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IZVOD 

 
 Slivot na rekata @elevica e me|u najerozivnite vo Berovsko-
Del~evskata kotlina. Za toa osobeno pogoduvaat geolo{ko-pedolo{kiot sos-
tav, degradiranata i uni{tena vegetaciska pokrivka, naklonite na reljefot, 
re`imot na vrne`i, hidrografskata mre`a i aktivnosta na ~ovekot. Kako 
posledica na ekcesivnata erozija, sozdadeni se raznovidni geomorfolo{ki 
formi: brazdi, erozivni dol~iwa, erozivni otseci vo rastresito zemji{te (me-
lovi), zemjani piramidi, lizgali{ta i dr.  

  
ABSTRACT 

 
 The Zelevica catchement is one with highest rate of soil erosion in Berovo-

Delcevo basin. Almost all natural factors contributed to that situation, especially: geological 

and pedological structure, degradation of vegetation cover, terrain slopes, precipitation 

regime, hydrological network and human activity. Due to such accelerated erosion, many 

different landforms are created: rills, gullies, erosional escarpments in the soil belt, earth 

pyramids, landslides etc.  

 
Voved 

 
 Vo periodot 2001-2004 godina, vr{eni se detalni geomor-
folo{ki istra`uvawa na recentno-erozivnite procesi i formi 
vo Berovsko-del~evskata Kotlina. Pri toa e utvrdeno deka ovoj 
prostor se odlikuva so mnogu silna erozija, koja proizleguva od 
povolnite fizi~ko-geografski faktori i dosta izrazenoto 
antropogeno vlijanie vrz prirodnata sredina vo minatoto i de-
nes. Edno od najerozivnite podra~ja vo Male{evsko-pijane~kata 
Kotlina, na koj e obrnato osobeno vnimanie vo istra`uvawata, e 
slivot na rekata @elevica. Vo ovoj trud se prezentirani rezul-
tatite od tie istra`uvawa.  
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 Rekata @elevica e pogolema pritoka na Bregalnica vo 
nejziniot goren tek, so dol`ina od 19,8 km. Izvira na planinata 
Vlaina, pod najvisokiot vrv Kadiica (1932 m), a vo Bregalnica 
se vleva kaj s. Trabotivi{te (del~evsko). Slivot se protega vo 
jugoisto~niot del na Del~evskata Kotlina i na zapad e ogra-
ni~en so niskiot horst Bejaz Tepe (Bejaz Tepe, 1348 m), na istok 
so horstot Vlaina (Kadiica, 1932 m), a na jug so niska neogena 
greda Jurukov Rid (1018 m), koja go odvojuva od slivot na Peh-
~evska Reka. Po geografska dol`ina, slivot na @elevica se 
protega pome|u 22o48'29" na zapad i 22o57'41" na istok, a po geo-
grafska {iro~ina pome|u 41o46'39" na jug do 41o53'59" na sever. 
Vo navedenite granici, povr{inata na slivot na @elevica iz-
nesuva 116,84 km2.  
 

Faktori na recentnata erozija  
vo slivot na @elevica 

 
 Geolo{ki sostav Spored sovremenata geotektonska reo-
nizacija na Republika Makedonija (Arsovski, 1997), Berovsko-
del~evskata Kotlina, a so toa i slivot na @elevica, pripa|aat 
na Krai{tidnata (Strumska) Zona. Litolo{kiot sostav glavno e 
pretstaven so paleozojski intruzivni i metamorfozirani efu-
zivni karpi po ramkata na slivot i rastresiti sedimentni karpi 
vo sredi{niot (najnizok) del na slivot.  

Za recentno-erozivnite procesi, od geolo{ki aspekt naj-
golemo zna~ewe ima otpornosta na karpite kon mehani~ko-
hemiski vlijanija. Vo odnos na toa, vrz osnova na soodvetnite 
in`enersko-geolo{ki parametri* i upatstva, vo slivot na @ele-
vica mo`at da se izdvojat tri grupi na karpi:  

- Vo prvata grupa se slabo erodibilni ili karpi otporni 
na vodno-mehani~ka erozija: kvarclatiti, granitoidi, metagab-
rovi, metadijabazi i metamorfozirani gabrovi i rioliti. Zafa-
}aat vkupna povr{ina od 57,6 km2 (49.3%) i ja gradat ramkata 
(vodorazdelot) na slivot na @elevica. Glavno se zastapeni na 
planinata Vlaina, na horstot Bejaz Tepe i nekolku pomali lo-
kalnosti vo vid na gredi. Ovie karpi se otporni na smivawe 
(Y**=0.2-0.6), no poradi krutosta i heterogeniot minerolo{ki 
sostav, kaj niv se javuva mehani~ko (naj~esto termi~ko) raspa|a-
we i razoruvawe.  

                                                           
*
 Spored: In`enersko-geolo{ka karta na SRM, 1976; in`enersko-geolo{ka 
klasifikacija na karpestite masi (Janjic, 1991) i dr.  

**
 upatstvo za odreduvawe na koeficientot Y. Y =  0.25 za kompaktni karpi do 
2.0 za nevrzani pesoci (Gavrilovic, 1972); 
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- Vtorata grupa na karpi imaat sredna erodibilnost, a 
toa se kristalestite {krilci okolu vrvot Kadiica i istite 
zafa}aat povr{ina od 3,9 km2 ili samo 3.3%. Tie se podlo`ni na 
mehani~ko raspa|awe (Y=0.8), no i na smivawe predizvikano od 
atmosferskite vrne`i.  

- Tretata grupa pretstavuvaat slabovrzani do nevrzani 
sedimentni karpi so izrazita erodibilnost (Y=1.1-1.8): gornoeo-
ceni peso~nici, plioceni pesoci, deluvijalni sedimenti i dr. 
Istite go gradat sredi{niot ponizok del na slivot i pokrivaat 
povr{ina od 55.35 km2, ili 47.4% od vkupnata. Poradi struktu-
rata, ovie karpi se osobeno podlo`ni na pluvijalna erozija i 
smivawe od atmosferskata voda. Od niv proizleguva najgolemo 
koli~estvo na eroziven nanos vo slivot.  
 Vlijanie na reljefot Reljefnite karakteristiki na 
slivot na @elevica, vo ramkite na prou~uvawata na Male{ i 
Pijanec se detalno prezentirani od strana na D. Manakovi} i T. 
Andonovski (Manakovi} & Andonovski, 1979; Manakovi}, 1980). 
Zatoa ovde pogolemo vnimanie e posveteno na odredeni kvanti-
tativni geomorfolo{ki elementi koi bitno vlijaat na recen-
tno-erozivnite procesi, kako: naklonite na reljefot, horizon-
talnata i vertikalnata ras~lenetost, hipsometrijata i ekspozi-
ciite na reljefnite povr{ini.  

Naklonite na reljefot se najzna~aen geomorfolo{ki 
element koj go odreduva vidot i intenzitetot na erozivnite pro-
cesi. Pri analiza na naklonite, obi~no se zemaat vo predvid 
pove}e parametri: golemina na naklonite (vo stepeni), vidot na 
naklonot (konveksen, prav, konkaven) i dol`ina na homogeniot 
naklon vo m (Morgan, 1995).  

Prose~nata golemina na naklonot vo slivot na @elevica 
iznesuva 15.5o, {to pretstavuva sredna vrednost. Od edna strana 
se zastapeni golemi povr{ini so nakloni od 0 do 10o (31.44 km2 
ili 26.9%), na koi se javuva povr{insko smivawe i slaba lini-
ska erozija, a od druga strana se tereni so dosta golemi nakloni, 
nad 30o (8.61 km2 ili 7.4%) i izrazita dlabinska erozija.  

Vo odnos na vidot na nakloni (slope curvature), vo slivot na 
@elevica, odnosot pome|u vovle~enite, ramnite i ispaknatite 
nakloni e re~isi ednakov (38,3 km2; 38,4 km2 i 40,1 km2). Toa 
uka`uva na golemata diseciranost na reljefot, so naizmeni~na 
smena na ridsko-planinski grebeni i re~ni dolini pome|u niv. 
Vakvata struktura na nakloni (koja e posledica na kvarternite 
erozivni procesi) pogoduva za silnata erozija. Pri isti ostana-
ti uslovi, na tereni kade dominira eden vid nakloni, erozijata e 
mnogu poslaba.  
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Dol`inata na homogeniot naklon na reljefot (padini so 
konstanten naklon), koja prose~no iznesuva 26 m, isto taka poka-
`uva deka stanuva zbor za teren zafaten so silni erozivni pro-
cesi. Normalnite tereni so slaba erozivnost imaat prose~na 
dol`ina na naklon pogolema od 50 m (Morgan, 1995).  

Vtor kvantitativen geomorfolo{ki element, od zna~ewe 
za recentnata erozija e hipsometrija na reljefot. Vo taa smisla, 
slivot na @elevica le`i pome|u 637 m (vliv vo Bregalnica) i 
1932 m nadmorska viso~ina (vrvot Kadiica), {to pretstavuva 
visinska razlika od 1295 m. Najgolema povr{ina zafa}a hipso-
metriskiot pojas do 1000 m.n.v. i toa 65,94 km2 ili 56,4 %, potoa 
od 1000-1500 m so 46,16 km2 ili 39,6 %, a najmalku hipsomet-
riskiot pojas od 1500-1932 m, samo 4,72 km2 ili 4%. Vsu{nost, 
72% od povr{inata le`i pome|u 700 i 1100 m.n.v, {to uka`uva 
deka hipsometriskata struktura na reljefot e dosta homogena. 
Tokmu na ovaa viso~ina e najgolem intenzitetot na erozija, 
bidej}i temperaturnite amplitudi se golemi, vrne`ite se rela-
tivno mali poradi {to i vegetacijata e oskudna, a aktivnostite 
na ~ovekot se dosta izrazeni. 

Vo slivot na @elevica, dominirat ekspozicii so azimut 
od 200-300o, {to odgovara na jugozapadni i zapadni ekspozicii 
(grafik 1-b). Ovie ekspozicii se odlikuvaat so mali nakloni i 
zatoa se pogodni za razni aktivnosti na ~ovekot, {to povolno se 
odrazuva vrz intenzitetot na recentnata erozija. Isto~nite 
ekspozicii se pomalku zastapeni, glavno pretstaveni so padini-
te na Bejaz Tepe, a najmalku se prisutni jugoisto~ni ekspozicii.  

Horizontalnata ras~lenetost na reljefot e dobiena kako 
odnos pome|u vkupnata dol`ina na drena`nata mre`a vo slivot 
(presmetana od TK50.000) od 235,5 km i povr{inata na slivot, 
t.e. prose~nata horizontalna ras~lenetost e 2015 m/km

2. Verti-
kalnata ras~lenetost (maksimalna visinska razlika na edine~ni 
povr{ini od po 1 km2), vo prosek e mala (29 m), no poradi pogod-
nata geolo{ka podloga, sepak e dosta povolna za razvoj na ero-
zivni procesi.   

Klimatski karakteristiki Za recentno-erozivnite 
procesi vo slivot na @elevica, klimatskite karakteristiki 
imaat golemo zna~ewe, pred sî poradi toa {to osnovnite kli-
matski elementi: temperaturata i vrne`ite poka`uvaat golemi 
sezonski i dnevni amplitudi.  

So metodot na interpolacija se dobiva deka prose~nite 
godi{ni temperaturi vo slivot na @elevica se dvi`at od 10.5oS  
do 4-5oS vo najvisokite delovi, so presmetana sredna vrednost za 
celiot sliv od 8,9oS.   
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Tabela 1: Prose~ni temperaturi na vozduhot za periodot 1951-1980 god. 
  
mesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII sr. 

Bero. -1.2 0.5 3.4 8.1 13.0 16.5 18.3 17.9 13.9 8.7 4.8 0.7 8.7 

Del~. -0.0 1.9 5.3 10.2 15.2 18.7 20.6 20.3 16.0 10.7 6.3 1.8 10.6 

 
Izvor: A. Lazarevski, 1993 
  

Vo poniskiot del na slivot, koj litolo{ki glavno e 
pretstaven so slabovrzani do nevrzani sedimenti i erodibilni 
po~vi, temperaturnite promeni vlijaat vrz oslabnuvawe na 
me|uagregatnite vrski i pogolema podlo`nost na smivawe. Vo 
povisokite tereni, izgradeni od kompaktni magmatski i meta-
morfni karpi, golemite dnevni temperaturni amplitudi (oso-
beno vo prolet i esen) uslovuvaat postepeno povr{insko naprs-
nuvawe, raspa|awe i razoruvawe.   

Od klimatskite faktori za erozijata najgolemo zna~ewe 
imaat vrne`ite i toa: godi{nata suma na vrne`i, re`imot na 
vrne`i, intenzitetot na vrne`ite, vidot na vrne`i i dr.  

So ogled na nadmorskata viso~ina, vrednostite za prose~-
ni godi{ni sumi na vrne`i se relativno mali (tab. 3) i se 
bliski do vrednostite na t.n. optimalni efektivni erozivni  
vrne`i koi spored Furnier se okolu 500-600 mm (Fournier, 1960).   
 
Tabela 2: Srednogodi{ni sumi na vrne`i za do`domernite stanici vo: 
Berovo, Del~evo, Crnik i Trabotivi{te 
 
mesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII vk. 

Berovo 48.9 44.1 47.5 53.3 76.8 69.4 54.5 37.6 42.8 55.2 64.3 52.8 647.2 

Del~evo 40.3 37.0 39.4 45.8 66.2 58.7 44.8 42.5 36.4 50.2 65.5 43.3 570.1 

Crnik* 72.0 59.0 63.0 62.0 94.0 89.0 58.0 41.0 43.0 58.0 81.0 69.0 789.0 

Trabot* 41.0 51.0 41.0 44.0 61.0 47.0 28.0 16.0 25.0 44.0 75.0 40.0 512.0 

 
Izvor: Lazarevski A. (1993); * Mavrodiev J. (1980) 
 

Najvrne`liv mesec, vo prezentiranite merni mesta e maj 
(60-95 mm), dodeka najsu{en e avgust ili septemvri (16-43 mm). 
Sepak, vrne`ite se relativno voedna~eni vo tekot na godinata, 
t.e. indeksot na sezonalnost e mal. Vo tekot na potopliot del od 
godinata, osobeno vo mesecite juni, juli, oktomvri i noemvri, 
~esta e pojavata na kratkotrajni porojni vrne`i so intenzitet 
nad 1 mm/min. Tie imaat golemo zna~ewe za erozivniot proces, 
bidej}i predizvikuvaat silna pluvijalna erozija, povr{insko i 
linisko smivawe. So interpolacija i komparacija na podatocite 
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od ombrografskite merewa vo Kriva Palanka*, proizleguva deka 
vo prosek, re~isi sekoja treta godina se javuvaat kratkotrajni 
(10-60 min.) porojni vrne`i so intenzitet nad 1 mm/min i golem 
eroziven efekt. Spored informaciite od povozrasnite `iteli, 
osobeno erozivno vlijanie imale katastrofalnite vrne`i vo 
1955 godina, noemvri 1962, noemvri 1979 i juni 2004 godina, pri 
koi malite reki~ki prerasnuvale vo ogromni poroi nosej}i go-
lemo koli~estvo nanosen materijal.  

Odredeno vlijanie vrz intenzitetot na recentnata ero-
zija imaat sne`nite vrne`i, poto~no nivnoto naglo topewe pri 
prodor na topli vozdu{ni masi od dolinata na rekata Struma. 
Toga{ se javuva zabrzano linisko smivawe na tloto, osobeno na 
pogolemi nakloni.  

Osven vrne`ite, golemo zna~ewe za silna produkcija na 
eroziven nanos imaat letnite su{i, koi prose~no traat 10-15 
dena, a poretko 15-25 dena (Lazarevski, 1993). Za vreme na su{i-
te, povr{inskiot zemji{en sloj napuknuva, kohezijata na zemji-
{nite agregati se namaluva, {to po silni vrne`i mo`e da 
dovede do procesi na lizgawe na zemji{teto, povr{insko i 
dlabinsko smivawe. Zatoa, najintenzivna produkcija na eroziven 
nanos se javuva tokmu za vreme na porojni vrne`i koi sledat po 
podolg su{en period. Vo ponovo vreme, vakvi slu~ai se zabele-
`ani vo septemvri 1999 i oktomvri 2002 godina.  

Za erozivnite procesi, odredeno vlijanie vo ovoj prostor 
ima i veterot, vo slu~ai koga gi zabrzuva do`dovnite kapki, ja 
su{i podlogata, raznesuva sitni zemji{ni ~esti~ki i dr. 

Hidrografski karakteristiki Glaven hidrografski 
objekt vo oblasta pretstavuva rekata @elevica. Taa izvira od 
planinata Vlaina, vo podno`jeto na vrvot Kadiica (1932 m), na 
nadmorska viso~ina od 1660 m, a vo Bregalnica se vleva kaj s. 
Trabotivi{te na 637 m. Vkupniot pad na @elevica iznesuva 1023 
m, a so ogled na dol`inata na rekata od 19,83 km, prose~niot pad 
e 51,5 %o, odnosno ima sredna golemina. Re~nata mre`a vo slivot 
se sostoi od 62 vodoteci podolgi od 0.5 km, od koi najgolem del se 
povremeni i so poroen karakter. Vo glavniot vodotek direktno 
se vlevaat 10 levi i 8 desni pritoki podolgi od 0.5 km. Od niv 6 
se podolgi od 5 km, od koi 5 se desni, a samo edna, Ma~katica e 
leva pritoka. Vkupnata dol`ina na re~nata mre`a iznesuva 185 
km, i istata e dosta razviena bidej}i nejzinata prose~na gustina 

                                                           
* Toa e najbliska stanica do prou~uvaniot prostor so ombrografski merewa 
(podatocite se zemeni od: [koklevski i dr, 1993). 
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e 1,6 km/km
2. Toa zna~i deka rastojanieto {to go pominuvaat 

vodite od atmosferskite vrne`i do recipientite e kratko.  
Slivot na @elevica ima nepravilen trapezoiden izgled. 

Za nego e karakteristi~na asimetri~nost, bidej}i desnata stra-
na e mnogu porazviena i zazema 62% od vkupnata povr{ina na 
slivot, za razlika od levata koja zafa}a 38%. Vkupnata dol`ina 
na vodorazdelnata linija iznesuva 50.95 km, a nejzinata prose~na 
viso~ina e 1177 m. Koeficientot na razvienost na vodorazdel-
nata linija e mal: k=1.33 i uka`uva na brzo istekuvawe na 
atmosferskite vrne`i od slivot, pri {to ~esto se pojavuvaat 
porojni-erozivni tekovi. Minimalnata dol`ina na slivot e 
17.13 km, a maksimalnata (po vodotekot) 20.85 km.   
 Od analizite na pomalite slivni podra~ja, e sogledano 
deka vo najgolem del imaat mala povr{ina i dosta izdol`ena 
forma. Najblisku do forma na lepeza-lepezest izgled na slivot 
se smeta za najpogoden za erozija (Gavrilovic, 1972), a go imaat sli-
vot na Pan~arevska Reka, Ma~katica i Istevni~ka Reka.  

Na rekata @elevica nema vodomerna stanica, taka {to 
podatocite za protekot se dobivaat indirektno, preku godi{-
nata suma na vrne`i (500-900 mm) i koeficientot na oteknuvawe 
(0,31-0,48). Poradi prirodno-geografskite karakteristiki na 
slivot se javuvaat golemi (sezonski) amplitudi vo protekot na 
@elevica i nejzinite pritoki. Inaku, spored A. Radevski (1980 
str. 128), prose~niot protek na @elevica iznesuva 0.9 m3

/sek.  
 Vegetaciski karakteristiki Vo poslednite nekolku 
vekovi, prirodnata vegetacija vo slivot na @elevica e zna~i-
telno izmeneta od strana na ~ovekot. Golemite {umski kom-
pleksi se re~isi sosema iskopa~eni i pretvoreni vo pasi{ta, 
golini ili obrabotlivo zemji{te. Taka, na direktnoto vlijanie 
na atmosferskite vrne`i e izlo`ena rastresita po~vena pok-
rivka. Poradi pojava na ekcesivna erozija, vo 50-tite i 60-tite 
godini na minatiot vek, vr{eni se povremeni po{umuvawa vo 
podno`jeto na Vlaina, koi o~igledno nemale pogolem efekt. 

Denes, najniskiot del na slivot (637-900 m), glavno e pod 
kulturna vegetacija. Povisokiot del (800-1300 m) e pod degradi-
rana {umska vegetacija, pasi{ta i golini. Vo ovoj pojas,  vo 
minatiot vek na odredeni lokalnosti e vr{eno po{umuvawe so 
borovi nasadi. Od 1000-1600 m se protega pojas na bukova {uma, 
osobeno na planinata Vlaina. Nad gornata (antropogena) {um-
ska granica se zastapeni planinski pasi{ta.  

Pri utvrduvawe na potencijalot na erozija za daden 
prostor, zna~ajni se vidot na vegetacijata i gustinata na rasti-
telnost-koeficient na pokrienost na povr{inata so rastitelna 



Ivica Milevski: Recentna erozija vo slivot na @elevica 

 

66 

masa. Navedenite parametri se dobieni so detalna analiza na 
krupnorazmerni satelitski snimki od tipot Landsat 7. Spored 
analizite, terenite so drvenesta rastitelnost pokrivaat 38,6 
km2, {to e samo 33% od vkupnata povr{ina. Golinite i erodi-
ranite podra~ja t.e. tereni so mnogu retka (ili bez) rastitel-
nost zafa}aat 19.2 km2, ili 16,5%.  
 Vrz recentno-erozivnite procesi, odredeno vlijanie 
imaat `ivotnite i toa preku nabivawe na po~vata, mehani~ko 
drobewe-usitnuvawe na mekite karpi, proret~uvawe na trevnata 
vegetacija, sozdavawe na krto~ini, mravnici i sl.  

 Pedolo{ki karakteristiki Vo slivot na @elevica se 
javuvaat nekolku vidovi po~vi (osven na podra~ja kade poradi 
silnata erozija po~veniot sloj e napolno odnesen) so razli~en 
organsko-hemiski i mehani~ki sostav.  

Vo povisokite delovi na Bejaz Tepe i planinata Vlaina, 
zastapeni se kafeavi {umski po~vi i rankeri (Filipovski, 
1995), so dobra t.n. sungeresta struktura, koja e dosta otporna na 
pluvijalna erozija i smivawe. So vakva dobra struktura se odli-
kuvaat i aluvijalnite po~vi pokraj koritoto na @elevica koi 
zafa}aat mala povr{ina.  

Vo ridestiot del se zastapeni erodibilni po~vi so 
pogolemo u~estvo na pesoklivi agregati. Takvi se regosolite 
(koi se formiraat vo ridesti podra~ja so silna erozija), koluvi-
jalnite po~vi i dr. (Filipovski, 1995).  

Na odredeni podra~ja, osobeno vo sredi{niot del na 
slivot, po~veniot sloj sosema otsustvuva, a na povr{inata se 
"otkrieni" slabovrzani neogeni sedimenti koi lesno se smivaat.  
 

Formi na recentna erozija 
 

Poradi povolnite prirodno-geografski karakteristiki  
vo slivot na @elevica se sozdadeni raznovidni formi na 
recentna erozija. Od niv, osobeno dobro se izrazeni formite na 
povr{insko i dlabinsko smivawe: erozivni plo~nici, brazdi, 
vodoseci, dol~iwa, dolovi, melovi, zemjani piramidi, bed lend 
tereni, a se javuvaat i nekolku lizgali{ta. Materijalot nasta-
nat so spomenatite procesi na povr{inska i dlabinska erozija, 
se transportira kon mestata so pomal konkaven naklon, a golem 
del od nego, popatno se akumulira vo vid na mali plavini i 
akumulativni ramnini. Vo povisokite delovi na slivot, se javu-
vaat formi na raspa|awe i razoruvawe na magmatskite i meta-
morfnite karpi, pri {to se formira grus. Pozabele`itelni 
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formi na raspa|awe na karpite i akumulacija na raspadnatiot 
materijal (sipari) ne se zabele`ani.   

Formi na dlabinska-linijska erozija Najzastapeni for-
mi na dlabinskata linijska erozija vo slivot na @elevica se: 
brazdi~ki, brazdi, vodoseci i erozivni dol~iwa. Istite obi~no 
se sozdavaat na ogoleni dolinski strani so pogolem naklon, a za 
nivnoto sozdavawe osobeno pogoduva geolo{kiot sostav i po~ve-
nata struktura vo koja preovladuvaat pokrupni pesoklivi agre-
gati, podlo`ni na smivawe. Najgolem broj na vakvi formi se 
registrirani po dolinskite strani na Vini~ka, Blate~ka i Suva 
Reka i toa na nadmorska viso~ina od 800-1100 m. Brazdi~kite i 
plitkite brazdi se nepostojani formi i tie za vreme na vrne`i, 
brzo go menuvaat oblikot ili is~eznuvaat. Dokolku se pogodni 
ostanatite prirodno-geografski uslovi, mo`at da preminat vo 
vodoseci i erozivni dol~iwa. Vakvi pojavi najdobro se zabele-
`uvaat po stranite na prirodnite melovi vo dolinata na Vini-
~ka Reka.  

 

 
 

sl. 1, Sozdavawe na dlaboki brazdi na patniot zasek kaj s. Crnik 

 
Na nekolku mesta dol` zasecite (bankinite) na patot 

Del~evo-Peh~evo, zabele`ana e silna krajpatna linijska ero-
zija. Vo nekolkugodi{niot period na sledewe na pojavata, utvr-
dena e postepena evolucija na brazdi~ki vo brazdi i mali 
vodoseci. Za vreme na porojni vrne`i, vo podno`jeto (dol` 
rabot na patot) se akumulira golemo koli~estvo na erodiran 
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materijal, {to poka`uva deka specifi~nata erozija e izvon-
redno visoka (spored procenkite nad 4500 m3

/km
2). Ovoj vid na 

neposredno predizvikana antropogena erozija e najdobro izrazen 
na patot Del~evo-Berovo vo blizina na s. Crnik (sl. 1). 
 Erozivni otseci vo rastresiti sedimenti-melovi Vo 
dolinata na Vini~ka Reka i na nekolku drugi pomali lokal-
nosti, zabele`ani se dlaboki rebresti otseci vo neogeni sedi-
menti. Vakvite golemi prirodni otseci naj~esto so izgled na 
prese~ena inka, lokalnoto naselenie gi narekuva melovi*. Na-
stanale so slo`eni procesi na ekcesivna-prekumerna dlabinska 
erozija pri brz regresiven razvoj na erozivni dol~iwa koi gra-
dat strukturi vo forma na lepeza. Osven liniskata regresivna 
erozija, za formirawe na melovite golemo zna~ewe ima surnu-
vaweto na potkopanite i nestabilnite sedimentni masi vo 
"glavata" i po stranite na dol~iwata.  

Kaj pomladite melovi, osnovnata rebresta struktura e 
so~uvana (sl. 2b), za razlika od postarite, kade zaostanale samo 
mali grebeni pome|u nekoga{nite dol~iwa. Inaku, nastanokot 
na melovite e iniciran od povolnite prirodno-geografski uslo-
vi i uni{tuvaweto na prirodnata vegetacija od strana na ~ove-
kot.  

Vo slivot na @elevica se registrirani vkupno okolu 20 
melovi, od koi najgolemi se onie vo dolinata na Vini~ka Reka. 
Ovde se dobiva vpe~atok kako melovite da gi zagrizuvaat dolin-
skite strani. Osobeno karakteristi~en e sredi{niot mel so 
{irina od 200 m i viso~ina od 80 m, dodeka ne{to pomal e melot 
nad s. Nov Istevnik (150 m h 50 m).  

Melovite vo slivot na @elevica, na reljefot mu davaat 
izgled na bed-lend tereni. Toa se prostori kade specifi~nata 
erozija ima mnogu visoki vrednosti od nad 3.000 m3

/km
2/god, {to 

e me|u najerozivnite podra~ja vo na{ata dr`ava.  
Zemjani piramidi Vo slivot na @elevica, zemjani pira-

midi se registrirani na dve lokalnosti: kaj s. Nov Istevnik i vo 
dolinata na Vini~ka Reka. Osobeno karakteristi~ni i intere-
sni zemjani piramidi se zabele`ani nad s. Nov Istevnik (Bala-
banska Maala), vo si podno`je na Bejaz Tepe* (1326 m). Tie se 
nao|aat na levata dolinska strana na edna kratka povremena 
pritoka na @elevica, na nadmorska viso~ina od 860 m. Ovde, na 
dol`ina od okolu 200 m (vo pravec ssi-jjz) i {iro~ina od 30-50 
                                                           
*
 Vo na{ata geomorfolo{ka literatura, naj~esto ovie formi se narekuvaat 
dol~iwa, dolovi, bed lend tereni i sl, no sepak postojat bitni morfolo{ki i 
genetski razliki vo odnos na melovite.  

*
 UTM koordinati na lokalnosta se: E34; X=651600; Y=4634740; Z=860m 



Bilten na Zavodot za Fizi~ka geografija (01) 59-76 (2004) Skopje 

 

69

m, vo podno`je na pogolem priroden mel, se izgradeni pove}e 
zemjani piramidi so viso~ina do 15 m (sl. 2a). Najisturenite i 
najstari piramidi, {to se nao|aat poblisku do dolinskoto dno, 
ve}e se sosema morfolo{ki diferencirani. Nad niv se pomladi 
piramidi, seu{te povrzani so sedimentni grebeni i gradat 
slo`eni formi {to nalikuvaat na zamoci i kupoli. U{te povi-
soko, dolinskata strana e isprese~ena so pove}e paralelni, dla-
boki erozivni dol~iwa, razdvoeni so grebeni od neogeni pesoci 
i glini. Ovie grebeni so pluvijalnata erozija i strani~noto 
smivawe {to se vr{i za vreme na atmosferski vrne`i, poste-
peno se isten~uvaat, prekinuvaat i dobivaat izgled na zemjani 
piramidi. Taka, procesot se pomestuva regresivno, {to zna~i 
sozdavaweto na piramidite e aktivno i denes.  

Poradi specifi~nite formi na ve}e izdvoenite zemjani 
piramidi, koi potsetuvaat na skameneti ~ove~ki silueti-kukli, 
celata pojava lokalnoto naselenie ja nareklo Kukuqe.  

Sozdavaweto na zemjanite piramidi e tesno povrzano so 
genezata na erozivniot mel, vo ~ie podno`je se formiraat. Seto 
toa e inicirano so dlaboko vsekuvawe na kratkata leva pritoka 
na @elevica (poradi spu{tawe na dolnata erozivna baza) vo 
mo}nite sedimentni sloevi, pri {to se aktivirala i silna denu-
dacija po dolinskite strani. Pri sozdavawe na zemjanite pira-
midi, ulogata na za{titna kapa, ja ima pocvrstiot tenok glinest 
sloj i `bunestite ili drvenesti rastenija so svojot korenov 
sistem.  
 Vtora lokalnost kade se pojavuvaat zemjani piramidi e vo 
dolinata na Vini~ka Reka. Ovde tie imaat skoro ist na~in na 
postanok, sli~en morfolo{ki izgled, no zna~itelno pomali 
dimenzii vo odnos na piramidite kaj s. Nov Istevnik.  
 Lizgali{ta So terenskite istra`uvawa, vo slivot na 
@elevica se registrirani desetina pomali (500-20.000 m3) i 
edno pogolemo lizgali{te kaj s. Crnik. Najgolem broj od niv se 
od morfogen vid (urnis-lizgali{ta), a pomalku se od stratigen 
vid (t.n. tepih lizgali{ta). Site zabele`ani lizgali{ta se 
formirani vo sredi{niot, ponizok del vo slivot na @elevica, 
koj vo geolo{ki pogled se karakterizira so debeli naplasti na 
neogeni sedimenti.  

Mali morfogeni lizgali{ta se utvrdeni vo dolinata na 
Blate~ka Reka, Pan~arevska Reka so nejzinata pritoka Suva 
Reka, Vini~ka Reka i vo dolinite na nekolku  levi pritoki na 
@elevica pome|u s. Nov Istevnik i s. Trabotivi{te. 

Navedenite lizgali{ta glavno nastanale poradi naru{u-
vawe na stabilnosta na neogenite sedimentni sloevi so nivno 



Ivica Milevski: Recentna erozija vo slivot na @elevica 

 

70 

potkopuvawe od strana na porojnite vodoteci. Od stratigenite 
lizgali{ta po svoite dimenzii se istaknuva lizgali{teto kaj 
seloto Crnik. Toa e formirano na levata dolinska strana na 
Vini~ka Reka, vedna{ pred istoimenoto selo. Negovata dol`ina 
iznesuva okolu 300 m, {iro~inata e 60-100 m, a volumenot na 
zemji{teto {to se lizga okolu 650.000-700.000 m3. Po navedenite 
morfometriski karakteristiki, lizgali{teto kaj s. Crnik e 
edno od pogolemite vo Republika Makedonija. 

Plavini Pokraj golemiot intenzitet na recentna 
erozija, vo slivot na @elevica ne se konstatirani pogolemi 
aktivni plavini. Naj~esto nanosniot materijal se akumulira vo 
nizvodnite delovi dol` re~nite korita, izgraduvaj}i pomali 
ili pogolemi akumulativni ramnini. Pri~ini za nepostoewe na 
poizrazeni plavini se: morfologija na terenot (postepeno nama-
luvawe na naklonite od Vlaina i Bejaz Tepe kon sredi{niot del 
na slivot), relativno slabi vodoteci koi se spu{taat od ovie 
planini, geolo{kata gradba na planinskite delovi, koja se sos-
toi od kompaktni granitoidni slabo erodibilni karpi i dr. 
Pomali plavini se registrirani kaj nekolku vodoteci na kon-
taktot pome|u planinskite padini na Vlaina i rit~estiot del 
vo podno`jeto. Od druga strana, registrirani se golem broj na 
"mikro plavini" formirani vo podno`jata na erozivnite dol~i-
wa i melovite.  
  

Kvantitativen intenzitet  
na vodno-mehani~ka erozija 

 
  Vistinska pretstava za intenzitetot na recentnata ero-
zija vo slivot na @elevica, mo`at da dadat soodvetnite kvanti-
tativni pokazateli. Dosega edinstveni takvi podatoci se pre-
zentirani vo Kartata na erozija na Republika Makedonija. Spo-
red ovaa karta, srednogodi{nata produkcija na eroziven nanos 
vo slivot na @elevica iznesuva 103.510 m3/god, t.e. 890 m3

/km
2/god 

(\or|evi} i dr., 1993, str. 81). 
 So detalnite terenski istra`uvawa, napravena e sopstve-
na procenka na srednogodi{niot potencijal na vodno-mehani~ka 
erozija* spored empiriskiot metod na S. Gavrilovi} (Gavrilovic, 
1972) koj kako najsoodveten e koristen za izrabotka na spome-
natata karta na erozija.  

                                                           
* Spored geolo{kiot sostav na terenot i srednogodi{noto koli~estvo na 
vrne`i, na{a pretpostavka e deka i hemiskata erozija ima zna~itelen intenzi-
tet (20-25% od vkupniot erodiran materijal).  
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So pomo{ na novite tehni~ko-tehnolo{ki mo`nosti, 
metodot e prisposoben za softversko koristewe (Milevski, 
1999). Kako osnova za kvantifikacija na parametrite od meto-
dot, koristeni se: geolo{ka i in`enersko-geolo{ka karta na 
terenot, digitalen model na reljefot, karta na drena`niot sis-
tem (re~nata mre`a), satelitski snimki na reljefot i rastitel-
nata pokrivka (Landsat 7) i zabele{kite od terenskite istra`u-
vawa. Pri toa, prvin e odreden klimatskiot potencijal na ero-
zija, a potoa koeficientot na erozija Z.  

Spored presmetkite, prose~nata vrednost na koefici-
entot na erozija Z za slivot na @elevica iznesuva 0,51 {to 
odgovara na III kategorija na razornost ili sredna erozija. Gra-
ni~nite vrednosti se dvi`at od 0,1 vo povisokite, zaramneti i 
po{umeni podra~ja do 1,65 vo centralnite delovi na slivot, kade 
se zastapeni silni erozivni procesi. 
 Produkcija na eroziven nanos Srednogodi{nata produk-
cija na eroziven nanos vo slivot na @elevica e dobiena kako 
proizvod od klimatskiot potencijal na erozija i koeficientot 
na erozija Z. Rezultatite poka`uvaat prose~no koli~estvo na 
erodiran nanos od 126.967 m3

/god., ili 1.087 m3
/km

2/god, {to e 
pogolema vrednost vo odnos na Kartata na erozija na Republika 
Makedonija. Toa zna~i deka prose~no godi{no, topografskata 
povr{ina se sni`uva za okolu 1 mm. Spored dobienite podatoci, 
vo slivot se javuvaat povr{ini so zna~itelni razliki vo 
intenzitetot na erozija. Taka, vo povisokite, gusto po{umeni 
podra~ja na planinata Vlaina i na Bejaz Tepe, osobeno na 
zaramnetite denudacioni povr{i, specifi~nata produkcija na 
eroziven nanos e 100-300 m3

/km
2
/god. Toa se "tolerantni" vred-

nosti bliski do t.n. normalna geomorfolo{ka erozija. Od druga 
strana, vo poniskite delovi na slivot, do 1200 m.n.v., za odredeni 
podra~ja se dobieni vrednosti od preku 3000 m3

/km
2/god., odnosno 

eroziven nanos koj odgovara na ekcesivna antropogena erozija 
t.e. erodiran sloj od 3 mm/god. Osobeno visoki vrednosti za 
intenzitetot na erozija se dobieni za slivot na Vini~ka 
(Crni~ka) Reka, Blate~ka Reka, gorniot tek na @elevica i dr., 
na mesta kade se javuvaat formi na silna dlabinska erozija 
(dol~iwa, melovi, lizgali{ta).   
 Prenos i akumulacija na nanosniot materijal So 
koristewe na poseben obrazec (Gavrilovic, 1972) i so terenskite 
opservacii, utvrdeno e deka od vkupnoto koli~estvo na erodiran 
materijal (126.967 m3), prose~no godi{no okolu 56% (70.548 m3) 
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se iznesuvaat od slivot na @elevica*. Ostatokot do 100% {to 
iznesuva okolu 56.000 m3/god, e materijal koj pokratko ili 
podolgo se zadr`uva na tereni so pomal naklon. Toa naj~esto e 
po dolinskoto dno na @elevica i nejzinite pritoki. Takvi 
tereni kade preovladuva akumulacija na erodiraniot materijal, 
zafa}aat povr{ina od okolu 2,5 km2 (re~ni korita, plavini, 
akumulativni i aluvijalni ramnini).  
 
Tabela 3: Osnovni hidrografski karakteristiki na @elevica i 
nejzinite pritoki (od izvori{teto kon vlivot vo Bregalnica). 
 

GLAVEN VODOTEK RE^NA MRE@A IME 
L  km Hiz  m Hvl  m ∆H%o N pr ΣL km D km/2 

1. Ma~katica  6.9 1235 796 63.6 7 20.3 1.2 

2. Vol~i Andak 3.9 1182 795 99.5 2 5.2 1.4 

3. Garvanica 3.2 976 764 67.3 2 4.7 1.5 

4. Vini~ka R. 9.1 1598 755 92.6 2 11.1 1.6 

5. Blate~ka R. 8.8 1510 736 88.0 3 13.1 1.5 

6. Suva (Pan~a.) R. 9.6 1380 707 70.1 24 56.3 1.8 

7. Istevni~ki P. 5.8 1082 691 67.4 4 12.9 2.2 

8. Da{tica 7.7 1082 647 56.5 4 10.5 1.8 

9. Ostanati - - - - 18 60.7 1.4 

@elevica vk. 19.8 1660 637 51.5 62 185.0 1.6 

 
SLIV VODODELNICA IME 

P km2 L km Hsr m ∆H km L km Krazv. Hsr m 

1. Gorna @elev. 9.82 11.2 1246.3 0.451 21.54 1.94 1265 

2. Ma~katica  15.12 7.7 1038.5 0.242 23.25 1.69 1088 

3. Vol~i Andak 3.81 4.9 1052.3 0.257 9.35 1.35 1069 

4. Garvanica 3.15 3.5 857.0 0.093 7.70 1.22 874 

5. Vini~ka R. 6.82 9.8 1161.8 0.407 20.41 2.21 1137 

6. Blate~ka R. 8.89 9.3 1045.7 0.310 19.86 1.88 1074 

7. Suva (Pan~a.) R. 30.94 10.1 1052.8 0.345 24.59 1.25 1105 

8. Istevni~. P. 5.82 5.9 881.7 0.191 11.45 1.34 898 

9. Da{tica 5.94 8.2 875.9 0.229 18.69 2.16 878 

10. Ostanati 26.48 - - - - - - 

@elevica vk. 116.84 20.90 998.7 0.362 50.95 1.33 1168 

 
                                                           
*
 Toa e t.n. koeficient na retencija (zadr`uvawe) Ru, ~ii vrednosti zavisat od 
formata i sredniot pad na slivot (Gavrilovic, 1972). 
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Tabela 4: Kvantitativen potencijal na erozija vo slivot na @elevica 
 

PRODUKCIJA NA NANOS PRENOS NA NANOS IME 
m3/god  m3/km2/god mm/god Ru m3/god  m3/km2/g. 

1. Gorna @elev. 11.561 1177.3 1.2 0.59 6.799 692.3 

2. Ma~katica  13.113 867.3 0.9 0.53 7.009 463.6 

3. Vol~i Andak 2.498 655.8 0.7 0.42 1.040 272.8 

4. Garvanica 5.502 1746.7 1.7 0.25 1.383 438.9 

5. Vini~ka R. 9.386 1376.3 1.4 0.58 5.460 800.5 

6. Blate~ka R. 14.236 1601.4 1.6 0.51 7.317 823.1 

7. Suva (Pan~a.) R. 30.779 994.8 1.0 0.58 17.841 576.6 

8. Istevni~ki P. 6.219 1068.6 1.0 0.37 2.306 396.3 

9. Da{tica 5.418 912.2 0.9 0.46 2.466 415.2 

10. Ostanati 26.739 1009.8 1.0 - - - 

@elevica vkupno 126.961 1087.0 1.0 0.56 70.548 604.0 

 
Zaklu~ok 

 
 Najzna~aen geomorfolo{ki proces vo slivot na rekata 
@elevica e intenzivnata recentna vodno-mehani~ka erozija, 
{to e posledica na pogodnite prirodno-geografski faktori i 
vlijanieto na ~ovekot vo minatoto i denes. So procesite na 
ekcesivna (zabrzana, antropogena) erozija, osobeno se zafateni 
poniskite delovi na slivot do 1100 m.n.v. Pod vlijanie na pluvi-
jalna erozija, povr{insko i linisko smivawe, lizgawe na zemji-
{teto, ovde se sozdadeni brojni geomorfolo{ki formi, a nekoi 
od niv se osobeno karakteristi~ni za ovoj prostor: melovi, 
zemjani piramidi vo rastresiti sedimenti, bed lend zemji{ta i 
dr. Inaku, prose~nata godi{na produkcija na nanosen materijal 
vo slivot, iznesuva 127.000 m3 ili 1.087 m3

/km
2/god., {to e daleku 

nad prosekot za na{ata dr`ava (660 m3
/km

2/god.). Sepak, postojat 
golemi lokalni razliki vo intenzitetot na erozivnoto dejstvo 
pome|u povisokite i poniskite delovi na slivot. Taka, izvori{-
niot del vo slivot na Vini~ka Reka, ima specifi~na erozija od 
180-330 m3

/km
2/god, dodeka poniskiot del okolu s. Crnik, 2100-

3400 m3
/km

2/god, {to e 10 pati pove}e.   
 Denes i pokraj evidentnosta na {tetnite efekti od 
ekcesivnata erozija, ne se prezemaat konkretni merki za nejzino 
namaluvawe vo tolerantni granici. Bez takvi kompleksni za-
{titni-protiverozivni merki, opstanokot na naselenieto i sto-
panskata aktivnost vo ovoj prostor e doveden vo pra{awe.  
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sl. 2, a) Zemjani piramidi "Kukuqe" nad s. Nov Istevnik;  
b) priroden mel vo dolinata na Vini~ka Reka 

 

 
 

k-1, Karta na specifi~na produkcija na eroziven nanos vo slivot na 
@elevica vo m3

/km
2/god. 
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RECENT SOIL EROSION IN THE ZELEVICA CATCHMENT 

 

Ivica Milevski  

 

Summary 

 
 The catchments of river Zelevica (right-side tributary of Bregalnica) is 

located in the south part of Pijanec Basin, among mountains Vlaina (1932 m) on 

East, Bejaz Tepe (1348 m) on West, and Jurukov Rid (1018 m) on South. 

Dominant geomorphologic process in the catchments is override soil erosion, 

caused by natural-geographic factors, and human activities today and in the past. 

Processes of excessive (accelerated) soil erosion are especially characterized for 
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lower areas up to 1100 m altitude. Pluvial erosion, sheet, rill and gully erosion, 

with land sliding, here created numerous landforms, with some of them very 

typical for the catchments: earth pyramids in sediment (Pliocene) rocks, soil 

escarpments (by domestic settlements called "melovi"), bad lands etc.  

According to our computations, based on empirical method of S. 

Gavrilovic, average annual erosion rate in the Zelevica catchments is 127.000 m
3
 

or 1.087 m
3
/km

2
/y, which is far above country average (660 m

3
/km

2
/y). Some areas 

in the Zelevica tributaries catchment's (Vinicka River, Blatecka River), have 

among highest erosion rates in all country of Macedonia-beyond 3000 m
3
/km

2
/y. 

Here, numerous processes of hard deep erosion form a specific landscape: like 

successive "eating" of entire hills.    

 Today, apart of evidence for frequent damages resulted from accelerated 

erosion, no adequate measures ongoing for their lowering. Without such complex 

antierosive biotechnical, geotechnical and hidrotechnical measures, the survival of 

the peoples and their economical activities is in question.  


