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IZVOD 
 

R azgleda ni se osnov nite geolo{ko - pet rografski ka ra kte ristiki na 
granodioritnite karpi na  loka litet ot  „Markov i Kuli“  koi poslu `ile  kako 
prima rna  osnova  za izgrad uva we na  v pe ~at livi de nudacioni re ljefni formi. 

Posebno se obrabote ni, po slu~ae n izbor, od de lni mikrore ljefni formi (ka-
meni stapalki i gnezde st i du pki) na dad eniot  lokalitet. 
 
Klu~ni zborovi: geomorfologija, mik roreljef, den udacija 
 

ABSTRACT 
 

In this pape r a re  represen ted ba sic geo logica l - petrographic  cha racte ristics of the 
granod io rite rocks on the locality  “ Markovi Kuli”. The se  rocks are sea rc hed ou t as a prima-
ry  basis for c onstruction o f an  emphasize  denudation relie f forms. In  th is paper the au thor 
pa rticu la rly  pay atten tion to  several micro-re lie f fo rms (roc k’s foo ts and  nest’s holes) se-
lected  by  a  random choice . 
 

Key words: geomorpho logy, micro re lief, d enuda tion  
 

Voved 
 

Pod  deluvawe na razli~ni egzogeni procesi karpite na 

Zemjinata povr{ina postojano se  tro{at i go menuvaat svojot 
litolo{ki i hemiski sostav. Nekoga{ kompaktnite i cvrsti 

karpi se razbivaat vo positni delovi: drobini, pesok i najposle  
vo pra{ina. Blagodarenie pred sé, na primarnite strukturi i 
selektivnata erozija, otpornite karpesti masi na lokalitetot 
„ Markovi Kuli“  zaostanuvaat vo vid na istaknati vozvi{enija 
(gromadi). Takvi se: Markovi Kuli (945 m), Zelenik (993 m) i Za-
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gradski Steni ( 1.153  m)  na zapad, dodeka na istok e Kukul (980 m) 
na koj natamu se nadovrzuvaat Glavica (1.033  m) i Edinok (1.303 
m). Dvete nizi me|u  sebe se  razdvoeni so dolinata  na  Dabni~ka 
Reka . Vo svoite  severni delovi se  svrzani so najvisokite  vrvovi 
na ovoj prostor: Zlatovrv (1 .422 m) i Lipa (1.392  m) . 

Prilepskite granodioriti se nao|aat  vo centralniot del 
na Makedonija dol  ̀severoisto~niot  rab na Pelagoniskata Kot-
lina, severno od gradot Prilep. Na sever, severoistok i istok 
granitskiot kompleks e zagraden so planinata Babuna (1.746 m) a 
na zapad i jug so Prilepsko Pole  i magmatsko - metamorfniot  

kompleks na Sele~ka Planina ( Studenica , 1664 m).  
Egzogenite reljefni formi na lokalitetot se  izgradeni 

vrz primarno endogenite strukturi koi se  rezultat na magmat-
skoto la~ewe. Tie se nakalemeni na endogenite {to na pejza`ot 
mu dava posebna fizionomija. Geomorfolo{kite formi od  egzo-

geno poteklo se impresivno razvieni niz celiot granodioriten 
kompleks. Procesot  na  nivnata evolucija e vremenski dolg, od 
nekolku  stotini iljadi do nekolku milioni godini. Spored toa, 
se sozdavani vo razni klimatski uslovi, od umereno vla`na ( kak-
va {to e denes)  preku vla`na i topla kon krajot  na  pliocen do 

ekstremno suva i ladna vo tekot na glacijalnite fazi na plei-
stocenot. 

Prirodnite vrednosti na  „ Markovi Kuli“  se isklu~itel-
ni. Toa doa|a, pred sé od negovite geomorfolo{ki osobenosti, 
t.e. spored mno{tvoto raznovidni denudacioni reljefni formi. 

Tie dominiraat vo reljefot vo vid na: stolbovi, zapci, grupni i 
osameni blokovi, kupi itn. Vakvite reljefni formi, kako edi-

ne~ni pojavi se  sretnuvaat i na drugi lokaliteti vo Republika 
Makedonija: Sele~ka Planina , Mangovica , Kitka itn. (Kol~a-
kovski 2003) , no spored brojnosta, intenzivnata manifestacija i 
nivnata  izrazenost, lokalitetot „ Markovi Kuli“  ne  samo {to 
pretstavuva raritetna pojava  na  teritorijata na Republika Ma-

kedonija tuku gi nadminuva balkanskite i evropskite prostori. 
Kako rezultat na posebnite vrednosti Prilepskite gra-

nodioriti se zapi{ani vo Centralniot registar na  prirodni 
retkosti od prva kategorija so povr{ina od okolu 50 km2

. Vo 
2003 godina e pokrenata inicijativa za vpi{uvawe na prirodni-

ot kompleks „ Markovi Kuli“  vo Listata na svetskoto nasledstvo 
na UNESKO. Predlogot  za nominirawe e dostaven do Me|uvla-
diniot Komitet za za{tita na svetskoto kulturno i prirodno 
nasledstvo so sedi{te vo Pariz. Od Komitetot e dobieno izves-
tuvawe deka predlogot e primen i deka  „ Markovi Kuli“  se stave-

ni na  privremenata lista na  UNESKO. 
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Pregled na dosega{nite istra`uvawa 
 

Za  sozdavaweto na mikroreljefnite formi so izgled na 
stapalki izgradeni vrz magmatski karpi e pi{uvano u{te vo 
1849 godina. Arheologot Troyon iznel mislewe deka  vakvite mali 

vdlabnatini vo granitite se delo na ~ovekot a ne na prirodata. 
Misleweto go prifatile mnogu  arheolozi (Rych ly 1870, Adamek 
1880 i dr.). Site tie veruvale deka vakvite  formi gi sozdal ~o-
vekot so cel da izveduva odredeni religiozni obredi, odnosno 
deka tie pretstavuvaat nekoj vid  na ̀ rtvenici. Od ovie  pri~ini 
kamenite stapalki sé do krajot na  XIX  vek bile predmet na pro-
u~uvawe na arheolozite. Radovanovi¢ (1928) e me|u prvite koj iz-

nel mislewe deka vdlabnatinite vo gnajsgranitot kaj Prilep se 
rezultat na deluvaweto na fizi~koto i hemiskoto raspa|awe na 
karpite . Odredeni karakteristiki za kamenite stapalki na da-

deniot lokalitet iznesuva  i Gavrilovic (1965 , 1968) . 
 

 
 

sl. 1, Del od z apadni ot gr eben na lokalitetot so edini ~ni  i  grup ni  
pojavi na denudac ioni rel jefni for mi, fot. Kol~akovski 

 
Morfostrukturni i geolo{ko-petrografski karak- 

teristiki na lokalitetot  „Markovi Kuli”  
 

Sozdadeni so docnoalpskite, prete`no vertikalni neo-
tektonski dvi`ewa blokovski strukturi (horstovi i grabeni)  go 
pretstavuva primarniot reljef na  teritorijata na Republika 

Makedonija. Lokalitetot „ Markovi Kuli”  pripa|a  na Babunski-
ot blok, odnosno e na granica  pome|u  nego i Sele~kiot blok. Na  

vakviot , strukturen reljef, egzogenite  procesi vo tekot na  kvar-
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terniot  period , poto~no od krajot na  pliocen sozdavaat razli~-
ni genetski reljefni formi koi denes gi zabele`uvame vo rel-

jefnata  morfoplastika. 
Granitniot  kompleks severno od Prilep go so~inuvaat 

pove}e impozantni gramadi povrzani vo dve  paralelni nizi (gre-
beni) so pravec na protegawe sever-severozapad - jug-jugoistok. 
Nivnata nadmorska viso~ina  postepeno se zgolemuva od jug kon 

sever. Niz celiot granodioriten kompleks se  istaknuvaat pri-
marni formi vo vid na kvadari, zaobleni kvadari ( topki) i sl. 
Nekoi od  niv imaat  xinovski razmeri so te`ina  od  pove}e sto-
tini toni. Tie se rezultat na endogenite  magmatski procesi na 
separirawe preku procesot na magmatskoto la~ewe (izdvojuva-

we), t.e. se rezultat na relaksaciskite procesi po glavniot sta-
dium na  kristalizacija  na  magmatskiot rastop. Procesot na re-
laksacija  e osobeno evidenten poradi {to granodioritnite mo-

nolitni blokovi sistematski se raspukani. Otvorenite puknati-
ni, od bilo k oj tip, imaat dimenzii od 10 do 20  cm a lokalno do 1 

m ili i pove}e. 
Granodioritite od Prilepskiot Masiv  prostorno pripa-

|aat na najdolniot  del na prekambriskiot kompleks na  Pelago-

not . Spored porane{nite i sovremenite istra`uvawa Prilep-
skite granodioriti imaat specifi~na polo`ba vo ramkite na 

geolo{ko - petrolo{kata i geotektonskata  evolucija na prekam-
briskata Zemjina kora na podra~jeto na  Makedonija  no i vo po-
{irokiot region. 

Na ovoj relativno mal prostor se  sogledani mnogu kom-
pleksni relacii pome|u postarite metamorfni karpi (gnajsevi, 
mika{isti, amfibolski {krilci itn.) probivani i vklopuvani 
od pomladite Prilepski granodioriti. Na ovoj na~in me|usebno 
se izme{ani metamorfno-magmatskite i kontaktno-metasomat-

skite procesi vo ramkite na najdolniot prekambriski kompleks 
na Prilepskiot Masiv. Kompleksnite relacii pome|u  postarite 
metamorfni karpi i pomladite granodioriti se vidlivi na mno-
gu mesta na terenot  a osobeno se evidentni kaj Edinok, Kukul, 
Zelenik i Zlatovrv. Kako rezultat na granodioritnite  intru-

zii Prilepskata  antiklinalna struktura e deformirana i raz-
biena (Stojanov 1974). 

Kontaktite  na  granodioritite so okolnite  metamorfni 
karpi (gnajsevi) se  osobeno dobro vidlivi vo severniot i severo-
isto~niot del na  masivot (Kukul, Edinok) kade se manifestira-
ni so sukcesivni preodi. Nasproti toa , kontaktite na  granodio-
ritite so okolnite gnajsevi vo isto~niot del se ostro izrazeni i 

so mnogu pojavi na granodioriti~ni silovi i dajkovi so debeli-
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na koja varira od `ili~ki (2 -10 cm debelina) do `ici (od  2 -3 m 
do 10 m). Zaobleni enklavi na  gnajsevi, mika{isti i amfibol-
ski {krilci mo`e da  se sretnat re~isi niz celiot granodiori-
ten kompleks. 

Granodioritite makroskopski imaat masiven, svetlosiv-

kast, grubozrnest i porfiriti~en izgled  vo koj sodr`inata na 
biotitot ne preo|a pove}e  od  5%. Kvarcot i feldspatskite zrna 
se so golemina od  okolu 0,5 do 1  cm. Lokalno mo`e da se sretnat i 
pokrupni zrna  na  feldspati. Se sretnuvaat i feldspati so mle~-
nobela i zelenkasta boja so nepravilna  forma. Strukturata na 

karpata  e grubozrnesta so krupni fenokristali na ortoklas - 
mikroklin. Kako bitni minerali na granodioritnata karpa se 

izdvojuvaat: plagioklasi, mikroklin, mikroklin - pertit , kvarc, 
ortoklas, biotit i fengit . Akcesorni minerali se: apatit, tita-
nit , cirkon, granit, magnetit , dodeka sekundarni se epidot, kli-

nocoisit, sericit, hlorit  i kaolinit . 
Plagioklasite kvantitativno se  predominantni minera-

li vo karpite  i toa generalno so nepravilni zrna od 1 do 5 mm, 
sostaveni od polisintetski bliznaci. Mikroklinot, mikro klin-
perlitot i ortoklasot se grubozrnesti, do 3 cm blizneti krista-

li. Kvarcot obi~no e distribuiran kako alotriomorfni asoci-
jacii na  finozrni kristali (0,25-0,3 mm), retko do 5 mm i istite 

se distribuirani me|u feldspatskite zrna. Biotitot e konstan-
ten mineralen konstituent ( do 5 %) vo granodioritite . Mine-
ralnite  transformacii na biotitot do fengit e op{ta karakte-

ristika  na ovie  granodioriti. Drugite  minerali (epidot, klino-
coisit, coisit, titanit, apatit, cirkon, granat, hlorit  itn.) de-

terminirani vo ovie granodioriti se  od  sekundarno poteklo i 
imaat kvantitativno minorna  va`nost. 

Mineralite vo Prilepskiot  granodioriten masiv se soz-
dadeni vo pove}e fazi soglasno slednoto; I. Ortomagmatska  faza: 
cirkon, titanit, magnetit , apatit, plagioklas, biotit, ± ortit, 

kvarc; II . Podocne`na magmatska do pegmatitska faza: K-feld-
spati, granat, feldspat; III . Postmagmatska  faza: ortoklas, mik-
roklin, epidot, klinocoisit, coisit, sericit, hlorit, kaolinit . 

Spored hemiskite karakteristiki granodioritite vo po{iroka-
ta okolina  na Prilep se tretiraat kako granodioriti-adameli-

tni karpi. 
Vo po{irokiot region, osobeno dol  ̀rabnite delovi na 

tretiranite  granodioriti se  na jdeni apliti~ni, pegmatiti~ni, 
kvarc-pegmatitski i kvarcni `ici. Pri prodorot na magmati-
tite od granodiorit-ademelitski sostav  vo najstarite  gnajsevi e 

izvr{ena  silna  kontaktna  metasomatoza. Vo ovoj del na  terenot 
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ne samo {to e izvr{ena intenzivna  K-metasomatoza vo okolnite 
gna jsevi tuku po dol`inata na prirabnite  razlabaveni zoni e iz-

vr{ena i silna  silifikacija i epidotizacija pridru`ena i so 
poslabo izrazena piritizacija  (Jan~ev et. al. 2005). Postmagmat-
skite re~isi monomineralni kvarcni `ici kaj Zelenik i manas-

tirot Treskavec koi se  so mo}nost i do 1 m imaat  pribli`no is-
tok - zapad  pravec na protegawe  so dol`ina do 100 m ( sl. 2). Vo 
ramkite na Prilepskata antiklinala okolu  granodioritniot 
masiv ima i razni metamorfni karpi, kako grubozrnesti porfi-
roblasti~ni gnajsevi, mika{isti, amfibol - epidotski {krilci 

itn. Vakvite metamorfni karpi se najdeni kako enklavi ili re-
liktni strukturi vo pomladite  granodioriti. 

 

 
 

sl . 2, Pos tmag matska kvarcna `ica (vo  p reden plan), s o pravec na  
proteg awe is tok  - zapad, ju`no  o d Zlatovrv  

(vo  p ozadin a), fot. Kol~akovski 
 

Spored  porane{nite geohronolo{ki ispituvawa (Delon 
1966) graniti~nite sloevi vo podra~jeto na  Prilep i Sele~ka 
Planina se tretirani kako prekambriski so starost od okolu 1 
milijarda godini. Posovremenite informacii za gnajsevite od 
Makovskata antiklinalna struktura (Stojanov 1960) dobieni so 

metodata na cirkon (Grunenfelder) govorat za starost od okolu 700 
milioni godini  - proterozoik. Geohronolo{kite  ispituvawa na 
granodioritite  vo okolinata na Prilep dale podatoci za sta-
rost od okolu  300 milioni godini - hercinska starost . Geohro-
nolo{kite  podatoci (Jan~ev 1991) za galenitot od me{anata 

serija vo izvori{niot del na  rekata Babuna davaat  podatoci (po 
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Dimitrov) za starost od okolu 300 milioni godini (uranoglena 
i torogena metoda) . 

 
Proces na razdrobuvawe i raspa|awe na  

granodioritnite karpi 

 
Site petrogeni minerali, t.e. bitnite mineralni sostoj-

ki vo granodioritnite  karpi ne se podednakvo otporni na fi-
zi~koto i hemiskoto raspa|awe, osobeno ne vo t.n. kora na tro-
{ewe. Feldspatite na hemiskoto tro{ewe vo odnos na ostana-

tite petrogeni minerali se  slabo stabilni, no i kaj niv  postoi 
golema razlika vo zavisnost od vidot na feldspatot . Najstabil-
ni na hemiskoto tro{ewe se niskotemperaturnite  K-feldspati 
(mikroklin)  i kiselite plagioklasi (albit). Neutralnite pla-
gioklasi se bitno ponestabilni dodeka bazi~nite i visokotem-

peraturnite K-feldspati se potpolno nestabilni i prakti~no 
voop{to ne se sretnuvaat vo detri~niot materijal. 

 

 
 

sl. 3, Ras pa| awe n a granodioritnite k arpi i soz davawe n a  
sp eci fi~ni rel jefni for mi, fot. Kol~akovski 

 
Ortosilikatite  i metasilikatite zna~itelno pomalku  se 

otporni na hemiskoto tro{ewe od kiselite plagioklasi i K-

feldspati. Osobeno brzo se raspa|a  olivinot a od metasilikati-
te piroksenite . Vooedno, najnestabilni se bogatite so `elezo 

biotiti dodeka kako najpostojan se odlikuva muskovitot. 



D. Kol~akov sk i: Pri lo g kon prou ~uva weto na mikrorelje fnite  . . . 12

Procesot na fizi~koto razdrobuvawe na karpite  ~ij os-
noven faktor se golemite  temperaturni kolebawa i zamrznuva-

weto na  vodata vo puknatinite na karpite vo prv red zavisi od 
klimatskite priliki na lokalitetot. Poradi dolgotra jnosta na 
izgraduvaweto na vakvite formi procesot e pod  vlijanie  na raz-
ni paleoklimatskite promeni. Za fizi~koto razdrobuvawe pok-
raj dnevnite  kolebawa, zna~ajna e i sezonskata dinamika na tem-

peraturata . Taa  se bazira na temperaturnite  razliki pome|u od-
delni godi{ni vremiwa, osobeno pome|u letoto i zimata . Vak-
viot proces e od golemo zna~ewe za oblastite so kontinentalno-
submediteranski vlijanija  ( slu~aj so lokalitetot „ Markovi Ku-
li” ), koi se odlikuvaat so `e{ki leta i osobeno ladni zimski 

periodi. 
Najmo}en agens na hemiskoto raspa|awe se povr{inskite 

vodi vo koi se  rastvoreni jaglenovata kiselina  i kislorodot od 
vozduhot. Hemiskoto raspa|awe koe se manifestira preku ras-
tvaraweto, zaedno so fizi~koto razdrobuvawe e najzna~ajniot 

proces za  sozdavaweto na denudacionite reljefni formi na lo-
kalitetot.  

Vo slo`eniot proces na  razdrobuvawe i raspa|awe na 

karpite  golema  uloga  imaat i organizmite, pred sé litofitite. 
Zaemnoto deluvawe na organizmite i ostanatite egzogeni agensi 

imaat posebno zna~ewe za izgraduvaweto na mikroreljefnite 
formi . Biogenoto vlijanie  na povr{inata na karpestata masa 
zapo~nuva prvo so deluvawe na mikroorganizmite  koi go podgot-

vuvaat  neophodniot supstrat  na  koj se naseluvaat litofitite, 
ovozmo`uvaj}i natamo{no razdrobuvawe i raspa|awe  na  karpi-
te. Litofitite  imaat golemo zna~ewe za hemiskoto raspa|awe 
na karpite . Humusnata i ostanatite kiselini od rastitelno po-
teklo ja nagrizuvaat karpata i pridonesuvaat za nejzino pobrzo 

raspa|awe. Kolkavo e  vlijanieto na litofitite vo sozdavaweto 
na mikroreljefnite  formi e  nedovolno poznato. Nekoi avtori 
im davaat golemo zna~ewe. Kaj otvorenite stapalki, na primer, 
vo koi ne se zadr`uva  voda samo dnoto e  bez litofiti. O~igled-
no delovite na stapalkata izlo`eni na  hemiskoto deluvawe na 

atmosferskata voda , poradi neprekinatata  granulacija  na  y ido-
vite ne davaat  pogodna osnova  za egzistencija  na litofitite. 

 
MIKRORELJEFNI FORMI  

 
Pokraj markantnata zastapenost na  razni denudacioni po-

javi (edine~ni i grupni formi na ostenci i blokovi), niz celiot 
lokalitet se zastapeni i brojni mikroreljefni formi. Tie se 
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pretstaveni prete`no so kameni stapalki no i so pojava  na kame-
ni kotli i korita, kako i so mikroreljefni formi  na  vertikal-

nite y idovi na karpite  koi potsetuvaat  na  tafonite vo pustin-
skite predeli. 
 Spored  mestoto na pojavuvawe vo osnova mo`e da se  pode-
lat  na mikroreljefni formi izgradeni na prete`no horizon-
talna osnova i onie izgradeni na vertikalnite strani na karpes-

tite blokovi. 
Vo zavisnost  od stadiumot na razvitok mikroreljefnite 

formi  koi se sozdavaat na horizontalna karpesta  osnova mo`e 
da se  podelat na tri osnovni grupi: normalni formi na stapal-
ki, potkovi~esti stapalki i psevdo{krapi (Gavr ilovic 1965), ili 

pak, so koristewe na narodnata terminologija, a spored morfo-
metriskiot element na : ~a{ki, stapalki, kotli i korita (Rado-
vanoviћ  1928). 

 Potkovi~estite  stapalki pretstavuvaat  zavr{en evolu-
tiven stadium. Tie  se sozdadeni so sni`uvawe na del od  y idot  do 

dnoto na staplkata. Nejzinoto otvarawe e rezultat na samata 
evolucija (pro{iruvaweto) , ili pak, poradi promena  na  naklo-
not  na karpestata povr{ina okolu ne jze. So srasnuvawe na ne-

kolku stapalki i eventualnoto otvarawe na najniskata od niv  se 
sozdava izdol`ena vdlabnatina so skalesto dno. So natamo{nata 

evolucija vo novosozdadenata forma doa|a do linearno (kanales-
to)  ottekuvawe na atmosferskata  voda koja prethodno horizon-
talnite  dna na spoenite stapalki gi pretvara vo koritesti. Na 

vakov na~in spored Gavr ilovic (1965) nastanuva tretiot  tip, t.n. 
psevdo{krapi. 

 
Geneza na mikroreljefnite formi  

na horizontalna osnova 
 

Vo vtorata polovina na XIX  vek na teritorijata na de-

ne{na  ^e{ka  arheolozite inventirale i premerile pogolem 
broj stapalki izgradeni vo graniti. Blagodarenie  na  zabludata 
na arheolozite koi vakvite formi gi s metale za delo na ~ove-
kot , geomorfolozite se vo mo`nost dosta sigurno da  zboruvaat 
za brzinata na narasnuvawe na stapalkite  vo prv red  na  onie vrz 

graniti. Vo 1879 godina Rychly severno od  Nova Bistrica (^e{-
ka)  na eden graniten blok opi{al 9 “ `rtvenici” . Od  niv tri bi-

le otvoreni od ednata strana. Simek 1915 godina na istiot blok 
na{ol 11 stapalki, od  koi, 7 bile potkovi~esti. Dlabo~inata  na 
edna od stapalkite porasnala  od  18 na 35 cm. Vo 1963 godina , od-

nosno 84 godini po Rychly, Votypka (1964) povtorno gi premeril 
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istite formi. Vo taa  prilika konstatiral deka nivnite dimen-
zii zna~itelno se zgolemile, a pokra j toa  se sozdale  i potpolno 

novi. Vo isti karpi i pod sli~ni uslovi Chábera (1961) vostano-
vil deka nekoi kameni stapalki vo tekot  na  10 godini se zgole-
mile  za 1-3  cm. Vo 1926 godina Ju ttner nacrtal planovi na odreden 

broj kameni stapalki. Po 35  godini Czudek et. al. ( 1964) gi preme-
ril istite formi i utvrdil deka  nivniot pre~nik se zgolemil za 
1-2 cm. 

Sozdavaweto na osnovnata forma na kamenite  stapalki, 
odnosno pojavata na zaramneto dno i previsni yidovi uka`uva  na 

golemoto zna~ewe na hemiskoto raspa|awe na karpata. Konstati-
rano e  deka stapalkite se naj{iroki vo viso~inata na najniski-
ot rab na  otvorot preku koj se preliva vi{okot voda. Toa poka-
`uva  deka povr{inskiot voden sloj hemiski e zna~itelno poag-
resiven od ostanatoto vodno koli~estvo do dnoto. Objasnuvawe-

to e vo toa  {to povr{inskiot voden sloj e  vo neposreden dopir 
so vozduhot i e pobogat  so jaglendvooksid . Nasproti vakviot vo-

den sloj vodnoto koli~estvo do dnoto na stapalkata  sodr`i pogo-
lemi koli~estva rastvoreni sol i drugi mineralni sostojki. Ne-
rastvorlivite sostojki se sobiraat na dnoto na stapalkata i soz-
davaat  tenok tamponski sloj. Slaboto branuvawe na  vodata {to 
povremeno se javuva vo stapalkite go pomestuvaat vakviot talog 

od kosite  kon horizontalnite povr{ini. Spored toa , povr{ini-
te vo stapalkata so pogolem naklon se  i pove}e  izlo`eni na he-
miskoto deluvawe na vodata. Kako posledica na seto toa t.e. na 

raznite  agresivni sposobnosti na akumuliranata atmosferska 
voda i prisustvoto na  tamponski sloj na dnoto, stapalkata pobr-

zo “ raste”  vo {iro~ina  otkolku vo dlabo~ina so {to se  sozdava-
at previsni yidovi i ramno dno.  

Radovanoviћ (1928)  iznesuva mislewe deka  previsnite yi-

dovi se rezultat na pobrzoto razurnuvawe ( tro{ewe) na karpata 
na zasenetite i pove}e izlo`eni na  vlaga  strani. Pri terenski-

te opservacii toa ne e  potvrdeno bidej}i previsnite yidovi se 
zabele`uvaat na razli~ni strani so razli~na ekspoziciska pos-
tavenost. Votypka ( 1964) iznesuva  mislewe deka previsnite  y ido-

vi i ramnoto dno kaj stapalkite vo granitite e rezultat na pri-
tisokot  na  mrazot na zamrznatata ( akumulirana)  atmosferska 

voda. Odredeno vlijanie vo oformuvaweto na  stapalkite mo`e 
da ima  i zamrznuvaweto na vodata , kako onaa akumulirana vo sa-
mata  stapalka  taka i infiltriranata vo me|umineralnite  pros-

tori vo korata na raspa|awe. Vo sekoj slu~aj zamrznuvaweto na 
vodata kako faktor za  sozdavawe na  stapalkite e  zanemarlivo 

bidej}i stapalki se konstatirani i vo predelite kade tempera-
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turite na vozduhot ne pa|aat  pod 0
o
S. Od  druga  strana karakte-

risti~no e {to stapalkite se  poslabo razvieni na visokite pla-

nini. Takov e primerot so Pelister. Na povisokite  geografski 
{iro~in niv voop{to gi nema. Lautensach (1950) utvrdil deka 
stapalkite  vo granitite na planinata Serra da Es trela (Portugali-

ja) se nao|aat do viso~ina od  1 .500 m. 
Glaven destruktiven faktor vo razdrobuvaweto na karpi-

te t.e. vo sozdavaweto na kamenite stapalki e  vodata . Poradi 
toa , previsnite  y idovi se nao|aat do linijata na  naj~estoto zadr-
`uvawe na vodata. Taa odozdola, od dnoto vr{i vdlabuvawe, pot-

kopuvawe i pro{iruvawe na stapalkata . Izrazeniot horizonta-
len karakter na hemiskoto deluvawe na atmosferskata  voda i 

zna~itelno pobrzoto sozdavawe na formata vo {iro~ina  se gle-
da i po razli~nata debelina  na  korata  na  raspadnatata karpa. 
Taa e podebela na stranite na stapalkata otkolku  na dnoto ili 

na povr{inite okolu stapalkata. Na  stranite  mo`e da iznesuva 
od 1 do 1,5 cm dodeka na okolnite povr{ini e samo nekolku mm. 

Na yidovite i na dnata na stapalkite se nao|aat mnogubrojni is-
paknatosti pretstaveni od  krupni kristali na  ortoklas ili pla-
gioklas. Odreden broj na ovie  kristali le`at kako nevrzani sos-
tojki na  dnoto na  stapalkata i go ~inat osnovniot  sostav na grus-
niot material. Za  razlika od feldspatot, boenite sostojki se 

retki ne samo vo grusniot material tuku  i na  y idovite  na stapal-
kata {to niv gi ~ini i izrazito beli. Mo`e da se  zaklu~i deka 
tokmu raspa|aweto na boenite  sostojki pretstavuva  edna od os-

novnite  komponenti vo procesot na  sozdavaweto na stapalkite.  
  

Kameni stapalki (~a{ki, kotli i korita) na  
lokalitetot „Markovi Kuli”  

 

Vo okolinata na vrvot Kukul (980  m) na niski plo~esti 
ostenci V.S. Radovanovi¢ zabele`al srasnuvawe na ~etiri kot-
li vo izdol`eno skalesto korito. Sekoj od  kotlite e re~isi so-
sema trkalezen. Pome|u prviot i vtoriot i vtoriot i tretiot 
kotel se zadr`ale  pragovi, dodeka pome|u tretiot i ~etvrtiot 

pragot evolutivno e  otstranet. Na istiot  lokalitet e  zabele`a-
no i korito so nepravilna trikru`na forma (110 X 53  cm) dla-

boko 17 cm. Skalesto korito, bez pragovi na plo~est  ostenok Ra-
dovanovi¢ (1928)  zabele`al i na  vrvot  Rajkoica  severno od Pri-
lep. Toa e nastanato so srasnuvawe na tri golemi kotli. Prago-

vite pome|u niv se sosema razoreni, iako dnata im se skalesto 
postaveni. Koritoto e dolgo 2 m, {iroko 60 cm i dlaboko 30 cm. 

Na spomenatiot vrv na stolest ostenok vdlabeno e dvojno korito 
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so dva  srasnati dela. Edniot del e so dimenzii 130 X 140 cm so 
dlabo~ina od 29 cm, a drugiot  150 X 160 cm - dlabok 25  cm. Pome-
|u niv  e sosema tesen kanal izgraden vo potpolno razoreniot 
prag. Na padinite na Rajkoica  kon Dabni~ka Reka  Radovanovi¢ 
go zabele`al najdlabokoto i najgolemo korito izdlabeno na og-

romen stolest ostenok. Negovite dimenzii se 4  X 5 m so dlabo-
~ina koja dostignuva 1 m. Kako i  ostanatite i ova korito nasta-
nalo so srasnuvawe i natamo{no pro{iruvawe i vdabuvawe na 
drugi pomali korita. Od istiot lokalitet  Gavrilovic (1965)  ja 
opi{uva morfometrijata na 12  kameni stapalki. [iro~inata im 

se dvi`i od 10 do 140 cm, dodeka dol`inata  im e  pome|u   20 i 200 
cm. 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
s l. 4, Grup ni i edine~ni po javi na kameni stapalki  n a lok ali tetot 

„ Marko vi Kuli” , fot. Kol~akovski 
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Bidej}i kamenite stapalki mo`e da se  zabele`at i pokraj 
recentnite re~ni korita Radovanoviћ  ( 1928) e so mislewe deka 

vakvite  pojavi kaj Prilep imaat holocena starost . Vo negovata 
studija ne se soop{teni preciznite lokacii na prika`anite 
mikroreljefni formi. Poradi toa, pri opisot  na  vakvite pojavi 

od istiot  lokalitet  Gavrilovic (1965) ne bil vo mo`nost da izvr-
{i komparacija  i da  iznese soznanija za brzinata na nivnoto soz-
davawe. Za `al i 12-te kameni stapalki na lokalitetot  „ Marko-
vi Kuli”  od  Gavrilovic se bez nivno locirawe.  

 

 
 

 
 

 
 

 
sl. 6. Kameni  korita vo cen tral-
nio t del na is to~nio t greben  na 
Mark ovi Kuli, fot. Kol~akovski 

 
 

sl . 5, Morfometrija na kam eni  s ta-
palki so  pr evisn i yidovi  i gr upn a 

pojava na kameni stapal ki na blago 
navednat b lok  (20o) n a po~ etokot n a 
is to~ niot gr eben (sg{ 41o22’37’’  
ig d 21o 34’27’’ ) 
 

 

 
 



D. Kol~akov sk i: Pri lo g kon prou ~uva weto na mikrorelje fnite  . . . 

 

18

Sepak, ovoj avtor iznesuva interesni soznanija  za  mo -̀
nata dinamika na kamenite stapalki na bazaltnite plo~i kaj 

Nagori~ane - kumanovsko. Zabele`ano e deka ~iniestite  podlo-
gi za  topovite od  Balkanskite vojni (1912  godina) vo karpata os-
tavile otisoci so {iro~ina od 30 cm i dlabo~ina  od  3  do 4 cm. 

Otisocite na kosite y idovi na karpite se  dosta sve`i, dodeka 
onie sozdadeni na horizontalnite  povr{ini pretrpele promeni, 

t.e. dnata  im se  prodlabo~ile poradi zadr`uvawe na atmosfer-
skata voda za 1-3 cm za  period od ne{to nad 50  godini. 

 
Mikroreljefni formi na vertikalna osnova 

 

Na vertikalnite delovi na cvrstite karpi, isto taka, se 
javuvaat vdlabnatini, glavno izdvoeni vo dve  grupi: " gnajsni 

pe{teri"  (spored Radovanovi¢)  i "gnezdesti dupki". Gnajsnite 
pe{teri se odredeni vdlabnatini, naj~esto potkapini, genetski 
sosema razli~ni od karstnite. Gnezdestite  dupki se  javuvaat na 
odseci (vertikalni delovi na karpite) i se daleku pomali, naj-
~esto so dijametar do 10 cm. 
 

 
 

s l. 7, Raspa|awe na gr ano dio ritnata karpa kako rezultat na s e-  

lekti vna k orazija i  s ozdavawe gn ezdes ti dupki  jugoz apadno   
od vrvo t Kukul (980 m),fot. Kol~akovski 
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s l. 8, Gnez des ti dupki jugoz apadno  o d vrvot Kukul  (980 m) i pr o- 
z orec vo gr ano dioritnite karpi vo  isto ~no to po dno `je  

na vr vot Zl atovrv (1.422 m), fot. Kol~akovski 
 

Zaklu~ok 
 

Prilepskite granodioriti se nao|aat  vo centralniot del 
na Makedonija dol  ̀severoisto~niot  rab na Pelagoniskata Kot-
lina, severno od gradot Prilep. Na sever, severoistok i istok 

granitskiot kompleks e zagraden so planinata Babuna (1.746 m) a 
na zapad i jug so Prilepsko Pole  i magmatsko - metamorfniot  
kompleks na Sele~ka Planina (1.664 m). Geohronolo{kite  ispi-
tuvawa na granodioritite  vo okolinata  na Prilep dale podato-
ci za  starost od  okolu  300 milioni godini. 
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Prirodnite vrednosti na  „ Markovi Kuli“  se isklu~itel-
ni. Toa doa|a, pred sé od negovite geomorfolo{ki osobenosti 
manifestirani preku  mno{tvoto denudacioni reljefni formi. 
Tie dominiraat vo reljefot vo vid na: stolbovi, zapci, grupni i 
osameni blokovi, kupi itn. Kako rezultat na posebnite vred-

nosti Prilepskite granodioriti se zapi{ani vo Centralniot 
registar na prirodni retkosti od prva kategorija  so povr{ina 

od okolu 50 km2
. Vo 2003 godina e pokrenata inicijativa za vpi-

{uvawe na prirodniot kompleks „ Markovi Kuli“  vo Listata na 
svetskoto nasledstvo na UNESKO. Od Komitetot vo Pariz e do-

bieno izvestuvawe deka predlogot  e  primen i deka „ Markovi Ku-
li“  se staveni na privremenata  lista na UNESKO. 

Pokraj markantnata zastapenost na  razni denudacioni po-
javi (edine~ni i grupni formi na ostenci i blokovi), niz celiot 
lokalitet se zastapeni i brojni mikroreljefni formi. Tie se 

pretstaveni prete`no so kameni stapalki no i so pojava na ka-
meni kotli i korita, kako i so mikroreljefni formi na  verti-
kalnite  y idovi na karpite koi potsetuvaat na tafonite vo pus-
tinskite predeli. 

Kamenite stapalki sé do krajot na  XIX  vek bile  predmet 

na prou~uvawe na arheolozite. Radovanovi¢ (1928) e me|u  prvite 
koj iznel mislewe deka  vdlabnatinite vo gnajsgranitot  kaj Pri-

lep se rezultat  na deluvaweto na fizi~koto i hemiskoto raspa-
|awe  na karpite. Odredeni karakteristiki za kamenite stapalki 
na dadeniot lokalitet iznesuva i Gavrilovic (1965, 1968) . Vo za-

visnost od stadiumot na razvitok mikroreljefnite  formi sozda-
deni na horizontalna karpesta osnova glavno se delat na normal-

ni formi na  stapalki i potkovi~esti stapalki, ili so koriste-
we na narodnata terminologija, a spored morfometriskiot ele-
ment  na: ~a{ki, stapalki, kotli i korita. 

Natamo{nite istra`uvawa na mikroreljefnite formi 
vo granodioritnite karpi na  lokalitetot „ Markovi Kuli“  tre-

ba da bidat naso~eni kon nivna statisti~ka  obrabotka: morfo-
metrija, sredni vrednosti, brojnost i prose~ni vrednosti na raz-
nite evulutivni tipovi itn. 
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CONTRIBUTION TO A RESEARCH OF MICRO-RELIEF FORMS OF  
THE GRANODI ORITE ROCKS ON THE LOCALI TY  

“MARKOVI KULI” 
 

Dragan Kolcakovski
 

 
Summary 

 
P rilep’s granodiorites are positioned in the  central part of the Repub lic of 

Macedonia, a long the no rth-west edge  of th e Pelagonian Basin, north form th e 
town Prilep. Granulate complex is su rrounded by the mountain Babuna on no rth, 
north-east and east, and it is  surrounded  by P rilepsko  Po le  and magmata– meta-
morphic  complex on Se leck a Plan in a (1664 m) on west and  sou th . Data for the age 
of the  g ranodiorites  in the Prilep’s region  a re  received by geochrono logy investti-
ga tion  and achieved   abou t 300 millions  years  age . 

Natura l va lue of Markovi Ku li is  extraordinary. This uniqueness came 
from its g eomo rphologic characteristics man ifested through plenty of denuda tion 
re lief fo rms . Th ey are dominan t in the re lief as: stakes , jagged  s takes, cluste r and 
separate  b locks, cones, etc. As a resu lt of these  characteris tics, these  natural value 
is signed in the first category in the Cen tral register of Na tural Rarities with an area 
of 50 km

2
. It is initiated in  2003 for sign ing th is natural co mplex “ Markov i Kuli” in 

the lis t of the world’s he ritage of UNE SCO. We received a notifica tion from the 
Comity in  Paris  th at this p roposal is  accep ted and they a re  put on the tempo ra ry list 
of UNESCO. 

Through this  locality of Markovi Ku li bes ides  the  imposing va riety of 
denud ation forms (s epara te and  g rouped forms of b locks ), a plen ty  o f micro-re lief 
forms are also noticed. They are presen ted as  rock’s foot but also  the re is  an appe-
aran ce of rock’s cau ld rons and rock’s trough, and mic ro -relief forms on the vertical 
walls look  like as ta fons  in desert’ s areas.  

Rock’s foo ts  were subjec t of inves tigation by the  archeologists till the end 
of XIX century. Rado vanov ic (1928 ) is one  of the firs t geomorphologis ts  that gave 
an  opinion that the cavity in  the gne iss-granites near P rilep is a result of  the physi-
ca l and chemical deco mposition  of the  rocks. Particular charac te ristics  of the 
ro ck’s foo ts  are provided by  Gavr ilov ic (1965 , 1968 ) on  this locality. 

Micro-re lief fo rms  which are genera ted on the horizontal ro ck’s base  a re 
divided on no rma l forms of foots  and ho rsheshoe foots depending on the stadium 
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of evolu tion . Us ing the fo lks terminology and according to morpho-metric element 
they  a re  divided  as: cups, foots, cauldrons  and  trough. 

Additional inves tiga tions of the  micro-re lie f fo rms in the granodiorites 
ro cks on the lo ca lity “Markovi Kuli” should be  direc ted to  their s ta tistica l pro-
cessing: morphometry , evalua tion , median e tc . 
 


