strmninata na vrvot i od 
oddale~enosta na najbliskite visinski to~ki vo modelot, od 
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najvisokata to~ka na vrvot. Kaj visinata na ezerskite povr{ini 
i na kotlinskite dna, razlikite sporedeni so podatocite od 
topografskite karti se mnogu mali; maksimalno do 10 m. Zna~i 
vo osnova, pogolemi razliki se pojavuvaat kaj tereni kade naglo 
se menuva nadmorskata viso~ina, a vo ramni~arski tereni, tie se 
skoro zanemarlivi.  

Analizirano po linisko protegawe, najgolem broj na 
to~ki vo meridijanski pravec iznesuva 1820, a po naporedni~ki 
3170. Ako odnosot visinski to~ki-pikseli bide 1 : 1, DMR bi 
imal razmer od okolu 1 : 250.000, a ako se zeme odnos 1 to~ka-1 mm, 
razmerot na DMR modelot bi bil okolu 1 : 100.000. Spored na{e 
mislewe, idealen razmer i najdobar prikaz na modelot se 
postignuva na 1 : 200.000. No istiot, so specijalni postapki na 
dorabotka, mo`e da se prilagodi za razmer 1 : 100.000, a to~nosta 
sepak da bide prifatliva.  

Prezentiraniot DMR, ima mnogu prednosti vo odnos na 
porane{nite modeli na reljefot dobieni so digitalizacija na 
izohipsi od topografski karti. Najgolema prednost e 
ramnomerniot raspored na visinskite to~ki po celata 
povr{ina, poradi {to se postignuva golema realnost vo 
prika`uvawe na terenot. Isto taka, sekoja sosedna to~ka, 
obi~no ima razli~na viso~ina, so {to e onevozmo`eno 
formirawe na ,,polici,, ili psevdoterasi vo reljefot, kako {to 
e slu~aj vo DMR izvle~en od izohipsi. Poradi rastojanieto na 
visinskite to~ki, ovoj model ne treba da se koristi za analiza 
(prikaz) na edine~ni podra~ja ili reljefni objekti pokratki od 
350 m t.e. so povr{ina pomala od 0.12 km2, odnosno po`elno e da 
ima barem 25 visinski to~ki. Optimalni rezultati se 
postignuvaat pri analiza (prikaz) na podra~ja so povr{ina od 
50-5000 km2, t.e. od mali slivni podra~ja i ridovi, do celi 
kotlini i regioni.  

 
Primena na DMR na Republika Makedonija 
 
Od vakviot kvalitet na modelot, proizleguva i negovata 

{iroka upotreblivost za brojni nameni. DMR na Republika 
Makedonija, spored kvalitativnite karakteristiki, mo`e da se 
primenuva vo: 

- fizi~kata geografija, za ednostavni ili slo`eni 
analizi na prirodnite elementi (reljefot, 
hidrografijata, klimata, pedolo{kata struktura); 

- kartografija; 
- soobra}ajot i telekomunikaciite; 
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- turizmot; 
- voeno-strategiski aktivnosti; 
- koristewe na zemji{teto vo zemjodelstvoto i dr. 

 
- Vo geomorfologijata, DMR na Republika Makedonija 

mo`e da se koristi za kvantitativna analiza na reljefot i toa 
na site negovi elementi, od takanare~enite primarni, do 
slo`enite ili kompleksni elementi. Pri toa, mo`e da se 
dobijat precizni pokazateli za hipsometrijata, ekspoziciite i 
naklonite na reljefot (goleminata, vidot i dol`inata na 
naklonot), horizontalnata i vertikalnata ras~lenetost, 
energijata na reljefot, potencijalot na recentnata erozija, 
stabilnost na terenot i dr. So odredeni postapki mo`no e 
klasificirawe na reljefot spored morfometriskite 
pokazateli, so {to mo`e da se sogledaat odredeni 
geomorfolo{ki elementi, koi te{ko se zabele`uvaat so 
koristewe na drugi istra`uva~ki metodi. Isto taka, mo`na e 
tridimenzionalna vizuelizacija na reljefot na bilo koj del od 
Makedonija i toa od razli~ni agli i promenliva oddale~enost 
(razmer), pri {to isto taka mo`at da se uvidat odredeni 
elementi, koi pote{ko se zabele`uvaat na teren ili so ostanati 
istra`uva~ki metodi.   

- Vo hidrologija, digitalniot model na reljefot mo`e da 
se iskoristi za izveduvawe na pravecot na istekuvawe na 
povr{inskite (i podzemnite) vodi, potoa izdvojuvawe na slivni 
podra~ja, izdvojuvawe i klasifikacija na vodotecite 
(drena`nata mre`a), pa duri i odreduvawe na potencijalniot 
protek na vodotecite (so algoritam za koli~estvo na vrne`i po 
viso~ina, geolo{kiot sostav i vegetacijata), brzina na doa|awe 
na poplaven bran ili brzina na pristignuvawe na zagadeni vodi, 
povr{ina {to mo`e da bide poplavena i sl.  

- Vo klimatologijata, ovoj model na reljefot mo`e da se 
koristi za analiza na intenzitetot i traewe na oson~uvaweto na 
razli~ni delovi od terenot, potoa za izveduvawe na prose~ni 
temperaturi na vozduh vrz osnova na vertikalnite gradienti, za 
izveduvawe na prose~nata srednogodi{na suma na vrne`i po 
viso~ina, potencijalniot pravec i brzina na veterot (spored 
konfiguracija na terenot) i sl.  

- Vo kartografijata, DMR e pogoden kako osnova za 
razli~ni na~ini na prika`uvawe na reljefot (izvlekuvawe na 
izohipsi so razli~na ekvidistanca, metod na sen~ewe od 
proizvolni agli, trodimenzionalno pretstavuvawe i dr), pri 
{to mo`e da se postigne dosta dobar vizuelen efekt. Pritoa, 
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vaka formiranata reljefna osnova, mo`e da poslu`i kako baza 
za nanesuvawe na ostanatite geografski sodr`ini.  

- Vo soobra}ajot DMR mo`e da se koristi za analiza na 
reljefot so cel za proektirawe na patnata i sekakva druga 
infrastruktura za koja ima zna~ewe topografijta na terenot 
(energetska, naftovodna, gasovodna, `i~arnici i dr.). Pri toa, 
vo soodveten softverski paket (kako {to e MicroDEM), mo`at da 
se izdvojat proektirani ili postoe~ki soobra}ajni delnici, so 
razli~na opteretenost vo odnos na naklonite, odnosno da se 
iznajdat najpogodni potencijalni trasi.  

- Vo turizmot DMR na Republika Makedonija mo`e da se 
iskoristi za analiza na panoramskata vidlivost na pejsa`ot od 
odredena to~ka, za lokacija na turisti~ki objekti i nivna 
soobra}ajna pristapnost, trasirawe na planinarski, izletni~ki 
i rekreativni pateki i sl.  

- Vo telekomunikaciite DMR e izvonredno pogoden za 
utvrduvawe na pokrienost na podra~jeto so radio-vrska ili 
radio signali, opti~kata vidlivost pome|u dve to~ki (radio-
link), optimalna lokacija na emiterski stanici, trasirawe na 
kabelski vodovi i dr.  
 - Vo zemjodelstvoto, DMR mo`e da se koristi za 
sogleduvawe na pogodnostite za koristewe na zemji{teto vo 
odnos na naklonite i ekspoziciite (prisojna, osojna strana), 
koristewe na zemjodelskata tehnika, mo`nosti za navodnuvawe i 
odvodnuvawe i dr.  

-  Golemi mo`nosti digitalniot model na reljefot nudi 
i vo voeno-strategiskite i odbranbeno-planerskite aktivno-
sti, glavno povrzani so konfiguracija na terenot, dostrelot, 
traektorijata i efektot na orudijata, opti~kata vidlivost na 
terenot, planirawe na dvi`ewe po mar{ruti, pristapnost za 
voeni edinici, opseg na voeni dejstva. 

Postojat u{te golem broj na drugi mo`nosti za 
koristewe, vo zavisnost od celite, potrebite, raspolo`ivite 
bazi na podatoci i dr. Sepak, osnovnata namena na DMR, kako 
{to ka`uva i samiot naziv e  vo oblasta na fizi~kata 
geografija, za {to bi trebalo maksimalno da se iskoristi.  
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Sl. 2: a) DMR na severnite padini na Mokra Planina prika`an 
vo razmer 1 : 500.000; b) DMR na del od kawonot Matka (pri izlezot na 

Treska), proizlezen od modelot na Makedonija,  
                      prika`an vo razmer 1 : 100.000 

 



 13

 Zaklu~ok 
 
 Za izrabotka na noviot DMR na Republika Makedonija, e 
upotreben ramnomeren grid (raspored) na visinski to~ki po 
celata dr`avna teritorija, na rastojanie od po 3 la~ni sekundi 
vo geografska {iro~ina i geografska dol`ina. Toa odgovara na 
gustina na to~ki od 67 h 93 m, ili na razmer od okolu 1 : 100.000. 
Kako osnova za sostavuvawe na vakviot model, koristena e bazata 
na visinski to~ki (DEM) publikuvana od Amerikanskata SRTM 
(Shuttle Radar Topography Mission) misija, koja od krajot na 2003 
godina e dostapna za pogolemiot del od Zemjinata topka. 
Prazninite vo ovaa baza, odnosno podra~jata bez podatoci, se 
pokrieni so sopstvena digitalizacija na izohipsi od karti vo 
razmer 1 : 100.000 i so metodot na vkrstena interpolacija.  Preku 
pove}e softverski postapki, najnapred e izvr{eno sostavuvawe 
na dvata vida na podatoci za celata teritorija na na{ata 
dr`ava. Potoa e izvedena transformacija na koordinatite od 
geografski vo pravoagolni: TM (Gaus-Krigerova) i UTM, zaradi 
soodvetna aplikativnost. Na kraj e napravena detalna proverka 
na otstapuvawata na DMR vo odnos na soodvetnite 
topografskite karti. Se poka`a deka otstapuvawata se 
minimalni i sosema prifatlivi za razmer R = 1 : 100.000 i 
positen. Seto toa, ovozmo`uva vakviot DMR na Republika 
Makedonija, osven za geomorfometriski analizi (za koi be{e i 
izraboten), da se koristi vo re~isi site oblasti povrzani so  
topografijata na prostorot. Poradi solidnata preciznost, so 
soodvetni softverski paketi, mo`at da se vr{at brzi, to~ni i 
vizuelno orjentirani analizi.    
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THE REPUBLIC OF MACEDONIA 

 

Ivica Milevski 

 

 

SUMMARY 

 

 Because the needs for agile and accurate, and complex geomorphometric 

analysis, we prepared a 3” DEM of entire country Macedonia, which is composed 

from regular grid data points, with resolution of 3 arc seconds in latitude and 

longitude. In land surface it is rectangle with sides: 67 x 93 m, or relative scale 1: 

100.000. The basic for this model is obtained from SRTM (Shuttle Radar 

Topography Mission) .hgt files, realized for public domain since year 2003. The 

gaps in this data (empty areas-without data, as a result of radar waves which is not 

reflect able by water surfaces), are filled from own digitized contours from 

topographic maps with scale 1 : 100.000, and the method of bilinear interpolation. 

With several software applications, first these data’s are merged and overlaid, for 

entire country area. After that, the coordinate transformation from Geographic to 

TM (transverse Mercator) and UTM (Universal Transverse Mercator) is 

performed. Finally, detailed examination of model precisement is donned. We see 

that the occurring errors are minimal and the model is sufficient accurate. For 

example, the differences in the elevations between large scale maps and this 3” 

DEM is in average about 2-10 m. Greatest differences in the elevations (10-30 m) 

we recorded for mountain and hill peaks, and much smaller (2-10 m), for the land 

surfaces with low slopes.  All this characteristics, permit to using the model not 

only for geomorphologic analysis, but for almost all possible land surface (terrain) 

computations and software exploration.  
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