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АПСТРАКТ: Европските искуства покажуваат дека најбезбедните стратегии за управување 
со тиња може да се темелат на комбинации од различни опции бидејќи на тој начин се 
обезбедува флексибилност во работењето. колку што е возможно треаба да се настојува да 
предложи оптимално решение(-ја) од аспект на економската, техничката и еколошката 
издржаност.  

Следствено, приоритет секогаш се дава на корисните примени на тињата бидејќи тие се 
најодржливи по услов да се почитуваат стандардите за квалитет. Најчесто прифатените 
начини се нанесување на земјоделско земјиште како органско ѓубриво и обновување на 
енергијата преку горење во согорувачи или во индустриски процеси, при што изборот зависи 
од локалните услови. Депонирање на тињата во депонии е секогаш најнепретпочитаната 
опција и е неодржлива во рамки на европската легислатива за отпад. 

Според тоа, потребен е интегриран пристап (кон третманот на тињата и местото) кога ќе се 
оценуваат идентификуваните опции за се избере таа што е најдобро да се спроведе. 
Генерално, најбезбедната и економски најприфатливата опција се постигнува со 
поврзување на фазата на проектирање на процесите за третирање на тињата со конечните 
опции за депонирање. Во тој контекст, технологијата за обработка на тињата треба да се 
избере така што квалитетот на тињата кој е резултат на обработката да ги исполнува 
барањата на методот на финалното депонирање.  
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ABSTRACT: European experience shows that the safest sludge management strategies can be 
based on combinations of different options as this ensures flexibility in operation. as far as 

 
ЗРГИМ 

Здружение на 
рударски и  

геолошки инженери 
на Р. Македонија 

XII ТО СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 

Технологија на подземна и површинска експлоатација на 
минерални суровини 

ПОДЕКС – ПОВЕКС ’19 

Струмица 
01 – 03. 11. 2019 год. 



possible to endeavor to propose an optimal solution (s) in terms of economic, technical and 
environmental viability. 

Consequently, priority is always given to the beneficial uses of sludge as they are the most 
sustainable provided that the quality standards are respected. The most commonly accepted 
methods are the application of agricultural land as organic fertilizer and energy recovery through 
incineration or combustion processes, where the choice depends on local conditions. Sludge 
disposal in landfills is always the most disliked option and is unsustainable under European waste 
legislation. 

Therefore, an integrated approach (towards sludge and site treatment) is needed when evaluating 
the identified options to select the best one to implement. In general, the safest and most 
economically viable option is achieved by linking the design phase of the sludge treatment 
processes with the final disposal options. In this context, sludge treatment technology should be 
chosen so that the quality of the sludge resulting from the treatment meets the requirements of the 
final disposal method. 
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1. ВОВЕД 
 

Една од мерките за заштита на животната средина претставува 
пречистувањето на отпадните води, при што поголемите индустриски 
субјекти треба да изградат пречистителни станици, а помалите барем да 
направат примарен третман на отпадните води пред да бидат испуштени во 
реципиентот. 
Зголемувањето на побарувачката на вода го следи генералниот тренд на 
пораст на населението и брзиот развој на Европа. Тоа доведе до зголемени 
количини на отпадни води, што доведе до зголемено водно загадување, пред 
сè поради негрижата на луѓето кон природните ресурси и отсуството на 
соодветни механизми за управување и третман на отпадните води на 
локално и на национално ниво. Земјите од овој дел на Европа имаат со 
децении долга репутација на запоставување на заштитата на животната 
средина, преку непридржување кон националните законодавства, што води 
до зголемен притисок врз националните ресурси, меѓу кои се и водните 
ресурси. Во изминатите децении водата беше сметана како ресурс во 
изобилие и немаше потреба да се обрати поголемо влијание на 
управувањето со истиот. Моменталните процеси на пристапување кон 
Европската унија бараат друг пристап, а тоа е ефективно управување со 
водите преку исполнување на Рамковната директива за води (Директива 
2000/60/ЕЦ), Директивата за одведување и третман на отпадни води 
(91/271/ЕЕЦ), Директива за вода наменета за пиење (98/83/ЕЕЦ), 
Директивата за третман на милта (86/278/ЕЕЦ). Нашата земја има аспирации 
да се приклучи кон ЕУ во блиска иднина и очекува да ги започне преговорите 
за интегрирање во ЕУ. Пристапувањето кон ЕУ претставува речиси 
единствена перспектива за економскиот развој на Македонија, но таквата 
перспектива бара темелна организација на сите нивоа во општеството, со 
цел да се спречат можните негативни влијанија врз животната средина и да 



се остварат оптимални добивки што можат да се изведат од понудените 
можности. 

 
2. Национален контекст  

Кај нас веќе е започнат процесот на подготовка и спроведување на повеќе 
проекти за отпадни води со кои ќе се опслужуваат некои од најголемите 
урбани области. Сепак, во нашата држава и останува да ја изработи својата 
програма и да воспостави голем број проекти за да се усогласи со 
Директивата за пречистување на урбани отпадни води. 

За ова е потребна јасна стратегија за подготовка и спроведување на проекти 
врз основа на договорени критериуми за поставување приоритети што ќе се 
дефинираат во План за спроведување на директивата за отпадни води. 
Стратегијата ќе мора да биде: 

• остварлива од аспект на финансирање, планирање и капацитет, 

• договорена со ЕУ во поглед на роковите за спроведување и 
финансирањето. 

Спроведувањето на третманот на отпадни води резултира во создавање 
тиња чијшто обем ќе се зголемува паралелно со градењето на нови 
постројки за пречистување отпадни води. Треба да се договорат навремени 
и остварливи решенија за третман и отстранување на тињата и да се 
испланираат соодветните активности и вложувања. 

Клучната цел на Националната студија за води (Задача 5) е изработка на 
Стратешка рамка за управување со тињата што е во согласност со и го 
поддржува ПСД за собирање и третман на отпадните води (Задача 4) и 
обезбедува влезни податоци за Задача 6 (инвестициско планирање). Во 
Описот на проектните задачи се бара рамката да опфаќа: 

1. процена на тековната состојба во производството и управувањето со 
тиња во Македонија; 

2. процена на потенцијалното производство на тиња и на ризиците од 
загадување со тешки метали и други супстанции што можат да ги 
ограничат опциите за примена на тињата; 

3. анализа на различните опции за управување со тињата, вклучително 
и примената во земјоделството; 

4. изработка на предлог со фазен пристап кон воспоставувањето систем 
за управување со тињата; 

5. идентификување на инвестициските проекти за управување со тињата 
со процена за трошоците и можностите за регионална соработка; 

6. инвестициски и финансиски план; 

7. прирачник за управување со тиња од отпадни води. 



Индустријата претставува еден од најголемите извори на загадувањето на 
водите, имајќи предвид дека повеќе од 50% од отпадните води ги 
формираат индустриските стопански гранки кои многу често без претходно 
прочистување ги испуштаат во површинските води преку директни или 
индиректни патишта. Во зависност од која индустриска гранка потекнуваат, 
отпадните води можат да се групираат на отпадни води по потекло од 
рударската, хемиската, петрохемиската, црната и обоената металургија, 
прехранбената, текстилната, индустријата за производство за хартија, гума, 
кожа итн. Индустриските отпадни води кои се користат во процесите на 
ладење можат да предизвикаат термално загадување на водите. 

Доколку се јават во големи количини можат да извршат промена на 
температурниот режим на проточните води, кои во одделни делови можат 

да ја зголемат температурата и над 10C.  

Термалното загадување на водите може да има директно и индиректно 
штетно влијание врз живиот свет на водите. Зголемените температури на 
водата можат да ја нарушат активноста на ензимите во живите организми, 
што е многу поретко, а можат да ја намалат содржината на кислородот. Ова 
води кон намалување на популациите на одделни таксономски групи. 

Европските искуства покажуваат дека најбезбедните стратегии за 
управување со тиња може да се темелат на комбинации од различни опции 
бидејќи на тој начин се обезбедува флексибилност во работењето. Оттаму, 
стратегијата за управување со тиња не нуди дефинитивно решение. 
Напротив, колку што е возможно настојува да предложи оптимално 
решение(-ја) од аспект на економската, техничката и еколошката 
издржаност. Стратегијата за отстранување на тињата мора да се изработи 
врз основа на следниве конкретни критериуми што одразуваат „економска, 
техничка и еколошка делотворност“. Критериумите што треба да се 
применат опфаќаат:  

• Примена: Стратегијата мора да се заснова врз локалите услови и 
ресурси или да е лесно приспособлива кон потенцијално 
применливите услови и ресурси. Ова ги опфаќа практиката во поглед 
на инфраструктурата и постојните или потенцијалните ресурси, 
особено за земјоделската примена на тињата, и соодветните 
географски, педолошки и метеоролошки услови. 

• Флексибилност: стратегијата не треба да зависи од една единствена 
опција за депонирање на тињата, ако е возможно. Се препорачува 
комбинирање на две или повеќе опции. 

• Прифаќање во животната средина: потенцијалните ризици и 
евентуалните влијанија врз животната средина треба да се 
избегнуваат и да се намалуваат.  

• Безбедност: стратегијата мора да ги исполнува тековните национални 
и европски стандарди.  

• Рентабилност. 



 

3. Обработка на податоци  

Општините/ЈВП треба да бидат заинтересирани за целосната слика на 
индустријата која ги испушта отпадните води во јавниот канализационен 
систем или во реципиентот. Затоа, секоја општина треба да има регистар на 
загадувачи во кој ќе бидат регистрирани сите загадувачи и ќе располага 
секогаш со најнови информации за моменталното загадување и тие 
информации се проследуваат до Катастарот на загадувачи кој ги насочува 
информациите собрани голем број на инсталации до Одделението за 
интегрирано спречување и контрола на загадувањето при МЖСПП и до 
други засегнати институции. МЗШВС во договор со МЖСПП ги одредуваат 
стандардите во врска со максималните концентрации на штетни и опасни 
загадувачи во отпадните води кои се испуштаат од домаќинствата и 
индустријата. Овие стандарди се дизајнирани во зависност од техничкиот и 
технолошкиот начин на производство и хидролошките карактеристики на 
природниот реципиент на точката на испуштање. 

Стратегиите за управување со тиња за пречистителните станици што се во 
изградба или се планира да се градат, што се опишани во студиите за 
изводливост на истите, генерално се несоодветни. Со неколку исклучоци, 
повеќето стратегии ги потврдуваат граничните вредности за квалитет на 
тињата што се однесуваат на примената на тињата во земјоделството и ги 
опишуваат достапните опции за примена и отстранување. Во ниту една 
стратегија нема, или во најдобар случај има само делумна, анализа или 
квантификација на остварливите и одржливите капацитети на локалните 
можности што се достапни за примена и отстранување на тиња. 

 

4. Потенцијални извори и контрола на контаминација 

Основната причина за грижа во однос на квалитетот на тињата е 
содржината на тешките метали и импликациите што истите може да ги 
имаат врз квалитетот на почвата каде што се користи тињата на земјиште и 
во однос на емисиите од горивните гасови при согорувањето на тињата. 

При ниски концентрации во почвата, некои од тешките метали во суштина 
претставуваат олиго-нутриенти кои се неопходни за раст на растенијата и 
може да бидат додадени кон неоргански комерцијални ѓубрива за да 
надоместат недостаток од олиго-елементи во некои почви.  Меѓутоа, при 
високи концентрации во почвата, тешките метали може да бидат токсични 
како за луѓето и за животните или растенијата. Основната цел на 
Директивата 86/278/ЕЕС е да ги ограничи максималните концентрации кои 
може да се најдат во почвата по повторени примени на тињата и за да се 
контролира стапката по која се случува акумулацијата.  

Тињата секогаш содржи основни концентрации на тешки метали кои не се 
стриктно контролирани, но преземањето на конкретни мерки може да ја 



намали појавата на специфични контаминанти, а мерките се неопходни кај 
индустриските сливни подрачја каде испуштањето на тешки метали може да 
ги зголеми концентрациите во тињата, што, пак, може да го ограничи 
потенцијалното користење на тињата во земјоделството. 

Тешките метали во отпадните води се пренесуваат врз тињата преку 
физички процеси (во зависност од таложењето на наталожен, нерастворлив 
метал или преку поврзувањето на металите со наталожени честички) и при 
внесување или поврзување на металите од микробиолошката маса. 

Разните видови процеси на стабилизација што се реализираат во 
пречистителните станици за отпадни води (ПСОВ) значително влијаат на 
концентрациите на тешките метали во финалниот производ на тињата. На 
пример, процесите на стабилизација на тињата како што се продолжена 
аерација и анаеробната дигестија уништуваат до 40% од непостојаните 
цврсти материи со микробиолошко разградување, а бидејќи тешките метали 
се зачувуваат во тињата, концентрациите се зголемуваат директно 
пропорционално со намалувањето на непостојаните цврсти материи. Од 
друга страна, пак, кога се додава вар доаѓа до намалување на 
концентрациите на метали преку разредување, иако додавањето на вар не 
треба да се користи како средство за постигнување на усогласеност во 
случаи кога концентрациите во тињата инаку се над максималната 
дозволена вредност за тиња употребувана во земјоделството. 

Примарните индустриски извори на тешки метали генерално се следниве: 

• Цинкот се користи во процесите на галванизација, во производство на 
легури на месинг и бакар, автомобилските гуми, кај батериите, боите, 
пластиките, гумите, фунгицидите, хартијата текстилите, течностите за 
балсамирање (цинк хлорид), градежните материјали и посебните 
цементи (цинк оксид, цинк флуоросиликат), стоматологијата (цинк 
оксид) и во козметичките и фармацевтските производи. Тековниот 
тренд се движи кон електролитско производство на цинк, кое во 
споредба со термички произведениот цинк, речиси нема 
контаминација со кадмиум. 

• Бакарот се користи во електрониката, за обложување, хартија, 
текстил, гума, фунгициди, печатење, пластика и месинг и другите 
индустрии кои работат со легури, а исто така може да биде емитиран 
при разни мали комерцијални дејности и стоваришта, како и од згради 
со комерцијални системи за греење. 

• Никелот се користи во производство на легури, електро 
обложувањето, катализаторите и батериите од никел и кадмиум. 
Главните емисии на никел доаѓаат од корозија на опрема од перални 
за алишта, мали работилници за галванизација и изработка на накит, 
од стари пигменти и бои. Тој исто така се појавува во води 
искористени во процесот на хидрогенација на растителните масла 
(катализатори). 



• Кадмиумот може да потекнува од малите работилници за 
галванизација и боење, производство на пластика, а исто така се 
користи во легури, заварување, пигменти, емајли, бои, фотографии, 
батерии, глазури, ракотворни работилници, гравирање и 
автомеханичарски работилници.  

• Оловото се користи во батериите, пигментите, заварувањето, 
поставување покриви, обвивки за кабли, цевки за отпад поврзани со 
оловни колена и ПВЦ цевки (како нечистотија), муниција, оџаци, 
рибарски тегови (во некои земји), кобилици за јахти, и други извори. 

• Живата се користи во производство на електрична опрема, и исто така 
се користи како катализатор во хлор-алкалните процеси за 
производство на хлор и каустична сода. Главните извори во 
ефлуентот доаѓаат од стоматолошките ординации, клиничките 
термометри, стаклените огледала, електричната опрема и во траги од 
производите за дезинфекција (варикина) и раствори на каустична 
сода.  

• Хромот е присутен во легури и се испушта од дифузни извори и 
производи, како што се конзервансите, и дејностите поврзани со 
фарбање и боење (кожа).  Хром III е во широка употреба како агенс 
за боење на кожа во кожната индустрија. Употребата на хром IV сега е 
ограничена и постојат само неколку комерцијални извори. 

Постојат околу 8000 индустрии во рударството и каменоломите, секторите 
на производство и енергетика во Македонија 1  и голем број мали 
комерцијални дејности. Главните индустрии и индустриски области се 
прикажани на Слика 1. 

                                                           

1 Државен завод за статистика, 2016. Статистички преглед: Индустрија, 2011-2015. 



Слика 1  Локации на главните индустрии и индустриски 
области во нашата држава 

Извор: Стратегијата за води на Република Македонија 2010 

Системот на Интегрирана превенција и контрола на загадувањето (IPPC / 
ИПКЗ) пропишан во Директивата 2008/1/ЕС за ИПКЗ применува интегриран 
пристап за заштитата на животната средина во регулирањето на 
определени индустриски дејности. Ова значи дека емисиите во воздухот, 
водата (вклучувајќи ги испуштањата во канализацијата) и во земјата, кон ова 
и опсегот на други ефекти врз животната средина, мораат да се 
разгледуваат заедно. Тоа исто така подразбира дека регулаторите мора да 
постават услови за добивање дозволи со цел да постигнат високо ниво на 
заштита на животната средина во целина. 

Количините и квалитетот на индустриските испуштања може да имаат 
значителни импликации врз третманот на отпадните води, особено кога се 
во прашање големи количества на БПК/ХПК, како на пример од 
прехранбените производни капацитети. Меѓутоа, таквите индустрии се 
сосем бенигни  во однос на импликациите по квалитетот на тињата, а во 
суштина и може да бидат корисни со оглед на тоа дека содржината на 
тешките метали на овие видови отпадни води  обично е мала и може 
ефективно да ги разреди другите извори на тешки метали.  

 



 
5. ЗАКЛУЧОК 

 
Како кандидат за членство во ЕУ, нашата држава е соочена со високи 
стандарди за заштита на животна средина кој треба да ги примени. 
Потребно е итно подобрување и имплементација на политиката за квалитет 
и заштита на водите. Тие бараат секторска кохерентност, особено во 
индустријата и земјоделието. Неуправуваните индустриски отпадни води 
треба да добијат приоритет, сметајќи на јасна политичка волја, како на 
национално така и на локално ниво, па така намалувањето на загадувањето 
на водите и контролата треба да обезбедат одржливост на водните ресурси 
за сегашните и идните генерации. Многу е важно да се прифатат овие 
проблематични предизвици во секторот за квалитет на води и да се започне 
со напорна работа на гореспоменатите предизвици, бидејќи тоа е 
вистинскиот пат кон ЕУ туку и за нашиот однос кон нашето природно добро - 
чистата вода. Најпосле, ние како потрошувачи на вода/производители на 
отпадна вода ќе бидеме главните носители на имплементацијата на 
дадените ЕУ директиви. 
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