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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните седум советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 и 2014 
год.) учествуваа повеќе автори од 8 држави, кои презентираа 184 стручни 
трудови.  
За ова осмо советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’15) пријавени се 27 труда, на 
автори од 3 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 8 countries participated in the previous seven conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012 and 2014) presenting 184 expert papers.  
Twenty-seven authors from 3 countries have registered their expert papers for the 
VIIIth conference (PODEKS - POVEKS ’15). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 

The Editors 
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НАЧИН ЗА ОДРЕДУВАЊЕ НА ПОКАЗАТЕЛИТЕ ЗА 

ИСКОРИСТУВАЊЕТО И ОСИРОМАШУВАЊЕТО НА РУДАТА 
 

Стојанче Мијалковски1, Зоран Десподов1, Дејан Мираковски1,  
Николинка Донева1, Марија Хаџи-Николова1, Дејан Ивановски2 

1Универзитет “Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  
Институт за рударство, Штип, Р. Македонија 

2Рудник за олово и цинк “САСА” ДОО, М. Каменица, Р. Македонија 
 
Апстракт: Во овој труд ќе бидат презентирани начините на кои се врши одредување 
на показателите за искористувањето (загубите) и осиромашувањето на рудата кај 
рударските откопни методи при подземна експлоатација на минерални суровини. 
 
Клучни зборови: руда, искористување, загуби, осиромашување. 
 

METHOD FOR DETERMINING ON THE INDICATORS FOR 
RECOVERY AND DILUTION OF THE ORE  

 

Stojance Mijalkovski1, Zoran Despodov1, Dejan Mirakovski1,  
Nikolinka Doneva1, Marija Hadzi-Nikolova1, Dejan Ivanovski2 
1University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences,  

Institute of mining, Stip, R. Macedonia 
2Lead and zinc mine - “SASA”, M. Kamenica, R. Macedonia 

 
Abstract: In this paper will be presented methods for determining on the indicators for 
recovery or losses and dilution of the ore in the mining methods for underground exploitation 
of mineral resources. 
 
Key words: ore, recovery, losses, dilution. 
 
ВОВЕД 
 
При одредувањето на показателите за искористување на геолошките резерви од 
дадено рудно наоѓалиште, важен е односот на откопаните рудни маси и рудните маси 
содржани во билансните геолошки рудни резерви. За одредување на овие маси во 
минатото се применувале класични методи (мерење на површини со планиметри, 
пресметка на зафатнини преку апроксимација на закривени површини со збир од 
правилни геометриски тела и т.н.) кои не ја поседувале потребната точност и притоа 
се јавувале одредени грешки кои индиректно имаат влијание врз точноста за 
пресметка на степенот на искористување при откопувањето на рудните резерви. На 
ова може да се додаде и ангажирањето на големиот број на аналитичари и 
зголемениот број на работни часови за извршување на работите.  
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Поради овие негативни фактори денес за побрза и поточна пресметка на откопаните 
површини и зафатнини се користи компјутерската графика. Таа исто така е многу 
поволна за визуелна представа на рудните тела и рударските објекти во 3D, каде што 
многу добро може да се согледа просторната разместеност на сите објекти и откопи во 
рудникот.  
 
1. ОДРЕДУВАЊЕ И СЛЕДЕЊЕ НА ПАРАМЕТРИТЕ ЗА ИСКОРИСТУВАЊЕ И 
ОСИРОМАШУВАЊЕ НА РУДАТА ПО РАБОТНИ МЕСТА 
  
Во овој дел ќе биде опишан начинот на кој се врши следење и одредување на 
коефициентите за искористување (загуби) и осиромашување на рудата за секое 
работно место. Пресметувањето на овие параметри се  врши со примена на геодетски 
мерења на волументот на откопаната и неоткопаната руда за секое работно место. 
Откако е пресметан коефициентот за искористување и коефициентот за 
осиромашување на рудата за секое работно место поединечно, врз основа на нив се 
пресметува просечниот коефициент за искористување и осиромашување на рудата за 
секој руден блок, а потоа и за секој хоризонт. На крајот се пресметува просечниот 
коефициент за искористување и осиромашување на рудата за целиот рудник, за секој 
месец и збирно за целата година. 
Мерењето на волуменот на откопаната и неоткопаната руда за секое работно место се 
врши со современи геодетски инструменти кои сами по себе претставуваат мини 
компјутери и со својата брзина, точност и пред се излезните податоци овозможуваат 
прескокнување и забрзување на многу чекори што водат до крајниот производ на 
целата постапка, односно картите и плановите. Како еден од главните претставници 
на новото време може да се наведе Тоталната станица LEICA TCR 805. 
Големата предност при користењето на овој геодетски инструмент е тоа што не се 
потребни било какви тригонометриски обрасци за запишување на мерените величини 
(агли, должини), бидејќи истите тој ги меморира, обработува и како излезни податоци 
се добиваат координати и коти на сите мерени точки. Понатаму мерените податоци 
многу брзо и едноставно се преточуваат во компјутер и се обработуваат преку 
познатиот програм за цртање АutoCAD.  
Со електронското прикажување на картите, односно плановите се постигнува голема 
точност и прецизност, кое што во минатото било комплицирано поради многу причини, 
како што се: размерот, видот на хартијата, начинот на чување, деформациите на 
подлогите, геодетскиот прибор за цртање и.т.н). 
Потребно е да напоменеме дека картите и плановите во рударството се со многу 
менлива содржина, бидејќи таму секојдневно се менува ситуацијата на изведените 
работи, а посебно во зоната на откопување, така што истите треба постојано да се 
дополнуваат и ажурираат.  
Од суштинско значење е после откопувањето на одредена подетажа да се направи 
завршно мерење, се разбира доколку дозволуваат безбедносните услови, поради 
безбедна изработка на некои идни рударски објекти во близина на откопаната 
подетажа. На тој начин се пресметува колкава количина на руда е откопана од таа 
подетажа и истата се споредува со вредноста на геолошки проектираната количина на 
руда, со што се одредува искористувањето, односно загубите на рудата за дадената 
подетажа.  
На слика 2 се дадени три геолошки попречни профили, а на слика 1 план за дадената 
локација помеѓу тие три геолошки профили. На самата ситуација-план, како и на 
геолошките профили се дадени прогнозните геолошки контури за оруднетата зона и 
резултатите од геодетското снимање на рударските работи. Можеме да кажеме дека 
графички ни се дадени геолошките податоци пред започнувањето со откопување и 
резултатите од извршените геодетски снимања после откопувањето на дадениот дел 
од оруднувањето.  
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а) б) 

 

 
в) г) 

  
Слика 1. Ситуација на дадено работно место со приказ на етапите за откопување 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
Слика 2. Профили за завршени рударски работи на дадено работно место 
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Откако ќе се заврши со откопувањето на оруднетиот дел, се врши споредба на 
количините на геолошките рудни резерви и количината на откопаната руда. Исто така, 
од графичките прилози (геолошките профили и планот) лесно може да се пресмета 
површината, односно волуменот на откопаните делови, како и на деловите каде не е 
откопана рудата поради одредени технички причини (оставање на заштитни столбови 
и сл.). Со споредување на количините на геолошките резерви и количините на 
откопаната руда, се пресметуваат загубите на рудата и се споредуваат со 
планираните загуби според рударскиот проект.  
Притоа лесно може да се одреди и колкава количина на руда е откопана без 
осиромашување (разблажување), а колкава количина на руда е откопана со 
осиромашување, односно придојдена јаловина. На тој начин може да се пресмета 
колкаво е вкупното осиромашување на рудата при откопувањето на разгледуваниот 
дел и истото да се спореди со планираното осиромашување според рударскиот 
проект. Со оваа постапка може да се провери дали постои прираст на геолошките 
рудни резерви и колкава е неговата вредност, односно дали се зафатени некои 
непотврдени геолошки резерви.  
Геодетското снимање на рударските работи се врши во текот на откопувањето и на тој 
начин постојано се врши следење на осиромашувањето и загубите на рудата. Кога 
осиромашувањето на рудата ќе се зголеми над планираното во рударскиот проект, 
тогаш се прекинува со откопување на тој дел. Кога ќе се откопа еден дел (работно 
место), тогаш се врши завршно геодетско снимање на рударските работи и се 
пресметува колку изнесува осиромашувањето и загубите на рудата, за тоа работно 
место и се изготвува извештај. 
 
2. ФОРМУЛИ ЗА ПРЕСМЕТУВАЊЕ НА ПОКАЗАТЕЛИТЕ ЗА ИСКОРИСТУВАЊЕТО И 
ОСИРОМАШУВАЊЕТО НА РУДАТА 
 
Формулите за одредување, односно пресметување на показателите за загубите или 
искористувањето и осиромашувањето на рудата добро им се познати на сите рударски 
стручњаци коишто се занимаваат со оваа проблематика, но основните постапки за 
нивното одредување ќе бидат дадени заради појасно дефинирање на проблематиката 
и применетата метода за пресметување. Големината на искористувањето или 
загубите на рудата, односно нејзиното осиромашување најчесто се изразува на два 
вообичаени начини: 

 
- Преку показателите за искористувањето или загубите на рудата, коишто се 

изразуваат во проценти од добиената или изгубената руда, т.е.: 
 
Искористување на рудата: 

   
   

  
     [ ]              -    [ ]                        (1) 

Загуби на рудата: 

   
   

  
     [ ]              -    [ ]                        (2) 

 
- Преку показателите на коефициентот за искористување или коефициентот на 

загуби на рудата, на сличен начин т.е.: 
 
Коефициент на искористување на рудата: 

   
   

  
  [               ]                                 (3) 

Коефициент на загуби на рудата: 

   
   

  
                                                     (4) 

Осиромашување на рудата: 
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      [ ]                                              (5) 

Коефициент на осиромашување на рудата: 

   
  

   
                                                      (6) 

Каде што се: 
Ir - Искористување на рудата; 
Qčr - Добиена, односно чиста руда; 
Qr - Вкупна количина на руда во наоѓалиштето, односно геолошки резерви; 
Zr - Загуби на рудата; 
Qzr - Количина на изгубена руда; 
ir - Коефициент на искористување на рудата; 
zr - Коефициент на загуби на рудата; 
Оr - Осиромашување на рудата; 
Qj - Количина на јаловина во рудата; 
Qrm - Вкупна количина на рудна маса, односно ровна руда; 
or - Коефициент на осиромашување на рудата. 

 
Како што се гледа искористувањето на рудата (Ir), односно коефициентот на 
искористување (ir) се пресметува од односот на добиената руда за којашто вообичаено 
се користи терминот “чиста руда” (Qčr) и вкупната количина на рудата во наоѓалиштето 
или откопниот блок (Qr), додека загубите на рудата (Zr), односно коефициентот на 
загуби на рудата (zr) се пресметува од односот на количината на изгубена руда (Qzr) и 
вкупната количина на рудата во наоѓалиштето или откопниот блок (Qr). 
На сличен начин осиромашувањето на рудата (Оr), односно коефициентот на 
осиромашување (or), се пресметува како однос помеѓу количината на јаловина во 
рудата (Qj) и вкупната количина на рудната маса (Qrm). 
Во пракса овие формули за пресметување на показателите за искористувањето или 
загубите на рудата, односно осиромашувањето на рудата, ретко се користат, поради 
постоење на објективни проблеми бидејќи во добиената руда, односно во рудната 
маса не може точно да се одреди учеството на чиста руда или количината на 
јаловина. Поради тоа, овие формули можат да се користат најчесто во три случаи: 

- При лабораториски истражувања, кога е применета некоја од методите за 
раздвојување, каде што е можно точно одвојување и мерење на количината на 
чиста руда и количината на источена јаловина; 

- Во конкретни услови при откопување на наоѓалиште, кога со геодетски мерења 
може точно да се одреди зафатнината на наоѓалиштето којашто е откопана и 
зафатнината на рудата којашто останала неоткопана (во сигурносните 
столбови, заштитните плочи и сл.); 

- Во пракса, при случаи кога количината на рудата се одредува врз основа на 
бројот на вагони или товарни лопатки, а постои сигурен податок за резервите 
на рудата во откопниот блок. 

 
Во двата последни случаја, главно, се работи за примена на методи за откопување кај 
кои нема осиромашување на рудата или пак е занемарливо. 
Во останатите случаи, а посебно при примена на методата за откопување со 
зарушување на рудата не постои едноставна можност за да се одреди количината на 
чиста руда или количината на јаловина, па се применуваат формулите врз база на 
количината на метал во добиената руда, односно во рудното наоѓалиште или 
откопниот блок. Тие формули го имаат следниов облик: 

 
- За пресметување на искористувањето на рудата, односно коефициентот на 

искористување и тоа: 
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1. Во случај кога нема осиромашување, односно кога осиромашувањето се врши 
со јаловина која не содржи метал (mj = 0): 

   
      

    
              

      

    
       [ ]                                (7) 

    -                   -    [ ]                                      (8) 
 

2. Во случај кога осиромашувањето се врши со јаловина, која во себе содржи 
одредена количина (%) метал (mj): 

   
       -   

     -   
              

       -   

     -   
       [ ]                        (9) 

    -                        -    [ ]                                   (10) 
 

- За пресметување на коефициентот на осиромашување, односно 
осиромашување на рудата: 

 
1. Кога во јаловината нема метал: 

   
 -  

 
              

 -  

 
       [ ]                                (11) 

2. Кога јаловината содржи одреден процент на метал: 

   
 -  

 -  
              

 -  

 -  
       [ ]                                (12) 

Каде што се: 
m – содржина на метал во наоѓалиштето, геолошките резерви, рудното тело или 

откопниот блок [%]; 
m1 –  содржина на метал во добиената рудна маса или ровната руда [%]; 
mj – содржина на метал во јаловината [%]. 
 

На слика 3 сликовито се прикажани рудните резерви во даден руден откопен блок. 
 

 
Слика 3. Шематски приказ на откопен блок со рудни резерви „Qr” 

 
Вкупната количина на рудата во наоѓалиштето се пресметува на следниов начин: 

            [ ]                                                     (13) 
Вкупната количина на рудната маса, односно ровната руда се пресметува според 
следнава равенка: 

            [ ]                                                    (14) 

Добиената, односно чистата руда може да се пресмета на следниов начин: 
           [ ]                                                      (15) 

Количината на јаловина во рудата се пресметува на следниов начин: 
           [ ]                                                     (16) 

Ако во равенката (14) за вкупната количина на рудната маса (Qrm) ги замениме 
вредностите за Qčr (15) и Qj (16) ќе добиеме: 

                  [ ], односно                                   (17) 

                  
                 

    
     

 -   
   [ ]                                                       (18) 
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Ако Qrm = Qr, тогаш ќе го добиеме коефициентот на рудната маса (Krm): 

    
  

 -   
                                                       (19) 

 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Остварувањето на поволни вредности за коефициентот на искористување (загубите) 
при откопувањето на рудните резерви од едно рудно наоѓалиште е императив за секое 
рударско претпријатие, ако се има во предвид аргументот дека рудното богатство е 
необновлив природен ресурс. Поради тоа денес се повеќе внимание се посветува на 
изнаоѓањето егзактни методи за негово одредување. 
Во рударската пракса со задоволителна точност се одредува коефициентот на 
искористување (загубите) и осиромашување на рудата со примена на веќе 
постоечките равенки, со претходно извршени детални геодетски мерења на волуменот 
на откопаната и неоткопаната руда. 
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