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A P S T R A K T 

 
 Vo svetot, za utvrduvawe na intenzitetot na recentnata erozija se koristat 
brojni metodi i modeli. Tie vo osnova mo`at da se podelat na terenski, laboratoriski 
i empiriski. Site imaat svoi prednosti i nedostatoci, no kako dosta prakti~ni i 
naj~esto upotrebuvani se empiriskite matemati~ki obrazoci koi vo kombinacija so 
sovremenite softverski re{enija nudat golema realnost i detalnost vo izveduvawe na 
postapkite. Vo trudot e prezentiran eden takov primer koj se odnesuva na Kumanovskata 
Kotlina.  
 

A  B  S  T  R  A  C  T 

 

 For estimation of intensity of soil erosion, in the World scientists using numerous methods 

and models. All they may be divided in open space methods, laboratorical and empirical. All of them 

have some advantages and disadvantages, but often are used empirical mathematical expressions in 

combination with contemporary software packages in which case offers great reality and detality 

applications . In this work is presented one example who is related with Kumanovo basin.  

 
 

VOVED 
 

Najslo`en del od prou~uvaweto na recentnata erozija e utvrduvawe na 
nejziniot prostoren i vremenski intenzitet. Toa pretstavuva mnogu te`ok 
problem koj ne mo`e da se re{i idealno. Te{kotiite doa|aat od postoewe na 
mnogu golem broj faktori od koi zavisi intenzitetot na erozija, kako i 
nemo`nosta od nivno diferencirawe i multiplicirawe (ЛазаревиÊ, 1968). Od 
druga strana, duri i koga bi mo`elo da se opfatat site faktori, ostanuva 
najte{kiot problem - merewe ili kvantitativno utvrduvawe na iznosot na 
erozija, bidej}i erozijata e neprekinat proces, vo koj se smenuvaat otkinuvawe, 
transport i akumulacija. So drugi zborovi, nanosot koj stignal do merniot 
instrument, mo`ebi pove}e pati bil pridvi`uvan vo pravec na naklonot 
(ЛазаревиÊ, 1975). Vo osnova, postapkite {to se koristat se razli~ni i zavisat 
od brojni faktori (vid na erozija, golemina na istra`uvano podra~je, 
potrebite, celite i mo`nostite koi se na raspolagawe i sl.). 
 
 
                                                           
*
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bb, Skopje 



Зборник од II Конгрес на географите на Република Македонија, Охрид 3-5 IX 2000 година.  

 50 

OSNOVNI METODI ZA UTVRDUVAWE NA INTENZITETOT  
NA RECENTNATA EROZIJA 

 
 

Za utvrduvawe na itenzitetot na erozija se koristat raznovidni 
terenski, laboratoriski i empiriski postapki. Nedostatokot na prvite e 
nemo`nosta da se povtorat i proverat zatoa {to se odvivaat so u~estvo na brzo 
promenlivi elementi (klimatskite elementi, reljefot, rastitelniot pokriva~ 
i dr) i relativno nepromenlivi faktori (geolo{kiot sostav i dr.). Od druga 
strana, laboratoriskite metodi ovozmo`uvaat povtoruvawe i kontrola, no vo 
uslovi koi ne se identi~ni so prirodnite, bidej}i e skoro nemo`no da se 
prenesat slo`enite prirodni uslovi i nivnata me|uzavisnost. 
 
 

 1.  ТЕРЕНСКИ МЕТОДИ 

 

Terenskite metodi se karakteristi~ni po toa {to se primenuvaat vo 
prirodna sredina i gi odrazuvaat realnite prirodni uslovi. No istite tie 
uslovi se mnogu promenlivi kako prostorno, taka i vremenski, pa skoro e 
nemo`no da se povtorat ili da se generaliziraat. Na primer, duri i vo sosema 
malo slivno podra~je, mo`at da se javat raznovidni nakloni, razli~en geolo{ki 
sostav, razli~en rastitelen i `ivotinski svet i dr. Isto taka, vo vreme koga se 
koristi terenskiot metod, mo`ebi }e se pojavi neo~ekuvano golemo koli~estvo 
na vrne`i, ili pak neo~ekuvano su{en period, pa dobienite rezultati 
zna~itelno }e se razlikuvaat od realnite. Zatoa vakvite metodi se koristat so 
odredeni ograni~uvawa, odnosno se kombiniraat i nadopolnuvaat so ostanatite. 
Pokarakteristi~ni terenski metodi se: 

 
a) Metod na profili; 
b) Metod na plo~nici; 
c) Metod na erozivni parceli; 
d) Metod na reperi; 
e) Hidrotehni~ki metodi; 
f) Metod na karpest primerok; 
g) Metod na radioaktiven Ce-137; 
h) Fotogrametriski metodi (metodi na dale~inska detekcija) i dr. 

 
Vo praksa, najmnogu se koristi metodot na erozivni parceli, za koj se 

smeta deka dava i najdobri rezultati. Su{tina na metodata e {to spored 
odnapred definirani kriteriumi, se izdvojuvaat povr{ini so precizno 
utvrdena golemina. Vo podno`jeto t.e. najniskiot del na sekoja parcela se 
postavuvaat totalizatori ili rezervoari za merewe na koli~estvoto na 
erodiran nanos. Bidej}i parcelite se postaveni na otvoren prostor, pod 
razli~ni prirodni uslovi (nakloni, pedolo{ki sostav, vegetacija), dobienite 
rezultati se dosta realni.  

Istra`uvawata na erozivnite parceli, zaedno so laboratoriskite 
analizi, poslu`ile kako osnova za dobivawe na empiriski modeli, koi denes se 
{iroko koristeni za procenka na prostorniot intenzitet na erozija. 
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2.  ЛАБОРАТОРИСКИ МЕТОДИ 
 

 Laboratoriskite metodi ~inat posebna grupa, koi mo`at da bidat 
dopolnenie na terenskite, a zaedno so niv da poslu`at i kako osnova za 
izveduvawe na empiriski modeli. Su{tina vo nivnata primena e {to porealno 
,,prenesuvawe,, na prirodnite uslovi vo laboratorija (od otvoren ili zatvoren 
tip), a voedno i zabrzuvawe na prirodnite procesi za da bidat rezultatite 
vidlivi za pokratok vremenski period. Vo zavisnost od tipot na merewa (dali 
se analizira rastresito zemji{te, poluvrzani ili kompaktni karpesti masi, 
dali e vo pra{awe vodna erozija ili termi~ka erozija, se koristi razli~na 
oprema. Pri laboratoriska analiza na intenzitetot na vodna erozija vrz 
rastresito zemji{te, se koristi specijalno konstruirana lizimetriska 
aparatura, vo koja se postavuva neporemeteno zemji{te so odredeni 
karakteristiki. Od gornata strana, na promenliva viso~ina, se postavuvaat 
do`dovni agregati, kaj koi mo`e da se regulira pre~nikot na kapkite, 
intenzitetot na vrnewe, vremetraeweto i dr. Taka, za period od nekolku meseci 
mo`at da se simuliraat uslovi koi vo prirodata traat nekolku godini. Dobro e 
vo po~etokot da postojat simultani merewa - vo prirodna i laboratoriska 
sredina, za da se sogleda stepenot na otstapuvawe. Zna~i prednostite se vo 
zna~itelno pokratkoto vreme na izveduvawe na eksperimentot, mo`nosta za 
povtoruvawe na istiot i sl., a nedostatocite se toa {to kolku i da se te`nee, ne 
e mo`no da se izvr{i celosno "kopirawe" na prirodnite uslovi vo 
laboratorija. Poseben problem pretstavuva "proizvodstvo" na vodeni kapki 
koi po pre~nik i brzinata, odnosno kineti~kata energija }e odgovaraat na onie 
vo prirodata. Taka, do`dovnite agregati kolku i da se visoko postaveni, a 
maksimumot vo svetskite laboratorii e okolu 10 m, ne mo`at da gi zabrzaat 
kapkite do brzinata {to ja ima do`dot pri udarot vo tloto. Ovoj problem 
obi~no se razre{uva so nivno istisnuvawe pod golem pritisok, {to pak 
doveduva do zgolemen intenzitet na vrnewe i pomal pre~nik na kapkite. 
Najgolem do`doven simulator za labaratorisko ispituvawe na intenzitetot na 
erozija, koj ima mo`nosti za promena na naklonot na zemji{teto, izgraden e vo 
entarot za geomorfologija vo Kaena, Francija. Aparaturata e dolga 20.4 m, 
{iroka 1.4 m i dlaboka 0.7 m. (Govers i dr, 1987). 
 Najnov trend vo svetot e kombinacija na laboratoriski metodi i metodot 
na erozivni parceli. ^esto, pomalite do`dovni simulatori, od laboratorijata 
se iznesuvaat vo prirodna sredina i se sogleduva razlikata vo rezultatite od 
dvete merewa. Se smeta deka vakvata kombinacija, mo`e da dade najto~ni 
rezultati, pa vo idnina verojatno dvete metodi se po~esto }e se kombiniraat. 
 

 

 3.  ЕМПИРИСКИ МОДЕЛИ 

 

 Bidej}i terenskite i laboratoriskite metodi se mnogu skapi, nekade 
te{ko primenlivi pa i sosema nesoodvetni, posebno ako stanuva zbor za 
pogolema povr{ina, razraboteni se brojni empiriski modeli (izrazi) za {to 
poobjektivno (kvantitativno) odreduvawe na intenzitetot na erozija. Pri toa, 
praveni se raznovidni sporedbi, analizirani se rezultatite od terenskite i 
laboratoriskite ispituvawa za razli~ni tipovi na zemji{ta pri promenlivi 
prirodni uslovi (analiza na faktorite na erozija), a dobienite empirii se 
proveruvani vo prirodni uslovi.  



Зборник од II Конгрес на географите на Република Македонија, Охрид 3-5 IX 2000 година.  

 52 

Spored Gregori i Valing, empiriskite modeli vo osnova se delat na: 
prosti (black box) kade se zemaat vo predvid samo glavnite parametri (samo 
vrne`i ili samo nakloni i sl.), dopolneti (grey box) kade se zemaat vo predvid i 
nekoi detali, odnosno pove}e parametri i slo`eni (white box) kade se vklu~eni 
re~isi site detali t.e. parametri od koi zavisi intenzitetot na erozija (Gregory 

& Walling, 1973). Od ovie obrazoci, denes vo svetot glavno se koristat 
slo`enite, t.e. onie koi zemaat vo predvid golem broj na pokazateli.  

Vo posledno vreme, pokraj matemati~kite obrazoci, izraboteni se i 
kompjuterski modeli koi vrz baza na dadenite podatoci za potrebnite faktori, 
odnosno soodvetniot algoritam, mnogu brzo go presmetuvaat stepenot na erozija 
za dadeno podra~je t.e. sliv, odnosno produkcijata na nanosi (godi{no, za pove}e 
godini, po km2 i sl.) i drugi elementi. Najpoznati takvi programi se EPIC, 
RUSLE, GRASS, SPATIAL ANALYST i drugi. Od dosega{noto iskustvo vo rabota so 
ovie programski paketi, mo`e da se zaklu~i deka se zasnovaat vrz prepokrivawe 
na digitalizirani tematski karti na daden prostor: geolo{ka karta, 
hipsometriska karta, vegetaciska karta, karta na vrne`i i sl. So nivna 
kombinacija, programata gi presmetuva soodvetnite parametri i izrabotuva 
karta na intenzitet na erozija. Dobienata baza mo`e da se povr`e so GIS 
aplikacii i da poslu`i kako indikator za prevzemawe na aktivnosti za 
za{tita od erozija i konzervacija na zemji{teto.  

 

 

SOFTVERSKI MODEL NA RECENTNATA EROZIJA 
VO KUMANOVSKATA KOTLINA 

 
 Pri prou~uvawe na recentnata erozija (i akumulacija) na prostorot od 
Kumanovskata Kotlina, napraven e obid da se dobie softverski model koj e 
zasnovan na empiriskiot obrazec od S. Gavrilovi} (Gavrilovic, 1972). Ovoj 
obrazec, iako e sozdaden u{te vo {eesetite godini, sepak mo`e da se smeta kako 
dovolno prifatliv za prostorot od Republika Makedonija. Imeno, toj e 
proizlezen od terenskite i laboratoriskite prou~uvawa na intenzitetot na 
erozija vo slivot na Ju`na Morava (SR Jugoslavija), koj po prirodno-
geografskata fizionomija e mnogu sli~en so centralniot i isto~niot del na 
na{ata dr`ava, a vo tie ramki i Kumanovskata Kotlina. Isto taka, dosega{nite 
merewa na zasipuvaweto na vodnite akumulacii vo Makedonija, poka`uvaat deka 
rezultatite se dosta realni, odnosno e konstatirano nivno malo otstapuvawe od 
onie dobieni po empiriskiot pat (\ ). Samiot obrazec glasi:  

Wgod = T * Hgod * π * 
3Z * F = m

3
/god. kade  

 
• Wgod  - pretstavuva vkupna produkcija na erozivni nanosi vo odreden sliv vo 

m3; 
• T  - e temperaturniot koeficient na podra~jeto koj se dobiva po obrazecot: 
•  
 

t = 
1.010 +

ot
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• Hgod - pretstavuva sredna godi{no koli~estvo na vrne`i vo mm, a se dobiva od 
izohietskite karti; 

• π  - iznesuva 3.14; 
• Z  - e koeficient na erozija vo slivot. Toa e najva`niot ~len na ravenkata i 

mo`e da se dobie analiti~ki od teren, ili pak spored obrazecot: 
 

Z = y * X * a (ϕϕϕϕ + j ) 

 
Vrednosta na koeficientot e od 0.1 (najslaba erozija) do 1.5 i pove}e 

(najsilna erozija). ^lenovite od posledniot izraz se razraboteni vo 
ponatamo{niot tekst. 

Navedeniot obrazec slu`i za odreduvawe na srednogodi{nata produkcija 
na eroziven nanos i negov pronos niz daden profil (vo vid na suspendiran i 
vle~en nanos). Pri prou~uvaweto na intenzitetot na recentna erozija vo 
Kumanovskata Kotlina, za prv pat istiot e primenet na eden sosema nov na~in. 
Imeno, namesto da se analiziraat slivnite podra~ja kako najmali prostorni 
celini za koi se presmetuva intenzitetot na erzija, pa vrz baza na niv da se 
dobie iznosot za celata kotlina, postapkata e izvedena vo obratna nasoka. Toa 
od pri~ina {to stanuva zbor za golem prostor, taka {to ako se trgne od 
slivnite podra~ja, mo`at da se javat kumulativni otstapuvawa vo dobienite 
rezultati. Vo svetot ve}e e primenuvana vakvata metodologija, duri i kaj 
analiza na samite slivni podra~ja. Pri detalnata razrabotka na faktorite na 
recentnata erozija na kotlinata, e sogledano deka razlikite vo ramkite na edno 
slivno podra~je mo`at da bidat mnogu golemi, a od druga strana, delovi od 
nekolku sosedni sliva, mo`at da bidat so re~isi identi~ni karakteristiki. 
Zatoa, za utvrduvawe na intenzitetot na erozija, se trgna so izdvojuvawe na 
mnogu pomali prostorni edinici koi }e bidat ramnomerno rasporedeni niz 
celata kotlina. Se postavuva pra{awe kolkava treba da bide povr{inata na 
sekoja edinica, za da se postigne optimalen raspored i pokrienost na 
prostorot. Vo metodologijata za izrabotka na kartata na hemiska erozija vo 
Republika Srbija, P. Manojlovi}, kako limit odreduva povr{ini od po 1 km2, za 
koi se analiziraat site potrebni parametri (Manojlovi}, 1992). No duri i na 
taka mala povr{ina, mo`at da se javat golemi razliki vo pogled na naklonite, 
geolo{kiot sostav, vegetacijata i ostanatite faktori. Zatoa so pomo{ na 
programskiot paket SURFER, izvr{eno e griduvawe na kotlinata, pri {to se 
izdvoeni 47.200 ramnomerno rasporedeni to~ki ili okolu 35 to~ki (areali) na 
km2, so edine~na povr{ina od 0.02875 km2 odnosno okolu 2.9 ha (1357,03 : 47200 = 
0,02875). Sekoja to~ka e definirana so svoite pravoagolni koordinati i 
nadmorska viso~ina. Ponatamu, spored obrazecot na S. Gavrilovi} (a toj ne e 
ograni~en vo odnos na prostorniot opfat), odreden e klimatsko-
hipsometriskiot potencijal na erozija koj se odnesuva na vrne`ite i 
temperaturite (presmetan e temperaturniot koeficient za sekoja to~ka, kako i 
visinata na vrne`ite za istata). Postapkata e izvedena so pomo{ na 
nadmorskata viso~ina na sekoja to~ka i regresijata za temperaturite i 
vrne`ite po obrazecot na A. Lazarevski*. Za temperaturata istiot glasi: t = 

13.49 - 0,35H - 0.009H
2, a za vrne`ite R = 407,05 + 49,68H - 0,60H

2,kade H 

                                                           
* Obrazecot se odnesuva za del od Republika Makedonija vo koj e opfaten i 
prou~uvaniot prostor. (Lazarevski, 1993). 
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pretstavuva nadmorska viso~ina vo hektometri (1 hektometar = 100 m). So 
mno`ewe na temperaturniot koeficient i srednogodi{nata suma na vrne`i za 
sekoja to~ka, dobiena e karta na potencijalot na erozija vo Kumanovskata 
Kotlina, koja ne gi zema vo predvid drugite determinanti, odnosno pod 
pretpostavka koeficientot na erozija Z za sekoja to~ka da odgovara na edinica. 
Kartata poka`uva kakvo vlijanie (relativno) ima nadmorskata viso~ina i 
klimata (temperaturite i vrne`ite) vrz intenzitetot na recentnata erozija. 
Spored toa, bi trebalo intenzitetot na erozija da rasne so zgolemuvawe na 
nadmorskata viso~ina. No toa e najuprostena {ema koja ne gi zema vo predvid 
ostanatite, mnogu zna~ajni faktori kako geolo{kiot sostav i pedolo{kite 
karakteristiki, vegetacijata i na~inot na koristewe na zemji{teto, naklonite 
i vidlivite procesi na erozivno dejstvo. Zatoa, kartata na potencijalot na 
erozija, mnogu otstapuva od realnata sostojba. 

Vo ponatamo{nata postapka e preminato kon analiti~ko odreduvawe na 
koeficientot na erozija Z za sekoja od navedenite 47.200 to~ki. Za taa cel, 
prvin se opredeluvani koeficientite Y (koeficient na erodibilnost na 
karpestite masi i po~venata pokrivka i se dvi`i od 0,025 za goli i kompaktni 
eruptivni karpi do 2,0 za pesoklivi nevrzani po~vi) i X * a (koeficient na 
uredenost na prostorot koj se dvi`i od 0,1 za gusto po{umeni podra~ja do 1,0 za 
golini). Vrednostite za koeficientot Y se dobieni so digitalizacija na 
geolo{ka (in`enersko-geolo{ka) i pedolo{ka karta na Kumanovskata Kotlina 
i izdvojuvawe na soodvetnite ~lenovi koi se razlikuvaat po stepenot na 
erodibilnost. Pri toa e obrateno vnimanie na karakterot na tloto, odnosno 
dali stanuva zbor za pedolo{ki pokriva~ ili gola karpesta masa. Pri 
odreduvawe na soodvetnite vrednosti, osven tematskite karti, koristen e 
metodot na terensko istra`uvawe. Koeficientot na uredenosta na terenot "X * 
a" e dobien so digitalizacija na topografski karti vo razmer 1 : 100.000 so koi e 
opfatena Kumanovskata Kotlina, pri {to se izdvojuvani podra~ja so razli~na 
vegetaciska pokrivka. Vo tekot na postapkata vodena e golema smetka za detalno 
i precizno ograni~uvawe na {umski podra~ja, podra~ja so gusta `bunesta 
rastitelnost, pasi{ta, livadi, ovo{tarnici, lozja, orani~ni povr{ini i sl. 
Osven kartografskata osnova, koristeni se aerofoto snimki, panoramski 
fotografii, terenski zabele{ki i ostanata raspolo`liva dokumentacija. 
Vtoriot del, pretstavuva zbir od koeficientot ϕ (broen ekvivalent na vidlivi 
i izrazeni erozivni procesi odreduvan so detalni terenski istra`uvawa i se 
dvi`i od 0,1 za podra~ja bez vidlivi tragi na erozija, do 1,0 za silno erodirani 
podra~ja) i naklonite na terenot vo procenti. Proizvodot od prviot i vtoriot 
del na obrazecot ja dava vkupnata vrednost na koeficientot na erozija.  

So koristewe na navedeniot metod, dobiena e sredna vrednost na 
koeficientot Z za Kumanovskata Kotlina koja iznesuva 0.41 (sredna 
povr{inska erozija). Poradi toa {to koeficientot e opredelen za sekoja 
edine~na povr{ina od 2,875 ha (a takvi se 47.200), mo`e softverski da se dobie 
prose~nata vrednost za bilo koj prostoren opfat vo ramkite na kotlinata. Na 
kraj, so mno`ewe na potencijalot na erozija i koeficientot na erozija, se 
dobiva produkcija na eroziven nanos za sekoj areal. Na primer, kako e dobien 
intenzitetot na erozija na daden areal vo podra~jeto nad kamenolomot Krasta? 
So digitalizacija na topografskata karta, na to~kata za koja se odreduva 
koli~estvoto na eroziven nanos i se dodeleni pravoagolni koordinati i 
soodvetna nadmorska viso~ina (x = 7561.51; y = 4660.11; z = 479 m). Za ovaa 
viso~ina softverski presmetaniot potencijal na erozija spored obrazecot na 
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Gavrilovi} iznesuva 2226 (vrne`i 632 mm, * temperaturen koeficient T = 1.12 * 
3.14 = 2226). Za koeficietot "Y" dadena e vrednost 0.9 (bidej}i terenot e 
izgraden od kompaktni jurski varovnici, namesta prekrieni so crvenica), a 
vrednosta za X * a iznesuva 0.77 (siroma{na trevna vegetacija). Poradi slabo 
izrazenite vidlivi erozivni procesi, za ϕ (fi) e dadena vrednost od 0.2. 
Naklonot na terenot dobien softverski e 31%, odnosno 0.31. Spored toa, 
koeficientot na erozija Z }e iznesuva 0.9 * 0.77 * (0.2 + 0.31) = 0.69 * 0.51 = 0.35, a 

intenzitetot na erozija Wgod = 2226 * 
3

35.0  = 460 m3/km2. Toa zna~i deka 
terenot se odlikuva so slaba erozija, {to e glavno rezultat na geolo{kiot 
sostav, iako ostanatite faktori se dosta povolni. 

 

  0

  100

  200

  500

  1000

  2000

  3200

7535 7540 7545 7550 7555 7560 7565 7570 7575 7580 7585 7590 7595

4650  

4655  

4660  

4665  

4670  

4675  

4680  

4685  

 
 

Karta br. 1:  Specifi~na srednogodi{na produkcija na nanos vo  
Kumanovskata Kotlina (vo m3/km2/god.) 

 

Od izvedenite presmetki proizleguva deka vkupnata srednogodi{na 
produkcija na eroziven nanos vo Kumanovskata Kotlina iznesuva 899.923 m3 ili 
okolu 2 milioni toni, a specifi~nata 663,157 m3/km2/god, odnosno okolu 1460 
t/km2/god*.  

Modelot dava to~na kartografska pretstava za prostorniot intenzitet 
na erozija, taka {to vo zavisnost od potrebite i celite na prou~uvawe, mo`at 
da se izdvojuvaat podra~ja koi {to se od interes, a se karakteriziraat so 
razli~en intenzitet na erozija.  

 

 
                                                           
* Pretvoraweto na m3 vo toni e spored op{to usvoenite vrednosti za te`ina na 
nanosniot materijal, po koj 1 m3 ima te`ina od 2,2 toni. No toa e samo okularen priod, 
bidej}i treba da se zeme vo predvid i karakterot na erodiraniot materijal: tip na 
karpesti masi odnosno zemji{te, granulometriski sostav i sl. 
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Vo tabela br. 1, dadeni se povr{inite so soodveten srednogodi{en 
intenzitet na erozija, odnosno srednogodi{na specifi~na produkcija na nanos, 
bez posebno da se izdvojat povr{inite pod akumulacija.  
 

Tabela br. 1: Pregled na povr{inite od Kumanovskata Kotlina so specifi~na 
srednogodi{na produkcija na eroziven nanos. 

 

povr{ina specif. prod. na 
nanos vo m3/km2/god. vo km2 vo % 
< 100 54.92 4.05 
100-200 127.38 9.39 
200-500 425.67 31.37 
500-1000 471.72 34.76 
1000-2000 257.67 18.99 
> 2000 19.67 1.45 
se 1357.03 100.00 

 
Vo kotlinata, se javuvaat povr{ini so razli~en srednogodi{en 

intenzitet na vodno-mehani~ka erozija. Maliot intenzitet na erozija (do 200 
m3/km2/god) e karakteristi~en za krajnite zapadni delovi od kotlinata, koi se 
pokrieni so gusta {umska vegetacija (buka i dab), kako i aluvijalnite ramnini 
na pogolemite reki: P~iwa, Kumanovka i Kriva Reka. Od druga strana, golemi 
povr{ini od isto~niot del na kotlinata, se podlo`ni na intenzivni recentno-
erozivni procesi, taka {to specifi~nata godi{na produkcija na nanos, dostiga 
nad 3.000 m3/km2/god, osobeno vo slivot na Petro{nica, Drzava i Bistrica. 

Mo`e da se voo~i deka najgolem del od Kumanovskata Kotlina se 
karakterizira so sredna do umereno silna erozija, odnosno so sredno godi{na 
produkcija na nanos od 500 do 1000 m3/km2/god. Toa se glavno sredi{nite 
branovidno rit~esti podra~ja, koi se karakteriziraat so pesokliva po~vena 
pokrivka, a se koristat za odgleduvawe na ednogodi{ni `itni kulturi posebno 
p~enica i p~enka. Ne{to pomala povr{ina zafa}a podra~jeto so produkcija na 
nanos od 200 do 500 m3/km2/god. Pretstavuvaat tereni so mal naklon, pokrieni so 
degradirana {umska vegetacija ili pod pasi{ta, ovo{tarnici, lozja i sl. 
Prostorno se razmesteni po severozapadnite delovi na Skopska Crna Gora i 
okolu auvijalnite ramnini na Lipkovska Reka i Kowarka. 

Povr{inite so srednogodi{na produkcija na eroziven nanos pome|u 1000 
i 2000 m3/km2/god. zafa}aat  19%. Toa se podra~ja so silna erozija, pogolemi 
nakloni na terenot, prekrieni so siroma{na trevna vegetacija ili sosema 
ogoleni. Na niv se javuvaat formi na povr{inska i dlabinska erozija, kako i 
sipari, lizgali{ta, urnisi i sl. Najgolemo prostranstvo zafa}aat vo Kozja~ija, 
vo slivot na Kriva Reka i krajnite isto~ni padini na Skopska Crna Gora. 

Spored presmetkite, delovi od Kumanovskata Kotlina so srednogodi{na 
produkcija na nanos pome|u 100 i 200 m3/km2/god. zafa}aat samo 9.4 % od vkupnata 
povr{ina. Toa se najniskite podra~ja od Kumanovskoto Pole, pome|u Lipkovska 
Reka i Kowarka. Slabiot intenzitet na erozija, se dol`i na glinestata po~va 
so dobra struktura na koja se odgleduvaat `itarici, tutun i gradinarski 
kulturi.  

Najmala povr{ina zafa}aat podra~jata so sosema slaba erozija od edna i 
ekcesivna erozija od druga strana. Prvite prostorno se nao|aat vo 
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jugoisto~nite gusto po{umeni delovi od Skopska Crna Gora, aluvijalnite 
ramnini na pogolemite reki koi se pod livadi, {umi, ovo{tarnici i ostanata 
gusta rastitelnost i na drugi pomali lokaliteti. Vtorite se javuvaat vo 
isto~nite delovi od kotlinata i se rezultat na vlijanie na pove}e faktori: 
pesokliva po~vena pokrivka ili teren izgraden od vulkanski tufovi, ogolenost 
na terenot i brojni formi na povr{inska i dlabinska erozija. 
 

ZAKLU^OK 
 

 Vo trudot "Softversko modelirawe na intenzitetot na recentnata 
erozija na primerot na Kumanovska Kotlina", napraven e obid sovremenite 
dostignuvawa od informati~kata oblast da se primenat vrz utvrduvawe na 
intenzitetot na erozija vo navedeniot prostor. Rabotata na softverskiot 
model, poka`a deka samata postapka e mnogu poednostavena vo odnos na 
"klasi~no izveduvanite" i se sostoi od "preklopuvawe" na nekolku tematski 
karti koi sodr`at elementi od koi najmnogu zavisi intenzitetot na erozija 
(spored obrazecot na S. Gavrilovi}). Taka, so preklopuvawe na podra~ja so 
pogolemo srednogodi{no koli~estvo na vrne`i, mala po{umenost, golemi 
nakloni, erodibilen geolo{ki sostav i vidlivi formi na erozija, se dobivaat 
povr{ini so mnogu visok srednogodi{en intenzitet na erozija. Proverkite i 
sporedbite na dobienite rezultati poka`aa deka istite se dosta prifatlivi, a 
golema prednost e i toa {to tematskite nivoa mo`e kontinuirano da se 
menuvaat vo zavisnost od sostojbata na terenot i za kratok vremenski period da 
se dobijat {to porealni rezultati. Modelot ne e ograni~en vo odnos na 
goleminata na analiziraniot prostor, a osven navedeniot programski paket, 
mo`e da se koristat i drugi - posebno od redot na aktuelnite GIS - aplikacii. 
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