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1. U^ESNICI VO REALIZACIJATA NA PROEKTOT: 

 (Ime i prezime, nau~no, nastavno-nau~no zvawe, mati~na 

institucija) 

 

 a) Glaven istra`uva~ 

 

 Prof. d-r BORIS KRSTEV               
 Univerzitet "Sv.Kiril i   Metodij" 

   redoven profesor                                       

 Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 
 

 

b) Sorabotnici - istra`uva~i 

 

 1. Prof. d-r Blagoj Golomeov        d o c e n t    Rudarsko-geolo{ki 

fakul.             

 2. Prof. d-r Petar FeCko          redoven prof.        Mino-ekol. uni.-

^e{ka 

 3. _________________________ _______________  

 4. _________________________ _______________ 

 5. _________________________ _______________  

 

 

 

 v) Sorabotnici - mladi istra`uva~i 

 

 1. D-r Mirjana Golomeova    a s i s t e n t     Rudarsko-geolo{ki 

fakultet 

 2. Zoran Manaskov           l a b o r a n t           Rudarsko-geolo{ki 

fakultet 

 3. Qubi{a Kostadinov   PDS-student          Rudarsko-geolo{ki 

fakultet 

 4. Gerasim Konzulov         u p r a v n i k               PRMB "Bu~im"-Radovi{ 

 5. Dragan Spasovski          u p r a v n i k        

Rudnik Sasa-Mak.Kamenic 

     6. A.Krstev                PDS-student          Rudarsko-

geolo{ki fakultet 



 7. m-rDejan Mirakovski         asistent          

Rudarsko-geolo{ki fakultet 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CELI NA ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG - PROEKTOT :  

 

Barawata za pokvalitetni mineralni surovini iziskuvaat 

voveduvawe na novi i poefikasni tehnologii pri eksploatacijata i 

mineralnata tehnologija, ~esto i so koristewe na toksi~ni reagensi, 

koi istovremeno i neminovno predizvikuvaat i pointenzivno 

(direktno ili indirektno) zagaduvawe na `ivotnata sredina. Od ovie 

pri~ini, neophodno e istovremeno so novite metodi na eksploatacija 

i metodi na mineralnata tehnologija preku osovremenite postrojki 

za prerabotka na rudite ili mineralnite surovini, istovremeno da se 

vodi smetka za za{titata, unapreduvaweto i obnovata na 

`ivotnata sredina koja e poremetena so ovie aktivnosti. 

 

Zagaduvaweto na `ivotnata sredina koe e predizvikano od ovie 

aktivnosti e slednoto: uni{tuvawe na `iviot svet, degradacija na 

ekosistemot (preku zagadu- vawe na zemjata, vozduhot i vodata) {te 

se isklu~itelno posledica na procesite ili se vo sklop na 

indirektnite posledici. Poradi kompleksnosta na problemite za 

za{tita, unapreduvaweto i obnovata na `ivotnata sredina od edna 

strana, nedovolnite soznanija, parcijalnite razbirawa i pred se 

nedostatokot na sredstva, od druga strana, ovie problemi naj~esto se 

re{avaat povr{no i pogre{no. 

 

Ne vleguvaj}i vo poznatite principi na korelacijata pome|u 

tehnolo{kiot razvoj i za{titata na `ivotnata sredina, mora da se 

uka`e na mo`nosta i potrebata za pokompletno i edinstveno 

pravilen pat pri re{avaweto na ovie pra{awa. Na baza na svetskite 

iskustva i bogatata svetska literatura, prifatliva e metodologi- 

jata za seopfatnost, kompleksnost, konkretnost, efikasnost i 



opravdanost, koja se re{ava so voveduvawe na monitoring i 

modelirawe, odnosno t.n. ekolo{ki in`inering. 

 

Prviot ~ekor vo sistemot na za{tita mora da bide monitoringot, 

{to razbira kompleksnost i interdisciplinarnost vo istra`uva-

weto i organizacijata, a se so cel utvrduvawe na sozdadenata 

sostojba, utvrduvaweto na stepenot na degradacija na poedini delovi 

ili elementi na celokupniot `iv svet i materijalni dobra. Vo 

slu~ajot se raboti za : flotaciski jalovini ili hidrojalovi{ta ( 

olovo i cinkovi rudnici: Sasa, Toranica i Zletovo; bakarni rudnici: 

Bu~im) i otpadni vodi. 

 

Modeliraweto na predizvikuva~ite na zagaduvaweto i 

prepora~livite tehnologii preku laboratoriski i pilot postrojki se 

prerabotuvaat so soodvetni GIS(Geografski informativen sistem) 

ili kompjuterski modeli. 

 

Primerite za voveduvawe na monitoring, modelirawe i na kompleten 

ekolo{ki in`inering }e se primenat vo slednite specifiki: 

 

 Utvrduvawe na stepenot na emisija na pra{ina pri sitnewe 

na mineralnata surovina; 

 Prezimawe na merki za poefikasno odpra{uvawe; 

 Vlijanie na zagaduva~ite na florata i faunata; 

 Vlijanie na rabotata na  flotaciskite jalovini, otpad-

nite vodi i drugo na celokupnata `ivotna sredina vo po{i-

roka smisla; 

 Rekultivacija na  flotaciski jalovini; 

 

 

 
 

3. O^EKUVANI REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG-

PROEKTOT: 

 

Dolgoro~no planirawe na `ivotnata sredina vo regionite okolu koi se 

smesteni rudnicite za eksploatacija na mineralnite surovini, flotaciite 

i flotaciskite jalovini preku izgotvuvawe na slednite specifiki: 

 

1.)  Karti za op{tata ekolo{ka situacija za soodvetniot region; 

2.)  Karta za eventualnite atmosferski zagaduvawa; 

3.)  Karti za vodenite resursi koi mo`at eventualno da bidat zagadeni; 

4.)  Karti za mo`ni cvrsti otpadoci; 

5.)  Karti za po{umuvawe na flotaciskite jalovini; 

6.)  Karti za soodvetnite mineralni resursi; 
  

 

4.  OSVRT NA OPRAVDANOSTA NA ISTRA@UVAWETO VO POGLED NA 

POSTIGNUVAWETO NA  DEFINIRANITE CELI I O^EKUVANI-TE REZULTATI 

SODR@ANI VO PREDLOG-PROEKTOT: 



 

a.)  Podgotovka na hardverskata oprema za prifa}awe na programskata 

zada~a; 

b.)  Sobirawe na podatoci spored specifikacijata za izrabotka na 

proektnata zada~a; 

c.)  Sobirawe na podatoci od flotaciskata jalovina na rudnikot Bu~im 

(otpaden materijal, otpadna voda i sli~no); 

d.)  Sobirawe na podatoci od flotaciskata jalovina na rudnikot Sasa 

(otpaden materijal, otpadna voda i sli~no); 

e.)  Sobirawe na podatoci od flotaciskata jalovina na rudnikot Toranica 

(otpaden materijal, otpadna voda i sli~no); 

f.)  Sobirawe na podatoci od flotaciskata jalovina na rudnikot Zletovo 

(otpaden materijal, otpadna voda i sli~no); 

g.)  Obrabotka  i izgotvuvawe na soodvetni karti; 

 

Istra`uvaweto }e se izvr{i vo tri posledovatelni fazi: 

 

 I faza   - podgotovka na rudnite probi, rudarsko-geolo{ko ispituvawe, 

podgotovka na   flotaciski jalovinski mustri  za ponatamo{na prera-

botka; 

II faza  - obrabotka i matemati~ko modelirawe na flotaciskata 

jalovina na Pb - Zn   rudi od site lokaliteti i flotaciskata jalovina od 

bakarnite rudi na rudnikot Bu~im;  

    

III faza - Izgotvuvawe na soodvetni informativni karti za 

situacii, otpadoci, otpadni vodi i sli~no; 

  

  

5. DETALEN IZVE[TAJ ZA NAU^NO ISTRA@UVA^KIOT PROEKT 
 

PRILOG-elaborat 
 

6. REZIME NA POSTIGNATITE REZULTATI OD ISTRA@UVA^-
KATA  OBRABOTKA 

 
6.1 Na makedonski jazik 

 

Barawata za pokvalitetni mineralni surovini iziskuvaat 

voveduvawe na novi i poefikasni tehnologii pri eksploatacijata i 

mineralnata tehnologija, ~esto i so koristewe na toksi~ni reagensi, 

koi istovremeno i neminovno predizvikuvaat i pointenzivno 

(direktno ili indirektno) zagaduvawe na `ivotnata sredina. Od ovie 

pri~ini, neophodno e istovremeno so novite metodi na eksploatacija 

i metodi na mineralnata tehnologija preku osovremenite postrojki 

za prerabotka na rudite ili mineralnite surovini, istovremeno da se 

vodi smetka za za{titata, unapreduvaweto i obnovata na 

`ivotnata sredina koja e poremetena so ovie aktivnosti. 

 

Zagaduvaweto na `ivotnata sredina koe e predizvikano od ovie 

aktivnosti e slednoto: uni{tuvawe na `iviot svet, degradacija na 

ekosistemot (preku zagadu- vawe na zemjata, vozduhot i vodata) {te 

se isklu~itelno posledica na procesite ili se vo sklop na 



indirektnite posledici. Poradi kompleksnosta na problemite za 

za{tita, unapreduvaweto i obnovata na `ivotnata sredina od edna 

strana, nedovolnite soznanija, parcijalnite razbirawa i pred se 

nedostatokot na sredstva, od druga strana, ovie problemi naj~esto se 

re{avaat povr{no i pogre{no. 

 

Ne vleguvaj}i vo poznatite principi na korelacijata pome|u 

tehnolo{kiot razvoj i za{titata na `ivotnata sredina, mora da se 

uka`e na mo`nosta i potrebata za pokompletno i edinstveno 

pravilen pat pri re{avaweto na ovie pra{awa. Na baza na svetskite 

iskustva i bogatata svetska literatura, prifatliva e metodologi- 

jata za seopfatnost, kompleksnost, konkretnost, efikasnost i 

opravdanost, koja se re{ava so voveduvawe na monitoring i 

modelirawe, odnosno t.n. ekolo{ki in`inering. 

 

Prviot ~ekor vo sistemot na za{tita mora da bide 

monitoringot, {to razbira kompleksnost i interdisciplinarnost 

vo istra`uvaweto i organizacijata, a se so cel utvrduvawe na 

sozdadenata sostojba, utvrduvaweto na stepenot na degradacija na 

poedini delovi ili elementi na celokupniot `iv svet i materijalni 

dobra. Vo slu~ajot se raboti za : flotaciski jalovini ili 

hidrojalovi{ta ( olovo i cinkovi rudnici: Sasa, Toranica i Zletovo; 

bakarni rudnici: Bu~im) i otpadni vodi. 

 

Modeliraweto na predizvikuva~ite na zagaduvaweto i 

prepora~livite tehnologii preku laboratoriski i pilot postrojki se 

prerabotuvaat so soodvetni GIS(Geografski informativen sistem) 

ili kompjuterski modeli. 

 

Primerite za voveduvawe na monitoring, modelirawe i na 

kompleten ekolo{ki in`inering }e se primenat vo slednite 

specifiki: 

 

 Utvrduvawe na stepenot na emisija na pra{ina pri sitnewe 

na mineralnata surovina; 

 Prezimawe na merki za poefikasno odpra{uvawe; 

 Vlijanie na zagaduva~ite na florata i faunata; 

 Vlijanie na rabotata na  flotaciskite jalovini, otpad-

nite vodi i drugo na celokupnata `ivotna sredina vo 

po{iroka smisla; 

 Rekultivacija na  flotaciski jalovini; 
 

6.2 Na angliski jazik 

 

  

The demands for more qualitative raw materials have required 

introduction of new and more effective technologies for mining and mineral 

processing, often using the toxic reagents which contemporary uncontrollable 

produce more intensive ( direct or indirect ) environmental pollution. Because 

of those reasons, it's indispensably to find new methods for mining and 



mineral processing using advanced plants for ore treatment, contemporary 

considering for protection, advance and environmental remediation 

dissaranged by those activities. 

 

Environmental pollution which is caused by those activities is following: 

destroying of the flora and fauna, decomposition of the ecological systems ( by 

earth, air and water pollution ), which is exclusively result of the mentioned 

processes or in the complex of the indirect results. Because of the complex 

problems for protection, advance and environmental remediation on the one 

hand, insufficient knowledge, partial understanding and financial insufficient 

on the other hand, those problems are solved superficially and erroneously. 

 

Without entrancing in the known principles of the technology develepment 

and environmental protection corellation, it's have to note for the possibility 

and demand of more complex and uniform regular way by solving of those 

questions. On the basis of the world experiences and rich world literature, it's 

eligible the methodology of general, complex, concrete, efficiency and 

justifiableness, which are solved by introduction of the monitoring and 

modelling named ecological engineering. 

 

The first step of the protection system have to be monitoring which 

understands complex and interdisciplinary in the investigation and 

organization, by aim to confirm the created condition, finding of the 

decomposition grade for the some parts or elements of the whole living world 

and material goods. In this case those are: flotation tailings ( lead-zinc mines: 

Sasa, Toranica and Zletovo; copper mine Bucim) and waste waters. 

 

The modelling by the pollution causers and recomended technologies by 

the laboratory and pilot plants are treated by appropriate GIS (Geographical 

Information System) and computer models. 

 

The examples of monitoring introduction, modelling and complex ecological 

engineering will be applied on the following specification: 

 

 Investigation of the dust emission grade by size reduction of the treated 

raw materials; 

 Influnce of the flora and fauna polluters; 

 Influence of the flotation tailings, wate waters etc. for the whole 

environment; 

 Remediation of the flotation tailings. 
 

6.3 KLU^NI ZBOROVI: 
 

6.3.1 Na makedonski jazik: 

 

  modelirawe, rekultivacija, flotacija, monitoring, Bu~im, Sasa, 

Toranica, Zletovo; 

 
6.3.2 Na angliski jazik: 

 

  modelling; remediation; flotation; monitoring; Bucim; Zletovo; Sasa; Toranica 

 



7. ZNA^AJNI NAU^NI SOZNANIJA ZDOBIENI SO REALIZA-
CIJATA NA PROEKTOT 

 
Eliminacija na Pb-Zn pra{inite celosno }e gi zadovoli s# postrogite 

standardi za za{tita na `ivotnata i rabotnata okolina, osobeno vo 

mestata kade {to se sega locirani rudnicite. ]e bidat izraboteni 

soodvetni digitalni kompjuterski karti za potencijalnite zagaduva~i, 

karti za sostojbite na zemji{teto, vozduhot i vodata ( celokupniot `iv 

svet) i celosna pretstava za ekolo{kata slika na flotaciskite jalovini. 

 
 

8. KORISNICI NA ISTRA@UVA^KITE REZULTATI, NA^IN 
NA PRENESUVAWE I PRIMENA NA ISTITE 

 
Korisnici na istra`uva~kite rezultati }e bidat spomenatite 

rudarski pretprijatija, metalur{ki postroj}i. Rezultatite }e bidat 

interpretirani na me|unarodni sobiri, kongresi ili simpoziumi preku 

nau~ni trudovi, soop{tenija ili izve{tai. 

 Za ovaa cel }e bidat prodol`eni vospostavenite vrski so soodvetni 

institucii vo svetot: instituti vo SAD - Pensilvanija, Kalifornija i 

Wu jork, Avstralija - Australian mineral fondation, Slovenija, Francija, Turcija, 

^e{ka Republika, Bugarija i drugi, kade {to mo`e da se uto~nat nekoi 

istra`uva~ki rezultati. Istovremeno, ova istra`uvawe }e pomogne vo 

vozdigawe na mladite univerzitetski sorabotnici, so prijavi na 

magistraturi ili doktorati. 

 

9. TEHNOLO[KI INOVACII I PATENTI: 
 
Imaj}i vo predvid deka proektot ima{e razvojno i primenliv-aplika-

tiven karakter, ne postoe{e mo`nost za voveduvawe na patenti, me|utoa 

{to se odnesuva do tehnolo{kite inovacii mo`ni se voveduvawa na 

specijalni senzori  i regulatori, mobilni aparaturi za ispituvawe na 

vozduhot, vodata i po~vata. 

 

10. MO@NI EKONOMSKI I KOMERCIJALNI EFEKTI: 
 

Prifa}aj}i gi osnovnite pravci koi ovozmo`uvaat zna~itelno 
namaluvawe na proizvodnite tro{kovi so primenata na posovremena 
oprema, osovremenuvawe na postoe~kite i voveduvawe na novi tehnolo{ki 
procesi, a posebno voveduvawe na kontrola i regulirawe na poedini procesni 
edinici, zna~itelni ekonomski rezultati  }e se o~ekuvaat od primenata na 
sistemite za kontrola. 
 

11. ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZACIJATA NA 

 PROEKTOT: 

 

1. Univerzitet "Sv. Kiril i Metodij"-Skopje 
                   Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 

2.  Minno-geolo`ki univerzitet-Sofija, R.Bugarija 

3.  Camborne School of Mine- LONDON, Anglija 
4.  Royal Honowell School of Mine- London, Anglija 

5.  Tehni~ki univerzitet, Ostrava, Republika ^e{ka 
 



12. OBJAVENI REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT OD 

ISTRA@UVAWETO:
*
  

 

 a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo: 

 

 zemjata:    _________________ 

 stranstvo:    1                  

 
 b) Monografski publikacii vo: 

 

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   _________________ 

 

v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo: 

  

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   14 

 

 

 

 

Prof. d-r BORIS KRSTEV 

 

1. Krstev B., Mirakovski D. 

USING ADMINISTRASTIVE CONTROLS TO REDUCE TAILING DAMS 

RISK ON THE ACTIVE TAILING DAMPS IN MACEDONIA 

/International Conference "NEW TRENDS IN MINERAL PROCESSING IV" 

Ostrava, Czech Republic, 26-28.6.2000/ 

 

2. Krstev, B., Mirakovski, D 

DESIGN PROCESS AND EQUIPMENT SELECTION FOR AUXILIARY 

VENTILATION SYSTEMS 

/IX INTERNATIONAL MINE PLANNING SYMPOZIUM  – SME, Athens, 

GREECE 2000/ 

 

     3.   Krstev, B., Mirakovski, D. 

TAILINGS DAMPS IN REPUBLIC OF MACEDONIA 

/International Conference "NEW TRENDS IN MINERAL PROCESSING V" 

Ostrava, Czech Republic, 28-30.6.2001/ 

 

    4.   M. Golomeova, B. Krstev, B. Golomeov 

OPTIMIZATION OF HYDROCYCLONE WORK PARAMETERS BY THE 

APPLICATION OF DISPERSION ANALYSIS 

/IX Balkan Mineral Processing Congress, Istanbul, TURKEY, 11 - 13.09.2001/ 

 

   5.  B. Golomeov, B. Krstev, M. Golomeova 

MATHEMATICAL INTERPRETATION ON KINETICS OF Pb - Zn ROUGHER 

FLOTATION IN THE ZLETOVO MINE 

/IX Balkan Mineral Processing Congress, Istanbul, TURKEY  11 - 13.09.2001/ 

 

                                                 
          

*
 Vo prilog na to~kite 7 i 9 da se dostavi spisok 



   6.  B. Golomeov, B. Krstev 

DETERMINATION OF THE MOST APPROPRIATE EQUATION FOR 

MATHEMATICAL INTERPRETATION OF KINETICS OF THE SASA MINE 

ROUGHER Pb - Zn FLOTATION 
/APCOM 2002 SME Annual Meeting & Exhibit, February 25 - 27, 2002 Phoenix, 

Arizona, USA/  

 

   7.  Krstev, B., Mirakovski D. 

DUST CONTROL TECHNOLOGIES FOR MINERAL PROCESSING PLANTS 

/IX Balkan Mineral Processing Congress, Istanbul, TURKEY 11 - 13.09.2001/ 

 

   8.  Krstev, B., Mirakovski D. 

MODELLING OF AUXILIARY VENTILATION SISTEMS BY USE OF 

DAVENTS SOFTWARE 

/APCOM 2002 SME Annual Meeting & Exhibit, February 25 - 27, 2002 Phoenix, 

Arizona,USA/ 

 

  

 

        9.     Krstev B. 

 GRINDING IN LEAD-ZINC CONCENTRATOR SASA – CHOICE BETWEEN 

DIFFERENT GRINDING MEDIA/ Communition 2002, September 23-26, 2002 

Heidelberg, Germany/ 

 

      10.     Krstev B. 
 KOMBINIRANI METODI ZA NISKOPROCENTNI NIKLONOSNI 
LATERITI, 
COMBINED PROCESSING METHOD OF LOW- GRADE NICKEL BEARING LATERITES/Zbornik 

na trudovi, Makedonski rudarski pregled, Juni, 2002 [tip, Makedonija 
 

       11.      Krstev B. 
PROCESSING OF HALCOPYRITE LOW GRADE ORE -  ENHANCING GOLD RECOVERY BY 

LEACH-ING AND BIOLEACHING 

/International Conference "NEW TRENDS IN MINERAL PROCESSING V" 

Ostrava, Czech Republic, 26-28.6.2003/ 

 
      12.     Krstev B. 
THE COMPUTER APPLICATION FOR THE OPAL BRECCIA DEPOSIT PERFORMANCE:  THE 

DISCREET INTERPOLATION OR THE FINITE DIFERENCES METHOD 

/International Symposium “Industrial Minerals &Building Stones” 

ISTANBUL,Turkey, September 15-18.2003/ 

 
      13.     Krstev B. 
PROCESSING OF DOMESTIC ANTIMONITE  LOW GRADE ORE BY FLOTATION 

/X Balkan Mineral Processing Congress, Varna, BULGARIA, 15 - 20.06.2003/ 

 

     14.    Krstev B 

PROCESSING GALENA SYNTHETIC MIXURES FOR PRODUCING LEAD 

AND ELEMENTAL SULFUR 

/X Balkan Mineral Processing Congress, Varna, BULGARIA, 15 - 20.06.2003/ 

 

     15.  Krstev B., Golomeov B. 



LEACHING METHOD FOR PRODUCING LEAD AND ELEMENTAL SULFUR 

FROM DOMESTIC GALENA CONCENTRATES 

/X Balkan Mineral Processing Congress, Varna, BULGARIA, 15 - 20.06.2003/ 

 

 
13.  MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDII, SPECIJALIZACII, 

 USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI  VO 

TEKOT NA ISTRA@UVAWETO VO IZVE[TAJNATA GODINA: 

  

  m-r MIRJANA GOLOMEOVA, 2002 godina, ja odbrani prijavenata 

DOKTORSKA DISERTACIJA pod naslov "OPTIMIZACIJA NA PROCES 
NA KLASIRAWE NA BAKARNA RUDA VO USLOVI NA POVE]E 

FAKTORSKA ZAVISNOST". 

 DEJAN MIRAKOVSKI, 2003 godina, go  odbrani magisterskiot trud. 
  

 Prof. d-r BORIS KRSTEV vo po~etokot na oktomvri 2000 do 2002 
godina prestojuva na studiski prestoj vo Germanija, Francija i Anglija vo 
slednite kompanii koi proizveduvaat oprema za potrebite na mineralnata 
tehnologija: 

1. LITZKUHN&NIEDERWIPPER - Lindlar,Germany 

2. SIEMENS - Erlangen & Karlsruhe, Germany 

3. HUMBOLDT WEDAG - Kologne, Germany 

4. University of Exeter, Redruth, United Kingdom 

5. ECOLE DES MINS de Paris, France 

 Soglasno na potrebite obezbeden e studiski prestoj na mladi 
istra`uva~i vo spomnatite kompanii i Gorenavedeni Univerziteti. 
 

14. ISTRA@UVA^KA OPREMA NABAVENA VO IZVE[TAJNATA GODINA: 

 (Vid, marka, godina na proizvodstvo, namena, cena na 

~inewe) 

 

 Realizacijata na Proektot vo svoite tri osnovni fazi se obavuva{e 
vo laboratoriite na Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo [tip i vo 
Laboratorijata pri PRMB Bu~im-Radovi{, kade {to postojat potrebnite 
materijalno tehni~ki uslovi. 
 

 

15. REKAPITULACIJA NA POTRO[ENITE SREDSTVA ZA REALIZACIJA NA

 PROEKTOT:(ponameni i izvori na sredstva) 

 

a) Nadomest za istra`uva~i - penzioneri   

  

 

 b) Neposredni materijalni tro{oci: 

 

 Potro{ena energija, materijali i surovini:  

 80000    

 Patuvawa vo zemjata:                 

120000 

 Patuvawa vo stranstvo:     

 130000 



 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:      

- 

 Anga`irawe na eksperti:          

- 

 Proizvodni i neproizvodni uslugi (informati~ki, PTT i 

sl.): 40000 

 Odr`uvawe na nau~moistra`uva~ka oprema:  

 40000 

 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:  

 16000 

 Drugi tro{oci:       24000 

 

 Vkupno:        450000 

  

v) Izvori na sredstva: 

 

 Sopstveno u~estvo:      

 50000 

 U~estvo na drugi institucii:    

 50000 

 U~estvo na me|unarodni institucii:         

- 

 U~estvo na Ministerstvoto za nauka:   

 450000 

 VKUPNO:        550000 

 

 

12. POVA@NI ZAKLU^UVAWA I NASOKI ZA PONATAM[NI 
ISTRA@UVAWA KOI PROIZLGUVAAT OD ISTRA@-
VA^KITE REZULTATI 

 

Soglasno na dosega{nite ispituvawa, vo ponatamo{niot tek na 
istra`uvaweto, a vo kontekst na site tri fazi na ispituvawe }e 
bidat prevzemeni slednite aktivnosti: 

 ponatamo{no ispituvawe vo Flotaciite Bu~im, Sasa, 

Toranica, Zletovo vo stadiumite na flotacija i 

odlagawe na flotaciskata jalovina; 

 ispituvawe na efikasnosta na rabotewe na 

klasifikatori i hidrocikloni; 

 merewe na potro{enata energija vo procesot na 

odlagawe na flotaciska jalovina; 



 merewe na potro{uva~kata na melni~ki tela i obloga 

vo procesot na melewe i hidrociklonirawe na 

hidrojalovi{tata, hidritransportot nz cevkite i 

pompite; 

 merewe na potro{uva~ka na voda vo procesot; 

 podgotovka za kontrola i regulacija na procesot na 

odlagawe na flotaciska jalovina; 

 vlijanie na podzemnite i povr{inskite vodi, 

po~vite okolu rudarskite aktivnosti i 

hidrojalovi{ta, kako i vlijanieto vrz atmosferata; 

 

 

 

 
 

13. VERIFIKACIJA NA ZAVR[NIOT IZVE[TAJ: 
 

-Odluka na nau~niot, nastavno-nau~niot, stru~niot organ za prifa}awe na Zavr{niot 

izvr{taj 

(vo prilog da se dostavi Odlukata): 
br.______________________                                      od_______________godina 
 
 
Potpis na glavniot istra`uva~:                               ________________________ 
 
 
Potpis na odgovornoto lice na institucijata:     ________________________ 
 
 
 
Datum i pe~at:                                                                 ________________________ 

 
 

I Z V E S T A J 

 
kon 

ZAVRSNIOT IZVESTAJ NA  

NAUCNO-ISTRAZUVACKIOT PROEKT 

 

 

OTPADNI VODI I FLOTACISKI JALOVINI 
I NIVNO VLIJANIE NA ZIVOTNATA 

SREDINA 
 

 

Prof. d-r BORIS KRSTEV 

 

 

 

 

CELI NA ISTRAZUVANJETO 



 

 Istra`uvawe na stepenot na zagrozenost na `ivotnata sredina od 

rudarskata aktivnost na rudnicite od R. Makedonija za sekoj rudnik 

posebno. Naso~eno sledewe na sostojbata so {tetnite komponenti-

faktori i istra`uvawe na tehni~ko-tehnolo{kite postapki za za{tita 

od {tetnoto vlijanie na rudarskata aktivnost od rudnicite na R. 

Makedonija. 

 Pri ovie eksploataciski metodi doa|a do otkpuvawe na rudata koja 

kako surovina se dorabotuva so metodite na mineralnata tehnologija, pr 

{to korisnite proizvodi se primenuvaat za ponatamo{na prerabotka, 

dodeka nekorisnite jalovi proizvodi se odlagaat vo posebni odlagal{ta 

ili jalovi{ta. 

 Pri eksploatacijata na mineralnite surovini doa|a do degradacija 

na priodata so istovremno preina~uvawe na izgledot na `ivotnata 

sredina i opkru`uvaweto. 

Poznato e deka na flotaciskite hidrojalovi{ta, za sozdavawe na 

akumulaciski prostor potreben za deponirawe na jalovinata, se gradat 

brani od razli~en materijal. Pregradnite brani od beton se primenuvaat 

mnogu retko i toa samo vo posebni slu~aji i pri karakteristi~ni 

okolnosti. Drug oblik se nasipnite brani, koi se izveduvaat so nafrlawe 

na materijal koj se doveduva od neposrednata okolina. Tret tip na brani 

pretstavuvaat objektite izgradeni od pokrupnite zrna flotaciska 

jalovina dobieni so klasirawe na jalovinata vo hidrociklonite. 

 Za razlika od nasipnite brani, branite od pesok vo tekot na 

eksploatacija na flotaciskoto jalovi{te permanentno dograduvaat so 

nanesuvawe na novi sloevi od hidrociklonskiot pesok so pomala 

zbienost vo forma na pulpa vo koja u~estvoto na ~vrstata faza sprema 

te~nata faza e 1:0,52 do 1:0,32. Koncentracijata na sulfidnite minerali 

vo pesokot na hidrociklonot e zna~itelno pogolema otkolku vo samata 

flotaciska jalovina, a posebno pogolema otkolku vo prelivot na 

hidrociklonite. So vremeto vo branata doa|a do oksidacija na 

sulfidnite minerali {to bitno ja promenuva vodopropustlivosta na 

pesoklivata brana, a i agolot na vnatre{noto triewe pome|u zrnata 

pesok koe e bitno za stati~kata stabilnost na branata. Vo peso~nata 

brana prisutno e proceduvawe na voda od akumulaciskiot prostor niz 

branata. Toa zna~i deka fizi~kite, hemiskite, hidrogeolo{kite i 

procesite na konsolidacija na branata se obavuvaat, kako vo tekot na 

izgradbata na branata, taka i po zavr{uvaweto na nejzinata izgradba. 

 So dobro poznavawe na site procesi koji se slu~uvaat vo branata 

vo sostojba sme da ne se dozvoli zagaduvawe na vodotecite pod branata i 

voop{to zagaduvawe na ~ovekovata sredina. Dobra izgradena peso~na 

brana e najdobar pre~istuva~ na otpadnite vodi od flotaciskite 

jalovini. Za da se ostvari toa, potrebno e pesokot od hidrociklonot 

pravilno da se deponira vo branata i na toj na~in de se obezbedi podolg 

pat na provirnite vodi, na koi }e se izvr{i fizi~ko-hemiski procesi za 

pre~istuvawe na provirnite vodi. 

 Oksidacijata na sulfidnite minerali vo jalovinata zavisi od 

brzinata na reakcijata na nivnite povr{ini so kiselinite. Brzinata na 

oksidacija e vo direktna vrska so koli~inata  na vozduhot, 

temperaturata, stepenot na vla`nost i specifi~nata povr{ina na 



mineralite koi se oksi- diraat. Od site sulfidni minerali piritot, 

kako naj~esto prisuten vo flotaciskite jalovini, najmnogu e sklon kon 

brza oksidacija vo peso~nite brani, blagodarej}i na svoite kristalo-

hemiski osobini i sklonosta za lesno usitnuvawe. Proizvodi pri 

oksidacijata na piritot se: ferohidroksid, ferihidroksid, ferosulfat 

i sulfurvodorod. 

 Vo procednite vodi od flotaciskite jalovini naj~esto se prisutni 

i te{ki metali kako: `elezo, bakar, cink, nikl i mangan, dodeka olovoto 

e ograni~eno so svojata rastvorlivost. Zna~itelnoto prisustvo na nekoi 

od spomnatite metali mo`at da predizvikat nesakani posledici. Na 

na{ite jalovi{ta najgolema agresivnost imaat jaglenorodnata kiselina, 

potoa varta i drugo. 

 Poznavaweto na geomehani~kite karakteristiki na jalovinata ima 

golemo zna~ewe na stabilnosta i bezbednoto odlo`uvawe na 

flotaciskata jalovina. Pred se: granulometriskiot sostav, zbienosta, 

vodopropustlivost poroznost, porniot pritisok, vla`nosta, kohezijata, 

agolot na vnatre{no triewe i drugo. 

Zagaduvaweto na `ivotnata sredina koe e predizvikano od ovie 

aktivnosti e slednoto: uni{tuvawe na `iviot svet, degradacija na 

ekosistemot (preku zagaduvawe na zemjata, vozduhot i vodata) {te se 

isklu~itelno posledica na procesite ili se vo sklop na indirektnite 

posledici. Poradi kompleksnosta na problemite za za{tita, 

unapreduvaweto i obnovata na `ivotnata sredina od edna strana, 

nedovolnite soznanija, parcijalnite razbirawa i pred se nedostatokot na 

sredstva, od druga strana, ovie problemi naj~esto se re{avaat povr{no i 

pogre{no. 

Ne vleguvaj}i vo poznatite principi na korelacijata pome|u 

tehnolo{kiot razvoj i za{titata na `ivotnata sredina, mora da se uka`e 

na mo`nosta i potrebata za pokompletno i edinstveno pravilen pat pri 

re{avaweto na ovie pra{awa. Na baza na svetskite iskustva i bogatata 

svetska literatura, prifatliva e metodologijata za seopfatnost, 

kompleksnost, konkretnost, efikasnost i opravdanost, koja se re{ava so 

voveduvawe na monitoring i modelirawe, odnosno t.n. ekolo{ki 

in`inering. 

Prviot ~ekor vo sistemot na za{tita mora da bide monitoringot, 

{to razbira kompleksnost i interdisciplinarnost vo istra`uvaweto i 

organizacijata, a se so cel utvrduvawe na sozdadenata sostojba, utvrduva-

weto na stepenot na degradacija na poedini delovi ili elementi na 

celokupniot `iv svet i materijalni dobra, mo`ni hazardni sostojbi, 

havarii i sli~no. Vo slu~ajot se raboti za : flotaciski jalovini ili 

hidrojalovi{ta ( olovo i cinkovi rudnici: Sasa, Toranica i Zletovo; 

bakarni rudnici: Bu~im) i otpadni vodi. 

Primerite za voveduvawe na monitoring, modelirawe i na 

kompleten ekolo{ki in`inering treba da se primenat vo slednite 

specifiki: 

 

 Vlijanie na zagaduva~ite na florata i faunata; 

 Vlijanie na rabotata na  flotaciskite jalovini, otpad-

nite voda, vozduhot i po~vite i drugo na celokupnata 

`ivotna sredina vo po{iroka smisla; 



 Rekultivacija na  flotaciski jalovini; 

 

DISKUSIJA KON REZULTATITE NA ISTRA@UVAWETO 

 

 Zavr{niot izve{taj e prilo`en na 63 strani, so 25 sliki i grafi-

ci i 21 tabeli. Obraboteni se flotaciske hidrojalovi{ta na rudnicie a 

olovo-cink i bakarna ruda vo Republika Makedonija. 

Glavniot istra`uva~ vo celost gi opfatil celite na istra`uva-

~kiot proekt so {to evidentno gi postignal o~ekuvanite rezultati i 

neophodnsta  vakvi proekti da zazemaat pogolemi u~estvo pri finansi-

rawe vo idnina.  
Hidrojalovi{teto koe se sostoi od peso~na brana, talo`no ezero, 

drena`en sistem i oprema za evakuacija na bistrata voda e objekt od golemo 
zna~ewe.  

Istoto mora da gi zadovoluva slednite uslovi: 

- da obezbeduva celosna sigurnost i stabilnost na peso~nata brana; 

- da ima postojan hidrauli~en dotok na jalovina; 

- da ima postojana rabota na hidrociklonite pri razdeluvawe na pesokot od 

prelivot; 

- da ima funkcionalen drena`en sistem vo sekoj moment; 

- da obezbeduva dovolno vreme za potrebnite fizi~ko-hemiski procesi, odnosno 

talo`ewe na cvrstata faza na dnoto i razlo`uvawe na zaostanatite flotaciski 

reagensi so cel da se dobie bistra i ~ista voda za koristewe vo pogonot ili pak 

za ispu{tawe vo vodenite tekovi bez opasnost da bide zagadena okolinata; 

- da imaat vgradeni kolektori za priem i evakuacija na bistra voda; 

- da imaat peso~na brana so potrebna debelina i poroznost za priem i evakuacija 

na ~istata ponira~ka voda; 

- da ima svoe ekonomsko opravdanie vo procesot na koncentracija; 

Specifikite koi vo odnos na drugite zagaduva~i imaat negativni 

posledici se: 

 Golemi koli~ini na cvrsti, sitni ~esti~ki dispergirani vo 

vodata mora da se odlo`at vo posebno izgradeni hidrojalovi{ta; 

 Golemi koli~ini na otpadni vodi so suspendirani materii i 

mo`ni nedozvoleni prisutni {tetni joni na te{ki metali, ON-

joni i organski zagaduva~i; 

Pozitivnite posledici se ogledat vo slednoto: 

 Golemite koli~ini fino isitneti otpadoci naj~esto se 

pojavuvaat vo mineralna forma na te{korastvorlivi soedinenija 

koi vo nerastvorena sostojba ne se toksi~ni; 

 Relativno niska zagadenost na otpadnite vodi; 

 Mo`nosti za iskoristuvawe na otpadnite vodi vo zatvoreni 

ciklusi na pre~istuvawe, so {to se namaluva potro{uva~kata na 

sve`a voda. Vo procesite vo koi se koristat toksi~ni reagensi na 

ovoj na~in se namaluva sodr`inata na zagaduva~ot vo otpadnite 

vodi, a vo racionalni slu~aji koristeweto na povratnata voda 

mo`e da ja namali potro{uva~kata na flotaciski reagensi vo 

procesot; 

 Golemite hidrojalovi{ta pretstavuvaat i bazeni so funkcija na 

sitem za samopre~istuvawe na otpadnite vodi (talo`ewe na 

suspendirani materii, spontani hemiski, fotohemiski i 

biohemiski reakcii so koi soedinenijata i hemiskite elementi 

prisutni vo otpadnite vodi se preve- duvaat vo pomalku {tetni 

formi). Eksperimentalno e potvrdeno deka reakciite na 



samopre~istuvawe ili kontrolirano preveduvawe na jonite na 

te{kite metali vo slaborastvorlivi sulfidi ili hidroksidi 

pocelosno i pobrzo se odigruvaat ako vo vodata ima prisustvo na 

pove}e razli~ni joni koi mo`at da stapat vo ovie reakcii, {to so 

otpadnite vodi vo mineralnata tehnologija e gotovo redovna 

pojava; 

 Posebna pogodnost e koga istalo`enite suspendirani materii 

mo`at da se iskorista kako korisni proizvodi; 

Reletivno golemi mo`nosti za izbor na reagensi koi se osnovni 
zagaduva~i vo procesite na flotaciska koncentracija, mo`nosti za zamena na 
toki~nite (cijanidi, fenoli), so netoksi~ni ili pomalku toksi~ni reagensi so 
{to se namaluva negativnoto vlijanie na mineralnata tehnologija vrz 
prirodnata `ivotna sredina. 

Vnimanie zaslu`uvaat istra`uvawata i nivnata primena na planot na 

namaluvawe na potro{uva~kata na neophodnite toksi~ni reagensi, bez obzir 

dali e celta zgolemuvawe na selektivnost na reagensite, za{teda na 

reagensite ili od ekolo{ka to~ka na gledi{te, {to e najzna~ajniot efekt 

od namaluvaweto na toksi~nite reageni vo otpadnite vodi. Tuka treba da se 

spomene najspecifi~niot primer za namaluvawe na potro{uva~kata na NaCN i 

ZnSO4 vo pogolemiot broj na postrojki za flotaciska koncentracija na 

olovnocinkovi rudi. Namaluvaweto na potro{uva~kata na NaCN vo site 

slu~aji doveduva do namaluvawe na potrebnte koli~ini i na drugite reagensi i 

toa vo ciklusot na flotaci-jata na olovoto-kolektori i penlivci, a vo 

ciklusot na flotacija na cinkovite minerali-aktivatori, kolektori i 

penlivci, {to mora da ima kako pozitivna posledica i namaluvawe na 

sodr`inata na ovie reagensi vo otpadnite vodi. 

Osoben pridones kon za~uvuvawe na zdravata prirodna i `ivotna 

sredina mo`e da se navede i koristeweto na toksi~nite otpadni soli ili 

hemikalii koi pretstavuvaat nusproizvodi, vo svojstvo na flotaciski 

reagensi, sekako pri potro{uva~ka koja nema da ja zagrozi vodata. Tuka 

najnapred treba da se zboruva za koristeweto na otpadnite soli na NaOH 

kako regulator na rN vrednosta, potoa cijanidnite soli vo svojstvo na 

deprimatori, FeSO4 vo svojstvo na modifikator, koristeweto na trans-

formatorski masla vo svojstvo na kolektori itn.  

Ispituvaweto na otstranuvawe na mineralite masla, razli~ni 
preostanati rastvori flotaciski reagensi i fenoli od vodenite rastvori se 
sostoi od atsorpcija so koristewe na prirodni zeoliti-klinoptilolit i 
organobentonit. Poslednive gi apsorbiraat mineral-nite masla i fenolite od 
vodenite rastvori, so efikasnost na otstranuvawe na mineralnite masla od 98 
% i fenilite od 95 %. 

Bilo koe nadvi{uvawe ili gradba na brana na hidrojalovi{te od 

jalovinska masa pretstavuva celina vo koja mora da bidat sodr`ani slednite 

objekti: 

1. Dovod na flotaciska jalovinska pulpa; 

2. Evakuacija na vodata; 

3. Ostanati propratni drugi objekti 

Mora da se ima predvid deka pri  nadvi{uvawe e stvarost. Toa preku 

nabquduvawe-oskultacija treba da se sledi. Provirnite ili procednite vodi i 

drugite pojavi, koli~inata i stepenot na fizi~ko-hemiska zagadenost. 

Istovremeno, visinata na branata postojano }e se menuva, a so toa i nejzinie 

dimenzii, so {to proizleguva deka za vreme na eksploatacijata mora da se 

obavat i poedini merewa. 

Vo odnos na tehni~koto nabquduvawe na branata, osnovnata kontrola 

predviduva permanentno sledewe na koli~inite i ~isto}ata na filtracionata 



voda niz teloto na branata, odnosno funkcioniraweto na celiot drena`en 

sistem Mora da se predvidi raspored na piezometri za sledewe na stabilnosta 

na branata. 

Isto taka, po zavr{uvaweto na nadvi{uvawe ili eksploatacija se 

predviduvaat reperi za nabquduvawe, za eventualna deformacija na branata, a 

isto taka i vonredni merewa koi treba da se vr{at pri pojava na poplaven bran, 

pojava na zemjotresni udari so povisok intenzitet i sli~no. Zna~i se 

predviduvaat raznovidni merewa kako {to se: 

- koli~ina na prelivni i procedni vodi; kontrola na fizi~ko-hemiska ~isto}a 

na vodata; kontrola na koli~inata i granulometriskiot sostav na pesokot od 

hidrociklonirawe na jalovinata; geomehan~ki karakte-ristiki na pesokot; 

kontrola na provirnata linija od branata; merewe na vodite koi istekuvaat od 

hidrojalovi{teto; nivoto na vodite vo piezometrite; fizi~ko-mehani~ka 

zagadenost na povratnata i drena`na voda i drugo. 

Kako rezultat na dolgotrajnoto spu{tawe na kontaminirani vodi doa|a 

do talo`ewe na {tetni materii po stranite na koritoto i okolu nego, so {to 

doa|a do kontaminacija i na okolnoto zemji{te. 

Vo praksa mnogu ~esto, kako rezultat na razni objektivni i subjektivni 
faktori, nastanuvaat nekonrolirani sostojbi, koi doveduvaat do toa da vo 
kratok vremenski period emisijata na {tetnosti vo vodata se zgolemi 
pove}ekratno. Pri~ina za nivna pojava naj~esto se pomali ili pogolemi 
ota`uvawa vo transportniot sistem na flotaciska jalovina, kako i defekti na 
drugi pomo{ni sistemi na hidrojalovi{teto. Posebno e opasno, ako dojde do 
direktno izlevawe na flotaciskata jalovina vo vodotecite!!! 

[to se odnesuva do merkite za za{tita pri rabota na hidrojalo-vi{teto, 

mora da se predvidat site postojani va`e~ki pozitivni zakoni i tehni~ki 

propisi koi }e obezbedat nepre~ena i bezbedna rabota na rabotnicite. Vo toj 

pogled, se nabele`uvaat site normativi, standardi i zakonski merki, kako i 

pravilnici za pru`awe na itna pomo{ i organizirawe, kako i uslovi koi vo 

pogled na stru~nosta treba da gi ispolnuvaat licata odredeni za vr{ewe na tie 

raboti. 

Vo sovremenata svetska praksa zna~ajno mesto zavzemaat administra-
tivnite merki koi se ogleduvaat vo dolgoro~na analiza na problemot, sledena 
od faktorot-~ovek. Ovie merki vo su{tina se baziraat: 

 vodewe na precizna dokumentacija; 

 izbor na soodveten kadar; 

 nu`nost za obuka na kadrite na samoto mesto; 

 dokumentacija za itni slu~aji; 
Vodeweto na precizna dokumentacija za site mo`ni promeni, kako i za 

stabilnata sostojba ni ovozmo`uva kompletna slika za samiot objekt. 
Soodvetniot kadar e pra{awe na koe isto taka se posvetuva golemo vnimanie. 
Blagovremeno doveduvawe na novi kadri i nivno osposobuvawe niz rabotata vo 
odredeni vremenski period e nu`nost za blagovremeno sogleduvawe n 
vistinskata sostojba. 

Dokumentacijata za itni slu~aji sodr`i to~ni upatstva za postapkite na 
rakovoditelot vo slu~aji na vonredni promeni na objektot i pretstavuva 
potreba da e zastapna kaj sekoj vakov objekt. 

Flotaciskite jalovi{ta deluvaat na `ivotnata sredina preku 
zemji{teto, vodata i vozduhot, a preku niv na celokupniot rastitelen i 
`ivotinski svet, pa i na ~ovekot. 

Vlijanieto na flotaciskite jalovi{ta  na `ivotnata sredina, vo uslovi 
na proektirawe i kontrolirana eksploatacija mo`e da se rzgleduva niz 
slednite elementi: 

 zavzemawe na zemji{teto za nivno formirawe; 



 zagaduvawe na povr{inskite vodoteci so ispu{tawe na vi{okot 
ili celokupnite vodi od talo`noto ezero i so ispu{tawe na 
drena`nite vodi; 

 zagaduvawe na podzemnite vodni tekovi so filtraciski i 
provirni vodi; 

 zagaduvawe na vozduhot so najsitni ~esti~ki od prosu{enata 
jalovina, koi se raznesuvaat pod dejstvo na vozdu{nite struewa; 

 zagaduvawe na zemji{teto pri talo`ewe na ~esti~kite razneseni 
so veterot ili negova kontaminacija so zagadenite vodi; 

 potencijalna opasnost od havarii pri ru{ewe na branite koi 
mo`at da rezultiraat so golemi materijalni {teti i mo`ni 
~ove~ki `rtvi. 

@ivotnata sredina pretstavuva eden kompleksen sistem ~ii sostavni 
delovi se me|usebno povrzani i zavisni edni od drugi, taka {to promenite vo 
eden del mo`at da predizvikaat  promeni vo drugi delovi.  

Zaradi toa, problemot na  za{tita na `ivotnata sredina od {tetnite 
vlijanija, mo`e da se re{ava samo so integralen sistematski priod. Site 
parcijalni re{enija se samo vremenski i zna~at improvizacii, koi ne 
oddale~uvaat od vistinskoto re{enie na problemite!!! 

Za da se predvidat merkite za za{tita, potrebno e dobro poznavawe na 
negativnite vlijanija, koi nastanuvaat pri rudarskata eksploatacija, kako tie 
bi se namalile vo najmala mo`na merka. Na osnova na negativnite vlijanija 
predvidenite merki za za{tita e odnesuvaat na: 

 merki za za{tita na vodite; 

 merki za za{tita na vozduhot; 

 merki za za{tita na po~vata; 
Isto taka mo`at da se spomenat posebnite merki pri izgradbata na 

hidrojalovi{teto kako {to e podobruvawe na stabilnosta na hidroja-
lovi{teto, kako i administrativnite merki. 

Potencijalnata opasnost od ru{ewe na branata so {to bi do{lo do 
seriozni naru{uvawa na ekosferata, mo`ni ~ove~ki `rtvi i golema 
materijalna {teta e problemot na koj treba da se posveti golemo vnimanie. Vo 
sovremenata svetska praksa, podatocite poka`uvaat deka ru{eweto na branata 
nastanuva pod vlijanie na razli~ni faktori, a spored podatocite izneseni od 

USCOLD 1994(US Conference on Large Dams) najdominantni se: nestabilnst 
na kosinite (22%); zemjotresi (17%); poplavi (16%); lo{o izvedeni 
fudamenti; pregolema koli~ina na drena`ni vodi (9%); erozija i drugi 
vlijanija. Kombiniraniot metod za izgradba na branata vo pogolema merka 
pozitivno vlijae na stabilnosta na kosinite, me|utoa so proektot za 
nadvi{uvawe na branata doa|a do nanesuvawe na novi sloevi od otpadna 
jalovina, taka {to trupot na branata se zgolemuva, a finata struktura i granulo 
sostav ja pravi branata i masata stati~ki nestabilna i podlo`na za havarija. 
Pri pogolemi prirodni promeni (zemjotresi, porojni vrne`i i drugo), mo`e  da 
se zagrozi neposrednata okolina, vo prv red selo Topolnica. So za~epuvawe n 
gorniot del od prelivniot kolektor i namaluvawe na retenzioniot prostor, 
potencijalnite opasnosti od poplava se zgolemeni, pa e nu`no izgradba na 
prelivniot organ. Poremetuvaweto na hidroizolaciskiot sloj bi mo`elo da 
dovede do zgolemuvawe na drena`nite vodi, koi negativno bi vlijaele na 
stabilnosta na branata. 

Vo Republika Makedonija dosega se evdentirani tri pogolemi havarii na 
flotaciskite jalovini, koi prili~no nanesoa {teti na vodite, vozduhot, a 
osobeno zemji{teto. Toa se havariite vo Probi{tip, Bu~im, i najnovoto vo 
septemvri 2003 vo hidrojalovi{teto Sasa. Osobeno golemi posledici se mo`ni 
so havarijata na opto~niot tunel na flotaciskoto novo hidrojalovi{te Sasa so 



sozdavawe na krater so 120-160m na dlabo~ina od 30-40m, od koe po havarijata se 
izleeja nad 1.000.000 toni otpadna jalovina, suspendirani materii so te{ki 
metali, koi podolgo vreme }e vlijaat na florata i faunata na re~nite korita 
na Kameni~ka reka, Bregalnca, ezeroto Kalimanci, zemji{teto na potegot 
rudnik Sasa i Makedonska Kamenica, kako i po te~enieto na reka Bregalnica. 

 
Slika 24.    Vlijanie na vodite, vozduhot i zemji{teto  od 

flotaciskite hidrojalovi{ta vo Isto~na Makedonija 
 

 
 
 


