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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 десет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 
2015, 2016 и 2017 год.) учествуваа повеќе автори од 10 држави, кои 
презентираа 275 стручни трудови.  
За ова единаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’18) пријавени се 37 
труда, на автори од 6 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 10 countries participated in the previous ten conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016 and 2017) presenting 275 expert 
papers.  
Thirty-seven authors from 6 countries have registered their expert papers for the XIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’18). 
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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МОЖНОСТ ЗА ПРИМЕНА НА ПОДЗЕМНА ГАСИФИКАЦИЈА НА ЈАГЛЕН НА 
НАОЃАЛИШТЕТО ЖИВОЈНО  

 
Радмила Каранакова Стефановска1, Зоран Панов1,  

Ристо Дамбов1, Ристо Поповски1, Пеце Муртановски2 
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2АД ЕЛЕМ (Електрани на Македонија), Сектор за Развој и инвестиции, Скопје, 
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Апстракт: Во овој труд станува збор за можноста за воведување на подземната 
гасификаија на јаглени во Република Македонија. Имено, оваа нова технологија како еден од 
основните претставници на т.н. технологии со нула емисија на стаклени гасови е една од 
реалните алтернативи на конвенционалните методи на експлоатација (површински и 
подземен начин на експлоатација). Имено, според досегашните истражувања направени за 
наоѓалиштата на јаглен му даваат предност на наоѓалиштето Живојно. Ова значи, 
потреба од почнување на истражувања за утврдување од можноста за гасификација на 
овие наоѓалиште, особено во деловите од јагленовите слоеви кои не се планирани да се 
откопуваат со постојните главни рударски проекти. 

 
Клучни зборови: подземна гасификација, јаглен, технологија, екологија, економски 
предности. 

 
POSSIBILITY FOR THE APPLICATION OF THE UDERGROUND COAL 

GASIFICATION IN ZIVOJNO COAL DEPOSIT 
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Risto Dambov1, Risto Popovski1, Pece Murtanovski2 

1University Goce Delcev, Faculty of natural and technical sciences, Stip, R. Macedonia 
2JSC ELEM (Macedonian Power plants) Department of development and investments, 
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Abstract: This paper deals with the possibility of introducing the underground gasification of coal in 
the Republic of Macedonia. Namely, this new technology as one of the basic representatives of the 
so-called technologies with zero emission of greenhouse gases is one of the real alternatives to 

conventional methods of exploitation (surface and underground way of exploitation). Аccording to 
the research carried out so far for the coal deposits, they give priority to the Zivojno deposit 
of coal. This means the need to start research to determine the possibility of gasification of 
these deposits, especially in parts of coal layers that are not planned to be excavated with 
the existing main mining projects. 

 
Key Words: underground gasification, coal, technology, ecology, economic advantages. 
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1. ВОВЕД 
 

Експлоатацијата на јагленот како важна енергетска минерална суровина се 
врши со основните конвенционални технологии како што се површинска и 
подземна. Светската енергетска полиса цврсто се држи за заблудата дека 
судбината на  јагленот е да остане ефтин и во претстојните декади. Оваа 
претпоставка ја подржува инвестицијата во технологијата за „чист јаглен“  и 
прави сериозни напори за да се зголеми зачувувањето на енергијата и да се 
развијат алтернативни извори на енергија. Како нова екотехнологија за 
експлоатација на јаглен која го заобиколува конвенционалниот процес на 
горење на јагленот со претворање на јагленот во гас е Подземната 
гасификација на јаглен. Со подземната гасификација на јаглен се обезбедува 
поголема искористеност на јагленовите резерви, намалување на 
експлоатационите трошоци. Врз основа на современите истражувања во оваа 
област ќе се селектираат 4 главни критериуми (минимална длабина на јагленов 
слој да не е поголема од 12 метри, минимална моќност на слој да не е помала 
од 2 метри, содржина на пепел не поголема од 35% и содржина на сулфур до 
5%) како и 6 помошни критериуми кои се одбрани врз основа на одговорите од 
спроведените прашалници на рударските инженери од Република Македонија 
кои се занимаваат со експлоатација и проектирање на површински копови на 
јаглени.  
 
2. КРИТЕРИУМИ ЗА ПРОЦЕНКА 

 

Досегашните истражувања направени во областа на ПГЈ покажаа дека 
големиот број на пилот проекти и испитувања биле спроведени речиси на сите 
типови на јаглен (од лигнит до антрацит), на различни длабочини, на слоеви со 
различна литологија, потоа најразлични геолошки и хидрогеолошки услови. 
Успехот бил од целосно незадоволителен до целосно прифатлив.  
 
Табела 1. 

 

Р. бр. Параметар Потребно 

1 Тип на јаглен Лигнити и нискокалорични јаглени 

2 Дебелина на слој по можност >1 m, идеално 5 -10 m 

3 Длабочина на слој > 12 m, идеално > 150 m 

4 Паден агол Нема ограничувања    

5 Структура на јагленовиот 
слој и кровината  

Нераспукани, компактни јаглени и кровина 

6 Состав на јагленот 
 

Значајно од аспект на самозапалување, односно 
согорување, но и од еколошки аспект 

7 Пропустливост и порозност Што попропустлив е слојот, толку полесно поврзувањето 
помеѓу изворот за вбризгување и за производство,                                             
што попропустлива е земјата, толку поголеми шанси за 
излив на гас и други контаминации на околината 

8 Ниво на подземни води и 
содржина на влага на 
јагленовиот слој 

Нивото на вода да е под реакторот (во јагленовиот слој). 
Потребна е влага за одвивање на процесот на ПГ 

9 Резерви на јаглен Зависно од искористување на гасот и профитабилноста 

10 Пристап и инфраструктура Патишта, струја и линии за пренос на енергија 

11 Социо - економски Структура на население. Обученост на кадри и сл. 
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Предходните анализи на профилот на јаглени во Република Македонија, 
особено во Пелагонискиот басен како и прикажаната технологија за подземна 
гасификација на јаглени (ПГЈ) дава можност за изработка на модел за ПГЈ 
конкретно станува збор за наоѓалиштето Живојно.  
Главни критериуми при изборот на можноста за примена на ПГЈ како 
технологија во овој труд беа издвоени неколку кои најкарактеристично истата ја 
опишуваат. Основна идеја во селектирањето и дефинирањето на овие 
критериуми, послужија и инструциите од страна на Prof. Brian G. D. Smart, 
дадени на користење на проф. Војин Чокорило од РГФ Белград. Овие 
информации се користат во UK scoring exercise. 
 
Табела 2. Влезни податоци за наоѓалиштето „Живојно“ 

Р. б. Параметар Потребно 

1 Тип на јаглен Темно кафеав лигнит 

2 
Дебелина на 
слој 

Главниот јагленов слој има дебелина од 1.10-9.30 м 

3 
Длабочина на 
слој 

Пресметана средна длабина е од 94.8 м, додека во одделни делови е 
констатирана максимална длабина од 176.8 м. 

4 Паден агол 
Јагленот е слоевит со субхоризонтална слоевитост со паден агол од 0-150, а 
локално и до 300 во близина на раседните дислокации 

5 

Структура на 
јагленовиот 
слој и 
кровината 
 

Ова наоѓалиште има мошне сложена структурно текстонска градба. Генерално 
се издвојуваат неколку покрупни раседни структури со правец на протегање 
ССЗ-ЈЈИ кои се паралелни меѓу себе и по целата должина се пропратени со 
други помали раседи. Раседнувањето е изразено со спуштање или издигање на 
дисконтинуирани блокови.  

6 

Состав на 
јагленот од 
аспект на 
гасоносност на 
метан и 
експлозивност 

Релативната метанобилност се движи од 0.01-0.012 м3/тру и апсолутна 
метаобилност од 0.004-0.044  м3/тру.Според степенот на опасноста од метан 
(CH4) наоѓалиштето „Живојно“ е класифицирано во Метанско, I- категорија. 
Јагленот од наоѓалиштето Живојно покажува експлозивни карактеристики, при 
што долната граница на експлозивност е докажана на 144 г/м3, и може да се 
констатира дека јагленот е самозапаллив и припаѓа на IV група. 

7 
Хидрогеолошки 
услови 
 

Во наоѓалиштето „Живојно“ е развиена интергрануларната порозност. Тука има 
формирано збиен тип на издан со слободно ниво на вода во кровинскиот издан и 
ниво на вода под притисок во подинскиот издан. Утврден е и пукнатински тип на 
издан развиен во водонепропусните дебели наслаги во повлатата на јагленот- 
алевролити. Овие полускаменети карпести маси се зафатени со интензивната 
тектоника проследени со доминантни два системи на пукнатини-нормални и 
дијагонални на слоевитоста. За разлика од Мариово, наоѓалиштето „Живојно“ 
располага со доста подебели водоносни хоризонти како во повлатата така и во 
подината на јагленот 

8 
Резерви на 
јаглен 

      А (t)      Б(t)      Ц1(t) 
За сите слоеви 26.508.036 38.738.004 36.438.366 
За главниот слој 16.605.843 29.464.515 27.987.491 
За останатите слоеви 9.902.193 9.273.489 8.450.874 

 

9 
Пристап и 
инфраструктура 

Комуникациските врски до наоѓалиштето се добри, бидејќи постои асфалтен пат 
кој е во добра состојба. „Живојно“ е сместено помеѓу селата Живојно, Бач и 
Гермијан кои се населени со претежно старо население. Ако се земе во предвид 
дека на 30-тина км е градот Битола со околу 100 илјади жители и со голем 
процент на младо невработено население, може да се оцени како позитивна 
околкност во поглед на работна сила. 

10 
Социо - 
економски 

Ќе се обезбедат неколку стотици нови вработувања кои директно ќе влијаат на 
подобрување на севкупниот социјален и економски развој на овој недоволно 
развиен регион во државата. Исто така ова би можело да повлече дел од фирми 
кои индиректно би се вклучиле за обезбедување услуги и добра за 
функционирање. Позитивен момент e тоа што во близина на ова наоѓалиште се 
веќе постоечките рудници „Суводол“ и „Брод – Гнеотино“, кои располаат со 
работна сила со големо рударско и стручно искуство.  
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3. ДЕФИНИРАЊЕ НА МОДЕЛОТ НА ПОДЗЕМНА ГАСИФИКАЦИЈА НА 
ЈАГЛЕН ЗА НАОЃАЛИШТЕТО „ЖИВОЈНО“ 

 
Дадени се влезните параметри на моделот за ПГЈ за наоѓалиштето „Живојно“. 
И овој модел е анализиран врз основа на влезните податоци превземени од 
Елаборатот за детални геолошки истражувања за наоѓалиштето „Живојно“.  
При тоа и овде користени се табеларните податоци од истражните дупчотини, 
нивните коти на теренот, длабината на појавување на јаглновите слоеви, 
нивната моќност (дебелина) , потоа содржината на пепел и сулфур.  
Врз основа на податоците дадени во Табела 3 извршено е решавање на 
моделот со селектирање на истражните дупчотини. При тоа вкупно се 
искористени 48 индексирани податоци. Дел од овие податоци се однесуваат и 
за иста истражна дупчотина во колку на истата се појавени најмалку 2 или 
повеќе слоеви на јаглен. 
 
Табела 3. Влезни параметри на моделот за ПГЈ за наоѓалиштето „Живојно“  

Ред. бр. Дупчотина 

ВЛЕЗНИ ПАРАМЕТРИ КРИТЕРИУМИ 

Кота на терен 
Кота на 
подина/кровина 

Длабина 
на слој 

Дебелина Пепел Сулфур 

Y X Z Z1 Z2 Z2 D A S 

    m m m K1 K2 K3 K4 

          m m % % 

1 43/30 7548255 4528325 688.00 617.70 677.85 70.30 10.15 18.01 0.40 

2 39/28 7548215 4527976 711.00 564.20 703.00 146.80 8.00 20.81 0.66 

3 41/26 7548016 4528069 692.00 550.10 683.80 141.90 8.20 18.99 1.41 

4 43/14 7547070 4527896 655.00 567.30 650.90 87.70 4.10 11.99 0.55 

5 69/12 7546233 4529770 622.00 539.90 616.45 82.10 5.55 25.17 0.72 

6 39/12 7547030 4527549 677.00 560.05 671.25 116.95 5.75 19.36 0.38 

7 37/18 7547527 5427558 701.00 569.55 695.30 131.45 5.70 11.56 0.36 

8 49/12 7546764 4528286 673.00 568.30 667.20 104.70 5.80 23.80 0.41 

9 43/22 7547663 4528111 687.00 607.25 679.00 79.75 8.00 21.67 0.80 

10 47/20 7547408 4528353 691.00 586.30 683.50 104.70 7.50 20.31 0.48 

11 51/16 7547007 4528543 683.00 531.25 680.55 151.75 2.45 26.23 0.52 

12 43/24 7547812 4528164 692.00 553.40 680.60 138.60 11.40 21.69 0.24 

13 45/26 7547905 4528365 679.00 576.30 670.65 102.70 8.35 19.26 0.47 

14 45/34 7548501 4528580 702.00 603.00 696.15 99.00 5.85 10.31 0.25 

15 57/18 7546997 4529044 655.00 558.05 650.90 96.95 4.10 11.38 0.40 

16 55/16 7546899 4528837 674.00 524.40 666.80 149.60 7.20 20.09 0.31 

17 49/34 7548393 4528875 703.00 593.00 698.90 110.00 4.10 10.02 0.60 

18 53/26 7547695 4528960 659.00 593.00 646.35 66.00 12.65 22.63 0.35 

19 55/22 7547197 4528946 655.00 584.65 644.75 70.35 10.25 22.30 0.25 

20 49/26 7547802 4528663 664.00 589.10 654.45 74.90 9.55 18.24 0.63 

21 61/26 7547482 4529552 689.00 596.45 678.80 92.55 10.20 21.64 1.15 

22 37/34 7548714 4527989 717.00 651.50 710.55 65.50 6.45 16.84 0.37 

23 41/18 7547420 4527854 682.00 569.45 677.35 112.55 4.65 21.43 0.35 

24 55/30 7547834 4529215 675.00 612.30 669.55 62.70 5.45 16.16 0.58 

25 51/30 7548039 4528915 703.00 625.50 697.70 77.50 5.30 11.22 0.46 

26 41/34 7548605 4528286 694.00 639.25 687.10 54.75 6.90 11.93 0.44 

27 59/22 7547237 4529294 647.00 591.25 643.25 55.75 3.75 8.16 0.31 

28 61/18 7546885 4529342 635.00 523.50 624.15 111.50 10.85 28.53 1.19 

29 45/18 7547310 4528151 685.00 547.95 678.65 137.05 6.35 11.05 0.30 

30 47/16 7547115 4528245 688.00 562.30 683.52 125.70 4.48 11.43 1.09 

31 57/34 7548177 4529470 684.00 577.70 676.40 106.30 7.60 25.05 0.44 

32 29/28 7548480 4527233 691.00 614.00 682.50 77.00 8.50 16.85 0.27 

33 51/36 7548489 4529081 688.00 612.30 682.30 75.70 5.70 10.71 0.26 

34 53/34 7548286 4529175 697.00 582.00 691.85 115.00 5.15 18.80 0.41 

35 43/36 7548713 4528486 699.00 640.00 688.65 59.00 10.35 23.50 0.29 

36 21/36 7549289 4526855 735.00 667.90 730.30 67.10 4.70 8.87 0.32 

37 29/20 7547889 4527020 685.00 573.20 677.00 111.80 8.00 21.28 0.35 

38 77/20 7546610 4530576 641.00 524.80 639.50 116.20 1.50 29.24 0.96 

39 57/26 7547586 4529255 667.00 594.70 656.40 72.30 10.60 21.91 0.43 

40 53/18 7547101 4528742 672.00 522.00 663.30 150.00 8.70 25.52 0.69 

41 47/30 7548147 4528623 688.00 603.15 677.05 84.85 10.95 20.78 0.65 

42 47/22 7547558 4528405 678.00 561.90 670.80 116.10 7.20 17.07 0.22 

43 51/22 7547448 4528703 669.00 578.30 662.75 90.70 6.25 20.25 0.34 

44 59/30 7547829 4529508 675.00 605.25 661.65 69.75 13.35 19.67 0.19 

45 69/28 7547416 4530196 667.00 584.00 656.55 83.00 10.45 20.17 0.51 

46 39/36 7548810 4528189 719.00 640.15 711.60 78.85 7.40 8.53 0.30 

47 13/28 7548909 4526046 713.00 624.00 711.20 89.00 1.80 12.23 0.62 

48 39/20 7547622 4527759 691.00 573.25 687.45 117.75 3.55 35.57 1.19 

 

Во продолжение даден е моделот за ПГЈ за податоци од наоѓалиштето 
„Живојно“ и тоа вториот модел (види Табела 4) за вредности на содржина на 
пепел до 35 %. 
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Табела 4. Анализа на моделот за ПГЈ за наоѓалиштето „Живојно“ (за услов 
К3<=35%) 

Ред. 
бр. 

Дупчотина 

КРИТЕРИУМИ 

Длабина на 
слој 

Дебелина Пепел Сулфур Бр. на исполнети услови со критериуми 

Z2 D A S 

4 3 2 1 K1 K2 K3 K4 

m m % % 

1 43/30 70.30 10.15 18.01 0.40 1 1 1 1 

2 39/28 146.80 8.00 20.81 0.66 1 1 1 1 

3 41/26 141.90 8.20 18.99 1.41 1 1 1 1 

4 43/14 87.70 4.10 11.99 0.55 1 1 1 1 

5 69/12 82.10 5.55 25.17 0.72 1 1 1 1 

6 39/12 116.95 5.75 19.36 0.38 1 1 1 1 

7 37/18 131.45 5.70 11.56 0.36 0 1 1 1 

8 49/12 104.70 5.80 23.80 0.41 0 1 1 1 

9 43/22 79.75 8.00 21.67 0.80 0 1 1 1 

10 47/20 104.70 7.50 20.31 0.48 1 1 1 1 

11 51/16 151.75 2.45 26.23 0.52 1 1 1 1 

12 43/24 138.60 11.40 21.69 0.24 1 1 1 1 

13 45/26 102.70 8.35 19.26 0.47 1 1 1 1 

14 45/34 99.00 5.85 10.31 0.25 1 1 1 1 

15 57/18 96.95 4.10 11.38 0.40 1 1 1 1 

16 55/16 149.60 7.20 20.09 0.31 1 1 1 1 

17 49/34 110.00 4.10 10.02 0.60 1 1 1 1 

18 53/26 66.00 12.65 22.63 0.35 1 1 1 1 

19 55/22 70.35 10.25 22.30 0.25 1 1 1 1 

20 49/26 74.90 9.55 18.24 0.63 1 1 1 1 

21 61/26 92.55 10.20 21.64 1.15 1 1 1 1 

22 37/34 65.50 6.45 16.84 0.37 1 1 1 1 

23 41/18 112.55 4.65 21.43 0.35 1 1 1 1 

24 55/30 62.70 5.45 16.16 0.58 1 1 1 1 

25 51/30 77.50 5.30 11.22 0.46 1 1 1 1 

26 41/34 54.75 6.90 11.93 0.44 1 1 1 1 

27 59/22 55.75 3.75 8.16 0.31 1 1 1 1 

28 61/18 111.50 10.85 28.53 1.19 1 1 1 1 

29 45/18 137.05 6.35 11.05 0.30 0 1 1 1 

30 47/16 125.70 4.48 11.43 1.09 0 1 1 1 

31 57/34 106.30 7.60 25.05 0.44 0 1 1 1 

32 29/28 77.00 8.50 16.85 0.27 1 1 1 1 

33 51/36 75.70 5.70 10.71 0.26 1 1 1 1 

34 53/34 115.00 5.15 18.80 0.41 1 1 1 1 

35 43/36 59.00 10.35 23.50 0.29 1 1 1 1 

36 21/36 67.10 4.70 8.87 0.32 1 1 1 1 

37 29/20 111.80 8.00 21.28 0.35 1 1 1 1 

38 77/20 116.20 1.50 29.24 0.96 0 1 1 1 

39 57/26 72.30 10.60 21.91 0.43 1 1 1 1 

40 53/18 150.00 8.70 25.52 0.69 1 1 1 1 

41 47/30 84.85 10.95 20.78 0.65 1 1 1 1 

42 47/22 116.10 7.20 17.07 0.22 1 1 1 1 

43 51/22 90.70 6.25 20.25 0.34 1 1 1 1 

44 59/30 69.75 13.35 19.67 0.19 1 1 1 1 

45 69/28 83.00 10.45 20.17 0.51 1 1 1 1 

46 39/36 78.85 7.40 8.53 0.30 0 1 1 1 

47 13/28 89.00 1.80 12.23 0.62 0 0 1 1 

48 39/20 117.75 3.55 35.57 1.19 0 0 1 1 

49 Вкупно   38 46 48 48 

50 Вкупно (%)   79.17 95.83 100.00 100.00 

 

Табела 5. Процент на исполнети критериуми 

 
Модел Услов 

Исполнети критериуми 

4 3 2 1 

1 K3<=15% 18.75 87.50 100.00 100.00 

2 K3<=20% 41.67 87.50 100.00 100.00 

3 K3<=25% 70.83 91.67 100.00 100.00 

4 K3<=30% 79.17 95.83 100.00 100.00 

5 K3<=35% 79.17 95.83 100.00 100.00 

 

Во продоложение дадена е графички приказ на вкупната површина на 
наоѓалиштето за јаглен „Живојно“ како и оконтурената површина од истото 
наоѓалиште која ги исполнува 4-те главни критериуми за ПГЈ.  



170 
 

Површините се нацртани врз основа на позитивните истражни дупчотини за 
јаглен и оние дупчотини од нив, кои ги исполнуваат поставените критериуми.  
 

 

 

Слика 1. Површина на слојот на јаглен од наоѓалиштето „Живојно“ и површина 
на делот од слојот кои ги исполнува 4-те услови за ПГЈ 

 
Врз основа на пресметките на количините на јаглен, кои ги исполнуваат 
условите за подземна гасификација на јаглени, добиени се следните податоци: 
Според Елаборатот за детални геолошки истраги, рудни резерви од категорија 
A + B + C1 изнесуваат  101684406 t. Вкупната површина на јагленовиот слој е 
8160261.805 m2.  
При зафатнинска тежина во цврста тежина на јагленот од 1.2 t/m3, се добива: 
средна дебелина на слојот на јаглен: 
 

 
 

Каде се: 
Q = 101684406 [t] – рудни резерви на јаглен од категорија A + B + C1, 

 = 1.2 [t/m3] – зафатнинска тежина на јагленот,  
А = 8160261.805 [m2] – површина на јагленов слој. 

Површината на делот од јагленовиот слој кој ги исполнува 4-те критериуми за 
ПГЈ е 4940752.936 m2. При тоа волуменот на делот од јагленовиот слој кој ги 
исполнува 4-те криериуми е 51305290.96 m3, односно маса од 61566349.16 t. 
Од целокупното наоѓалиште на јаглен „Живојно“, околу 60.55 % ги исполнуваат 
сите 4 зададени критериуми за ПГЈ. 
 
4. ЗАКЛУЧОК 
 

Анализата покажува исполнетост на 4-те критериуми од 79,17% од сите 
истражни дупчотини (позитивните и негативни), односно околу 60,55% од 
вкупните резерви на јаглен можат да се експлоатираат со ПГЈ. Ова е повеќе од 
прифатлив критериум. Анализата на резултатите покажува дека просечниот 
паден агол е околу 1,5% што е исто така речиси незадоволително. 
Квалитативната оценка на критериумот за структурно-тектонски карактеристики 
е средна (на линеарната скала за трансформации има вредност од 5 до 10). 
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Имено, ова е појава на јаглен со појава на пукнатини и раседни зони. 
Хидрогеолошките карактеристики се исто така неповолни и се оценети 
квалитативно како ниски. Во непосредна близина е сливот на Црна Река. Ова 
ќе создава можност за отежната контрола на запалувањето во горилникот на 
слојот. За често „пробивање“ на вода под притисок која дополнително ќе го 
отежнува горењето и ќе го зголемува гасењето. Конфигурацијата на теренот е 
добра. Можноста за пристап и формирање на патишта е добар. Трошокот за 
експлоатација е земен од постојната документација за рудникот и е со  
вредност од околу 23,6 евра по тон јаглен е релативно висок (подземен начин 
на експлоатација). Поволната конфигурација на теренот, малите работи за 
разработка и инсталација на опрема и придружни објекти и даваат висок 
прироритет во примена на конвенционални методи.  
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