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 ISPITUVAWA ZA POVRATNI VODI OD 
OLOVNO-CINKOVA FLOTACIJA 

(HIDROJALOVI[TE I JAMA) VO SASA-
M.KAMENICA 

 

VLIJANIE NA RUDNI^KATA AKTIVNOST I MINERALNATA 
TEHNOLOGIJA VRZ KVALITETOT NA PO^VITE, PODZEMNITE 

I POVR[INSKITE VODI VO ISTO^NA MAKEDONIJA 
 

ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
POTREBA NA SOVREMENOTO RUDARSTVO  

 
 Eksploatacijata na nao|ali{tata na mineralni surovini i nivnata 
podgotovka negativno vlijaat na `ivotnata sredina. Mineralnite suro-
vini se pojavuvaat vo site kategorii vo `ivotnata sredina koi treba da 
gi za{titime. Potrebite za energetski surovini, rudi, nemetali i drugo 
i ponatamu se bitni, bez ogled na pomalite ili pogolemi regionalni 
depresii na rudarstvoto. 

Mineralnite surovini spa|aat vo neobnovlivi resursi. Iako in-
tenzivno se raboti na supstitucijata na mineralnite surovini, fizi~ki- 
ot obem na eksploatacija postojano se zgolemuva, voglavno od dve 
pri~ini: 
- poradi zgolemenite potrebi na zgolemeniot broj na `iteli i nivniot 
standard; 
- poradi se poslabiot kvalitet na mineralnite surovini {ti iziskuva 
pomasovno proizvodstvo; 

Fokusot na sovremenoto svetsko rudarstvo definitivno se 
pomestuva od razvienite evropski zemji vo drugite zemji na Afrika, 
Azija, Ju`na Amerika i Avstralija. Ovie tendencii ne se novi, tuku se 
prisutni vo poslednite 40-tina godini, a posledica se na mnogu faktori: 
nedosta-tokot na bogati nao|ali{ta, pomali tro{kovi za rabotna sila, 
visoki standardi za za{tita na `ivotnata sredina vo razvienite zemji 
itn. 

Svetskoto rudarstvo se katrakterzira vo ovoj moment so 
slednite faktori: 

- relativno poslabi kvaliteti na rezervite na 
mineralnite surovini i se pogolemata dlabo~ina za 
eksploatacija; 

- visok stepen na mehanizranot na site procesi pri eksploa-
tacija i mineralnata tehnologija; 

- visok stepen na iskoristenost na ao|ali{tata; 
- golemi vlo`uvawa vo sigurnosta na rabotata i 

za{titata na okolinata; 
Trgnuvaj}i od prifatente stavovi deka `ivotnata sredina e 

zagrozena poradi osiroma{uvaweto na prirodnite resursi, erozijata na 
prirodnata sredina i zagaduvaweto na okolinata, mo`e da se konstatira 
deka rudarstvoto kako ~ove~ka aktivnost, negativno vlijae na `ivotnata 
sredina so site svoi aspekti. Ovaa vlijanie e ponekoga{ pogolemo ili 
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pomalo, no e evidentno i neophodno e da se definira za sekoja rudarska 
edinica, region ili dr`ava. 

Rudarskata eksploatacija, kako edna od najstarite ~ove~ki 
aktivnosti, dovede do toa, da pogolemiot broj na nao|ali{ta od site 
vidovi na mineralni surovini bide iscrpen. Vo tekot na dolgata istorija 
na rudarsvoto, prisutni se periodi na neracionalna eksploatacija, kade 
{to profitot bil primarna dvi`e~ka sila, a naj~esto i edinstvena sila. 
Posledcite od toa se: osiroma{eni nao|ali{ta, trajno uni{teni 
energetski surovini i golem broj na jalovi{ta so solidna sodr`ina na 
korisni komponenti. 

Razvojot na mineralnata tehnologija i prerabotkata na mineral-
nite survini uka`uva na toa deka pri sega{nata eksploaacija, treba 
maksimalno da se za{titat nao|ali{tata i delovi od nao|ali{tata koi 
vo momentot nemaat ekonomska vrednost. Idnite generacii }e moraat da 
gi eksploatiraat i tie rezervi, ~ija eksploatacija sega nema 
opravduvawe. Tehnologijata na otkopuvawe mora da se podredi, pokraj za 
ostanatite barawa, i na baraweto za za{tita na prirodnite resursi. 

Razoruvaweto na prirodnata sredina e edna od najvidlivite 
posledici od rudarskata eksploatacija. Pokraj ogromnite povr{inski 
kopovi na jaglen i metali~ni mineralni surovini, postojat i desetici 
iljadi mali povr{inski kopovi na nemetali~ni mineralni surovini. Vo 
podzemnata eksploatacija, pokraj  razoruvaweto na prirodnata sredina na 
otkopite, prisuten e golem broj na hodnici i podzemn prostorii ~ii dol- 
`ini se zna~itelno pogolemi od dol`inata na Ekvatorot. Odlo`uvaweto 
na jalovinata isto taka pretstavuva eden vid na degradacija i razoruvawe 
na prirodnata sredina, {to e poseben problem, osobeno vo zemjite so 
razvieni povr{inski eksploatacii. 

Zagaduvaweto na okolinata naj~esto se postavuva kako osnovna 
opasnost po `iviot svet, vklu~uvaj}i go i ~ovekot. Rudarstvoto spa|a vo 
umereni zagaduva~i, iako postojat i posebni kriti~ni to~ki koi se 
aktuelni pri pogolemi havarii (proboj na flotaciski hidrojalovi{ta). 
Vo op{t slu~aj mo`e da se konstatira deka rudarskata eksploatacija i 
mineralnata tehnologija go zagaduvaat tloto, vodata i vozduhot. 
Intenzitetot na zagaduvawe zavisi od mnogu faktori, no najmnogu 
vlijanie imaat tehnologijata na eksploatacija i mineralnata 
tehnologija. 

I pokraj prisutniot trend na prefrluvawe na nao|ali{tata za 
eksploatacija na mineralnite surovini od razvienite zemji na Evropa vo 
nerazvienite zemji i dr`avi vo tranzicija, rudarskata eksploatacija vo 
Evropa u{te dolgo }e bide prisutna. Me|utoa, treba da se o~ekuva deka }e 
dojde do promeni vo strukuraa na eksploatacija, zgolemuvawe na 
iskoristuvaweto na nao|ali{teto, osovremenuvawe na tehnologijata itn. 
Treba da se im vo vid deka mineralnite surovini se strate{ko bogatstvo 
na sekoja zemja i da imaat vrednost samo ako se dostapni. 

Realni se o~ekuvawata deka vo naredniot period }e dojde do nama-
luvawe na fiz~kiot obem na eksploatacija na mineralnte surovini vo 
Evropa za pribli`no 30%. Me|utoa, ovoj podatok mo`e da zala`uva, 
bidej}i obemot na rudarskite raboti, poradi posiroma{nite i podlaboki 
nao|ali{ta, }e bide namalen za 10-15%. Odnosot na jalovinata i 
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korisnata komponenta }e bide se ponepovolen so {to se zagrozuva 
stepenot na zagrozenost na `ivonata sredina. 

Vo novite priliki, rudarstvoto }e se soo~i i so zgolemuvawe na 
barawata za za{tita na `ivotnata sredina. Planetata Zemja so dolgo-
trajnata negri`a i `elbata na ~ovekot da obezbedi pogolem standard, e 
dovedena vo situacija da postanuva se pove}e opasna za `iviot svet vo nea. 
Poradi toa, sekoja stopansk granka mora da napravi se {to pomalku da ja 
zagrzi okolinata, proizveduvaj}i se pomali promeni vo `ivotnata 
sredina. Rudarstvoto koe se zanimava so eksploatacija na neobnovlivi 
prirodni resursi im posebna odgovornost. 

Osnovni nasoki na za{titata na `ivotnata sredina pri rudarskite 
aktivnosti se ogleduvaat niz za{titata kaj postoe~kite tehnologii na 
eksploatacija i mineralnata tehnologija, iznao|awe na novi tehnologii 
koi minimalno }e ja zagrozat `ivotnata sredina, namaluvawe i sanacija 
na negativnite posledici, kako i niz edukacija na kadrite koi rabotat vo 
rudarstvoto na rabotite za za{tita na `ivotnata sredina. 

Za{titata na `ivotnata sredina pri postoe~kite 
tehnologii na eksploatacija i mineralnata tehnologija pretstavuva 
mnogu kompleksna i odgovorna rabota, koja pred se zavisi od pove}e 
faktori od koi najva`ni se: 

 vidot na mineralnata surovina; 

 tehnologija na eksploatacija i mineralnata tehnologija; 

 katagorija na `ivotnata sredina kade se aktivnostite; 

 opremenost za sledewe na {tetni vlijanija; 

 obu~enost na vabotenite; 

 zakonska regulativa i kontrola 
Vlijanieto na vidot na mineralnata surovina na `ivotnata 

sredina mo`e da bide direktno ili indirektno. Mineralnata surovina 
mo`e da bide so takov sostav ili svojstvo da predizvikuva promeni vo 
okolinata (oksidacija na jaglenite, zra~ewe na uranskite rudi, emisija 
na {tetni gasovi itn.). Pogolem e indirektnoto vlijanie koe se ogleda 
niz primenetite tehnologii na eksploatacija i mineralnata tehnologija.  
Za problemite na vlijanieto na primenetite tehnologii na 
eksploatacija i mineralnata tehnologija, trans-portot i odlo`uvaweto 
se pojavuvaat najgoleite nesoglasuvawa. Rudarstvoto, poradi svojata 
specifi~nost, ne spa|a vo grankite so ~esti promeni na na~inot na 
dobivawe na korisnite iskopini. Poradi toa, obvrska e vo site fazi, 
po~nuvaj}i od istra`uvaweto na nao|ali{teto, pa se do likvidacija na 
rudarskite pogoni, da se uka`e celosno vnimanie na za{titata na 
ivotnata sredina. 

Kategoriite na `ivotnata sredina, isto taka, imaat zna~itelna 
uloga pri vlijanieto na rudarstvoto na okolinata. Mineralnite 
surovini se eksploatiraat i vo nacionalni parkovi, vo dobro za~uvani 
sredini, vo delumi~no degradirani sredini, no i vo urbani sredini. 
Poradi toa,  mnogu va`no e permanentno da se sledi vlijanieto na 
rabotata na rudarskite pogoni na okolinata, za {to e neohodna soodvetna 
oprema, no i vo stru~nosta na personalot na site nivoa. Dobrata za{tita 
na `ivotnata sredina mora da se prosledi i so soodvetna pravna i 
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zakonskas regulativa, potpomognata so soodvetna kontrola vnatre i 
nadvor od pret-prijatieto.  

Novi tehnologii so visok stepen na za{tita na `ivotnata 
sredina se predmet na istra`uvawe na site pozna~ajni rudarski zemji. 
Naj~esto se postavuva pra{aweto {to se toa novi tehnologii na 
eksploatacija i na mineralnata tehnologija i {to e nivnata cel. 
Voobi~aeno e pokraj ostanatoto, pod novi tehnologii da se smetaat onie 
koi ovozmo`uvaat pogolemo iskoristuvawe i podobri ekonomski efekti. 
Pokraj toa, treba da se pridodade i za{titata na `ivotnata sredina kako 
glevno barawe na sovremeniot svet. 

Vo sovremenoto rudarstvo postojat pove}e pravci vo koi se 
izveduva istra`uvaweto na novite na~ini na eksploatacija i 
mineralnata tehnologija so visok stepen na za{tita na okolinata. 
Najva`ni od niv se: 

 tehnologija na povr{inska eksploatacija so {to pomalo 
degradirawe na povr{inite pri otkopuvawe i odlagawe na 
masata; 

 tehnologija na podzemna eksploatacija koja go namaluva ili 
onevozmo`uva slegnuvaweto na terenot na povr{inata; 

 mineralna tehnologija so minimalni ispu{tawa na 
{tetni materii i zagadeni vodi; 

 tehnologii za istra`uvawe, proizvodstvo, podgotovka i 
transport na nafta i gas so minimalen rizik od havarija; 

 prerabotk i podgotovka za prerabotka na tehnogeni 
surovini kako proizvodi pri eksploatacijata na 
nao|ali{tata na mineralnite surovini; 

 tehnologija na nadvore{en transport na mineralnite 
surovini so {to pomalku zagrozuvawe na tloto, vodata i 
vozduhot. 

Rezultatite koi se postignuvaat pri usvojuvawe i primena na novi 
tehnologii vo rudarstvoto davaat za pravo na zaklu~ocite deka 
mineralnite surovni moat da se otkopuvaat i podgotvuvaat so zna~itelno 
namalen rizik po `ivotnata sredina. 

Namaluvawe i sanacija na posledicite od rudarskite 

aktivnosti pretstavuvaat obvrski na site subjekti koi se zanimavaat so 
rudarstvo. Osiroma{uvaweto na nao|ali{tata za mineralni surovini ne 
mo`e da se ubla`i ili otstrani, no sanacijata na razoruvaweto i 
zagaduvaweto na `ivotnata sredina e mo`na i potrebna. Sanacija n 
neativnite posledici  mo`na vo ekot na eksploatacijata ili po 
zavr{uvaweto na osnovnite rudarski aktivnosti Ubla`uvawe na 
posledicite naj~esto mo`e da se vr{i preku: 

 zapolnuvawe na okolnite prostori; 

 rekultivacija na degradiranite povr{ini; 

 revitalizacija na o{tetenite prostori vo okolinata; 

 demontirawe i tstranuvawe na objekti koi ostanuvaat 
posle eksploatacija ili nivna adaptaqcija za novi nameni. 

Vo zakonite na pove}e zemji se predviduva obvrskata za sanacija na 
posledicite od rudarskata aktivnost, me|utoa, rezultatite zavisat i od 
drugi elementi, od koi nekoi ne zavisat od tehni~kite faktor. 
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Posledicite od nepridr`uvawe na barawata za sanacija na posledicite 
od rudarskata aktivnost samo vo Evropa se ceni na desetica milijardi 
dolari. Pri proektirawe i odlu~vawe za na~inot na eksploatacija na 
poedini nao|ali{ta mora da se vodi smetka i za anacijata na posledicite. 
Golemite tro{kovi za rekultivacija dovedoa do toa da nekoi surovin, 
koi tradicionalno se dobivaat so povr{inska eksploatacija (grade`en 
kamen), po~nuvaat da se eksploatiraat vo podzemni rudnici. Poseben 
problem pretstavuva sanacijata na posledicite od napu{tenite rudarski 
objekti i pogoni koi u{te dolgo pretstavuvaat potencijalna opasnot za 
`ivotnata sredina. 

Edukacija na kadrovite koi rabotat vo rudnicite mora da se 
vr{i na site nivoa vo zavisnost od rabotite koi se obavuvaat. Vo op{t 
slu~aj mo`e da e izvr{i podelba na vrabotenite: 

 koi rabotat na raboti za za{tita na `ivotna sredina; 

 koi rabotat na site raboti koi ja zagrozuvaat 
`ivotnata sredina; 

Kompleksnosta na za{titata na `ivotnata sredina i mo`nite 
posledici koi mo`at da proizlezat od nevnimatelniot odnos sprema 
okolinata pri rudarskite aktivnosti, ja nametnuvaat obvrskata deka 
edukacijata mora da bide postojan proces koj treba da opfati {irok 
spektar na rabotnici i stru~waci. Obrazovanieto mora da poseduva 
pove}e formi, no pokraj op{tite znaewa na nvo na osnovno obrazovanie, 
stru~nite znaewa mra da se steknuvaat i na slednite na~ini: 

 vo sredni stru~ni u~ili{ta preku zadol`itelni 
diciplini; 

 na fakultetite na nivo na redovni studii, po pat na za-
dol`itelni i fakultativni disciplini; 

 na postdiplomski studii koi bi opfatile kontinuirano 
obrazovanie, specijalisti~ki, magisterski  doktorski 
tudii; 

 niz postojani inovacii na znaeweto, stru~ni seminari, 
periodi~ni predavawa i drugi formi na obuka vo pretpri-
jatijata; 

 popularizacija na za{titata na `ivotnata sredina i 
izdavawe na popularn bro{uri, prira~nici itn. 

Uspehot vo za{titata na `ivotnata sredina vo zna~itelna merka 
mo`e da se meri so edukacija na kadrite koi rabotat vo site tehnolo{ki 
fazi, a osobeno onie koi rabotat na organizacija i vodewe na rabotite za 
za{tita na okolinata. Posebna odgovornost pa|a na in`enerite i 
tehni~arite od rudarska struka, zemaj}i ja vo predvid vistinata deka tie 
ja vodat tehnologijata na eksploatacija i mineralnata tehnologija. 

 
EKSPLOATACIJA NA MINERALNITE SUROVINI FAKTOR ZA 

NARU[UVAWE NA @IVOTNATA SREDINA 
 

 Rudarskata eksploatacija preku svoite karakteristiki i okolnata 
sredina vo koja se izveduva pretstavuva tehni~ki ekosistem so golemi 
dimenzii. Bidej}i za{titata na `ivotnata sredina vo poslednite godini 
bez razlika na stepenot na indstriski razvoj pretstavuva eden od 
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najbitnite faktori za ~ovekot i prirodata {to go opkru`uva, potreben e 
poseriozen monitoring vrz ovoj ekosistem. Nezavisno od toa dali 
eksploatacijata e povr{inska ili podzemna, se sozdavaat vidni promeni 
koi imaat negativno vlijanie vrz `ivotnata sredina. 

Pri podzemnata eksploatacija ne e mnogu izrazeno vlijanieto vrz 
`ivotnata sredina, zatoa {to taa se izveduva so podzemni rudarski 
raboti koi ne pretstavuvaat pokrupno pra{awe vo razvojot na ovaa 
rudarska dejnost. 

Pri povr{inskata eksploatacija vlijanieto vrz `ivotnata sredi-
na e mnogu poizrazeno, zatoa {to povr{inskite kopovi i pridru`nite 
rudarski objekti pretstavuvaat zaedni~ka celina, koja uslovuva pogolemi 
strukturni promeni na prostorot kako {to se slu~ajite na nao|ali{ata 
za jaglen i toa jaglen so poniska kalori~na mo}-lignit. 

Od tie pri~ini za{titata na `ivotnata sredina od negativnite 
vlija-nija na rudarskata industrija pretstavuva po~ituvawe na principot 
za vremensa upotreba na tloto za potrebite na rudarskata dejnost. 
Principot na vremeno koristewe na tloto e prifaten kako realen i 
ostvarliv i se sostoi vo potrebata da po zavr{uvaweto na 
eksploatacijata, tloto koe e zafateno, se povrati vo prvobitna sostojba 
ili pak na istoto mu se pridodadat kvalitetni osobini so koi }e se 
postignat posebni op{testveni i prirodni vrednosti na istoto. 

Povr{inskata eksploatacija na mineralni surovini u{te vo 
po~etnata faza na razvojot predizvikuva promeni na okolnata `ivotna 
sredina vo koja se odviva, zatoa {to vo po~etokot se izrabotuvaat zaseci 
pri otvoraweto, so masi koi iznesuvaat pove}e milioni m3 jalovina so 
prethodno odvodnuvawe na terenot osobeno vo ramni~arskite 
nao|ali{ta, so {to se opfa}a pogolemo prostranstvo za lokacija na 
idniot povr{inski kop. So negoviot razvoj se pove}e se menuva 
`ivotnata sredina i istata progresivno raste. Realnite promeni se so 
traen karakter i istite ostanuvaat so negativni i neprijatno vlijanie i 
po zavr{uvawe na eksploatacijata. 

Poradi golemite promeni se pove}e se bara gri`ata od rudarskite 
stru~waci da gi vodi kon pouspe{ni tehni~ko-ekonomski re{enija za 
dobivawe na korisna komponenta, no so najmali negativni posledici kon 
`ivotnata sredina pri rudarskata eksploatacija. Zna~i, potrebna e 
seopfatna analiza za za{titata na `ivotnata sredina, a ne samo 
formalizirawe na pra{aweto. Sistemot na povr{insko otkopuvawe na 
potesnata i po{irokaa `ivotna sredina deluva so fizi~ko degradirawe 
i hemisko zagaduvawe, zagaduvawe na tloto, vozduhot i vodata. Fizi~koto 
razoruva- we na prostorot e osnovnoto vlijanie na povr{inskata 
eksploatacija, so napomena deka toa stepenasto se zgolemuva vo zavisnost 
od vremenskite fazi na dejnosta mereno so godini. Istovremeno, vo 
smisla na fizi~koto razoruvawe, imaat odlagali{tata na raskrivka koi 
i koga se so mali dimenzii imaat seriozno vlijanie na prirodniot 
ekosistem, i toa kako primarno vlijanie. Od sekundarnite vlijanija 
treba da se spomenat posledicite od odvodnuvaweto na povr{inskite 
kopovi. Pumpnite agregati so golema snaga obezbeduvaat namaluvawe na 
nivoto na podzemni vodi, od najniskata to~ka na povr{inskiot kop i toa 
vo podolg period i toa vlijae na depresijata {to se ose}a na mnogu 
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pogolem prostor okolu povr{inskiot kop. Toa predizvikuva “svitku-
vawe” na terenot i promena vo hidrolo{kiot re`im. 

Hemiskoto zagaduvawe kako forma na vlijanie vrz rabotata na 
kopot se pojavuva vo potesnaa i po{irokata okolina. Se raboti za 
vlijanie na gasovi koi se osloboduvaat pri minirawe i sozdadenata 
pra{ina koi ja zagaduvaat okolinata. Hemiskoto zagaduvawe tesno e 
povrzano so zagaduvawe na vozduhot, kako posledica na oksidaciskite 
procesi koi se pojavuvaat na otkrienata mineralna surovina, a isto taka 
i od povr{inskite  flotaciski odlagali{ta. 

Sozdavaweto na otpadni vodi pri povr{inskoto otkopuvawe ima 
negativo vlijanie vrz `ivotnata sredina. Tie vo dopir so mineralnata 
surovina se mineraliziraat sozdavaj}i dopolnitelni problemi. 
Odlagali{tata koi sodr`at razni sulfidni minerali vo dopir so vodata 
sozdavaat soedinenija koi direktno odat vo podzemnite delovi ili 
sozdavaat mo`nosti za vlevawe vo re~nite korita. So edinstveni zborovi 
mo`e da se ka`e deka vlijanijata mo`e da se podredat vo: 

 prostorni vlijanija; 

 tehni~ko-tehnolo{ki vlijanija; 

 fizi~ko-hemiski vlijanija; 

 hidrografski vlijanija; 
Rekultivacijata na o{tetenite povr{ini treba da se obavuva vo 

soglasnost na zakonskata regulativa, koja na`alost e nedovolno 
prifatena ili izostanuva poradi razni pri~ini, no ova pra{awe mora da 
se naglasi i da mu se posveti pogolemo vnimanie. 

So podzemna eksploatacija voglavo se opfateni mineralni 
surovini kako {to se: energetski surovini, metali~ni mineralni 
surovini (bakar, olovo, cink), nemetali~ni mineralni surovini 
(magnezit, glina), minerali na blagorodni metali ili blagorodni 
kamewa itn. Podzemnata eksploatacija predizvikuva nepovratni 
deformacii na zemjinata povr{ina i pretstavuva pri~ina za o{tetuvawe 
na zgradite i industriskite objekti, kako i objektite na 
infrastrukturata. Promenata na morfologijata na teritorijata 
doveduva do sozdavawe ezera ili bari. Vo reonite kade {to 
eksploatacijata se vr{i na pomali dlabo~ini se pojavuvaat zaru{uva~ki 
deformacii vo vid na pragovi, puknatini i zalegnuvawa. Zagrozuvaweto 
na Zemjinata povr{ina osobeno  izrazena pri otkopuvawe so metodata bez 
zapolnuvawe na otkopniot postor. Geomehani~ata promena na 
prvobitnata sostojba na apregawa vo karpestiot masiv mo`e da 
predizvika tektonski udari koi mo`at da se manifestiraat i na 
povr{inata. So jamskiot vozduh vozduhot vo blizina na rudnikot se 
zagaduva so zna~itelna koli~ina na mineralna pra{ina i otrovni gasovi 
koi se sozdavaat vo tehnolo{kiot proces na eksploatacija (minirawe, 
dizel oprema, bu{ewe itn). Od podzemnite rudnici se ispu{tat vodi vo 
vodotecite so zna~itelna koli~ina na mineralizacija. Isto taka, 
opasnosta od zagaduvawe se zgolemuva koga otkopniot prostor se 
zapolnuva so flotaciska jalovina, pa vodata sodr`i i {tetni reagensi od 
procesite na flotacija. So jamskata jalovina se odlo`uva i siroma{na 
ruda koj pod vlijanie na atmosferskite vrne`i se rastvoruva i gi 
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zagaduva podzemnite vodi i vooteci vo blizinata na odlagali{tata so 
{to negativno vlijae na `ivotnata sredina. 

 
ZAVISNOST NA ZA[TITATA NA @IVOTNATA SREDINA 

OD NIVOTO NA RUDARSKO ROIZVODSTVO 
 

Se pogolemite potrebi na ~ove{tvoto za mineralni surovini izis-
kuvaat poobemna nivna eksploatacija, so {to se pove}e se iscrpuvaat 
rezervite koi se kvalifikuvaat kako neobnovlivi prirodni resursi. 
Iako vo poslednite godini vo zemjite na razvieniot svet e se pogolem 
streme`ot da se namali proizvodstvoto na mineralnite surovini, kako 
zaradi za~uvuvawe na resursite, taka i poradi za~uvuvawe na `ivotnata 
sredina, podatocite zboruvaat deka poradi golemata ekspanzija na 
razvojot na op{testvoto i negovite potrebi, ne e amalena koli~inata na 
otkopani i preraboteni prirodni resursi. 

Fakt e deka denes zna~itelno pove}e se vodi smetka za na~inot na 
eksploatacija i barawata za za{tita na `ivotnata sredina. Me|utoa, vo 
mnogu zemji ovoj faktor e i ponatamu pomalku biten od vistinata deka za 
sekoja dr`ava za razvojot na svoeto op{testvo potrebno proizvodstvo na 
mineralni surovini od pogolem ili pomal obem vo zavisnost od cenata na 

mineralite na pazarot. Ova razmisluvawe i neplanskata eksploatacija 
na mineralnite resursi, mo`e vo idnina skapo da gi ~ini site onie 
dr`avi koi ekonomski, racionalno i planski dolgoro~no ne se gi 
proektirale svoite energetski potrebi i mo`nosti za eksploatacija na 
mineralnite surovini. 

Koristeweto na mineralnite resursi e najmnogu zastapena vo 
bogatite zemji, a razlikata vo potro{uva~kata najdrasti~na e za 
metali~nite mineralni surovini. Spored procenkite na Institutot 

WorldWatch `itelite na industriskite delovi na svetot pretstavuvaat 
samo okolu 20% od globalnoto naselenie, a sepak koristat 86% od 
svetskiot aluminijum i 81% od `elezoto. Poseben primer pretstavuva 
Kanada, koi se 0,5% od svetskata populacija, a sepak tro{ele 2% od 
celukupnata svetska potro{uva~ka na nikel i cink i 2,4% od 
potro{uva~kata na aluminijum. Po glava na `itel proizleguva deka 
koristele 4 pati pove}e cink i nikel i 4,8 pati pove}e aluminijum od 
prose~niot svetski `itel. 

Iako se zboruva za namaluvawe na obemot na eksploatacija na mi-
neralnite surovini, podatocite za proizvodstvo na ~elik vo 1999-2000 g. 
zboruvaat deka se ostanuva mrtva bukva na hartija, zna~i imame voop{to 
zgolemuvawe na proizvodstvoto :  Evropa za 8,9%; Rusija 16,0%; Severna 
Amerika (Kanada, Meksiko, SAD) 4,6%; Ju`na Amerika (Argentina, 
Brazil, ^ile) 12,7%; Afrika 4,4%; Sreden Istok 10,7%; Azija(Kina, 
Indija, Japonija) 6,9%; Avstralija i Okeanija 3,7% ili vkupno 
zgolemuvawe za site 63 zmji ispitanici prose~no zgolemuvawe okolu 
7,4%. 

Osovremenuvaweto vo podzemnata eksploatacija na mineralnite 
surovini ({iroko~elno otkopuvawe, ankerirawe, koristewe na 
samoodni hidrauli~ni podgradi i koristewe na kontinuirani otkopni 
rudarski ma{ini), kako i razvojot  vo povr{inskata eksploatacija so 
namaluvawe na intenzitetot na rabotite so zgolemuvawe na 
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produktivnosta, podobruvaweto vo transportot i prerabotkata, 
obezbeduvaat posigurni i poefikasni operacii za rudarewe. 

Dolgoro~nata perspektiva za eksploatacija na jagleni zavisi od 
toa kako kompaniite koi proizveduvaat elektri~na energija reagiraat na 
postoe~kite zakoni od oblasta na ekologijata, ~ija namera e da se 

ograni~i emisijata na SO2, pojava na fenoli i ostanati {tetni 
zagaduva~i. Najbitns oblast koja treba da se regulira so zakon e 

namaluvawe na emisijata na SO2, kako i ostanatite zagaduva~i pri 
sogoruvawe na jaglenite. Pod ova se podrazbira deka treba da se postavat 
uredi za ~istewe i sledewe na emisijata na {tetni gasovi ili da se 
zgolemi upotrebata na jaglen so ponizok procent na sulfur. Samo so na- 
maluvawe na cenata na transportot i rastot na potrebata za ~istewe na 
jaglenite rezultira so reginalni promeni vo proizvodstvoto i prometot 

na jaglen. Naprimer, vo svetot intenzivno se raboti na proekt Integrated 

Gasification Combined Cycle (IGCC) koj ja kombinira tradicionalnata 
gasifikacija na jaglenot so gasni turbini i koristewe na snagata na 
pareata za dobivawe na elektri~na energija, {to rezultira so poefi-
kasno iskoristuvawe na energetskite mineralni surovni, a gi namaluva 

emisijata na CO2 i  SO2. 
Dopolnitelnite opcii gi vklu~uvaat upotrebata na drugi fosilni 

goriva ili kupo-prada`nite “emisioni krediti” pome|u kompaniite koi 
se obiduvaat da go odr`at nivoto na proizvodstvo. Preostanatite zalihi 
na jaglen vo nao|ali{tata koi se napu{teni, a koi mo`at da se 
eksploatiraat i koristat, za da mo`at da gi otkopuvaat, kompanijata }e 
mora da gi po~ituva ekolo{kite zakoni vo site aspekti na proizvodstvo, 
prerabotka i upotreba na jaglenot, koi se pod stroga regulativ. 

Ako sme seriozni vo namerata da go podr`ime razvojot na 
ekonomskata i ekolo{kata praksa, bitno e da ja prifatime svetskata 
politika koja go promovira zgolemuvaweto na mineralnoto 
iskoristuvawe. Taa }e gi reducira barawata za energija i zna~itelno }e 
gi ubla`i ekolo{kite vlijanija, povrzani za rudarskoto proizvodstvo, na 
sledniot na~in: 

 namaluvawe na pobaruva~kata za neotkopani minerali i 
unapreduvawe na povtornoto koristewe ili reciklirawe 
na metalite koi se ve}e vo optek; 

 zamena na metalite so nemetali; 

 supstitucija na energetskite mineralni survini so 
obnvlivi izvori na energija; 

 koristewe na rudarski tehnologii koigi namaluvaat koli- 
~inite na minerali koi se gubat niz zagaduvaweto; 

 
MO@NOSTI  ZA ZA^UVUVAWE NA PRIRODNITE 

RESURSI I ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
 

Rudarstvoto, kako {to i porano spomnavme, e industriska granka 
koja spa|a vo srednite zagaduva~i na `ivotnata sredina. Pokraj 
zagaduvaweto na vozduhot, vodata i zemji{teto, rudarstvoto zna~itelno 
vlijae i na promenite na reqefot, a so samoto toa i na promenite kaj 
rasti-telniot  `ivotinski svet. Povr{inskite kopovi najmnogu vlijaat 
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na promenite na geografskiot izgled na zemji{teto poradi bemnoto 
pomestuvawe na zemjina masa, dodeka podzemnata eksploatacija vo toj 
smisol mnogu pomalku vlijae na promenite na povr{inata na zemjinata 
kora. Sepak e va`no da se naglasi, deka pogonite za prerabotka na 
mineralnite surovini ili mineralnata tehnologija, se nagolemite 
zagaduva~i na `ivotnata sredina, osobeno na vozduhot, vodata i 
zemji{teto. Na slednata tabela }e bidat prika`ani najzna~ajnite 
zagaduvawa koi se nastanati poradi rudarskite aktivnosti. 

Najednostaven na~in za za{tita na resursite i za~uvuvawe na 
`ivotnata sredina, na li~no nivo e vozdr`uvawe od kupuvawe na 
nepotrebni ili luksuzni predmeti premnogu nakit, pove}e vtomobili, 
udvojuvawe na uedi i drugo. Za~uvuvawe na mineralnite resursi isto taka 
mo`e da se postigne i so podobruvawe na zajnot na proizvodite, kako i so 
soodvetna tehnologija na proizvodstvo. Vo Germanija e predlo`en zakon 
na baza na koj na proizvoditelite (avtomobili i personalni smeta~i) im 
nalaga da svoite proizvodi gi zemaat nazad koga korisnicite sakaat da gi 
zamenat. Na ovoj na~in zakonodavstvoto gi primoruva i ohrabruva 
proizvoditelite da dizajniraat proizvodi koi se podolgotrajni i taka ja 
namaluvaat potrebata uredite ~esto da se menuvaat. 

 

Osnovni Podprocesi 
Vozdu{na 

emisija 
Procesi na 

otpadni vodi 
Ostanati 
otpadoci 

Otkopuvawe na 
mineralite 

Bu{ewe, minirawe, 
sekundarno minirawe 

 
~esti~ki, 

izduvni gasovi 
od ma{ini 

Povr{insko 
te~ewe, kapta`a 
na podzemni vodi 

otkrivka 
(zemja, 
karpi) 

Transport na 
mineralite 

Utovar, transport so 
lenti, posipuvawe pri 

transport, 
istovarawe 

 
~esti~ki, 

izduvni gasovi 
od ma{ini i 

vozila 

 
Voda za 

transport na 
rudata do 
rerabotka 

 

 
 
 

Prerabotka na 
mineralite 

 
 

Drobewe, melewe, seewe, 
perewe, su{ewe, 

kalcinacija, 
flotacija 

 
 
 
 

~esti~ki 

Transportna 
voda, ruda, 

produkti od 
ispranata voda, 
voda so pra{ina, 

voda od 
klasifikatori, 

polute{ka 
separaciska voda, 
voda so rastvori, 

itn. 

 
 
 
 

jalovina 

   
Od proizvoditelite mo`e da se pobara da gi zamenat konvencio-

nalnite materijali so novi materijali, kako {to se opti~kite kabli od 
stakleni vlakna namesto na bakarnite kabli za komunikacija.Ako se 
dobro dizajnirani i konstruirani proizvodite tie mo`at lesno da se 
rastavat na svoite sostavni delovi ili elementi. Metalite se idealni za 
reciklirawe bidej}i pogolemiot del od niv n gi gubat mehani~kite ili 
metalr{ki osobini i oradi toa mo`at da bidat recikliran neograni~eni 
broj pati. Ekonomskata vrednost na metalot ostanuva ista bez ogled dali 
se reciklira ili ne. So ovaa politika na koristewe na reciklirani 
metali se postignuva: 

 namaluvawe na koli~inite na mineralni surovini koi mora da 
bidat otkopani i preraboteni; 
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 za~uvuvawe na mineralnite resursi za idnite generacii; 

 namaluvawe na zagaduvaweto na `ivotnata sredina preku novi 
rudnici i postrojki za prerabotka; 

 namaluvawe na potr{uva~ka na energija i voda po glava na `itel; 
Naprimer ~elikot od reciklirano staro `elezo ili ~eli~ni delovi 

u~estvuva vo: 

 90% namaluvawe na tro{kovi vo sporedba so ~elikot od neo-
tkopan materijal; 

 86% namaluvawe na zagadenost na vozduhot; 

 40% namaluvawe na koristewe na voda; 

 76% namaluvawe za zagadenot na vodata; 

 97% namaluvawe na rudarskiot otpad; 

 105% namaluvawe na potro{uva~ki otpad; 
 

Unapreduvaweto na rudarskoto proektirawe i menaxmentot koj 
se primenuva vo rudnicite i pri rerabotka na mineralnite surovini, 
mo`e isto taka zna~itelno da vlijae na stepenot na iskorisuvawe na 
mineralnite resursi. Vo svetot ve}e postojat nekolku novi, 
podgotveni za pazar, energetski iskoristlivi tehnologii za 
prerabotka na koncentrati. Kako {to e spomnato, industriskite 
istra`uvawa pove}e se stremat da uka`at na na~inite za zgolemuvawe 
na proizvodsvoto na mineralnite surovini, otkolku na namaluvawe na 
otpadot. Imeno, osloboduvawe od danok ili drug na~in na dr`avni 
benificii, mo`e da poslu`i kako pozitivna inicijativa za rudarskata 
industrija da gi razviva istra`uva~kite proekti ili probni programi 
~ii celi e pogolemo iskoristuvawe na upotrebenata energija i voda, no 
pri isto proizvodstvo zna~itelno da se namali otpadot. 

Celokupnata svetska industrija na minerali e me|u najgolemite 
svetski potro{uva~i na energija. Vkupnata potro{uva~ka na energija se 
dvi`i od 5-10% od svetskata potro{uva~ka. Rudarskata industrija 
najmnogu pridonesuva na vlijanijata na `ivotnata sredina, povrzano so 
upotrebata na energija, vklu-~uvaj}i gi i klimatskite promeni. 
Otkopuvaweto na rudata od zemjata e energetski intenziven proces koj so 
vreme }e se zgolemuva, bidej}i pristapnite i bogati nao|ali{ta se 
iscrpeni, pa }e bide potreben pogolem napor, osobeno energija, da se 
potro{i na otkopuvawe na pogolemi koli~ini na posiroma{na ruda ili 
otrivka. Ovoj trend e evidentan vo Kanada kade {to vo periodot od 1990-

1995 g.  potro{uva~kata na energija vo rudarskata industrija e zgolemena 
za 14%. 

Kako najgolem problem vo idninata, sigurno }e bide namaluvaweto 
na eksploatacija na energetski mineralni surovini, iako nivnata 
pobaruva~ka }e raste. Poradi toa, bitno e da se naglasi deka e mo`no da 
se spre~at ovie nesoglasnosti preku koristewe na obnovlivi energetski 
izvori, a so cel za supstitucija na energetskite mineralni surovini. 
Ovde mora da se spomnat: hidroenergijata ili vodenata sila; 
geotermalnata energija; son~evata energija; energijata na veterot ili 
biomasite. 

Ako dojde do namaluvawe na proizvodstvoto na mineralnite suro-
vini, preku zgolemuvawe na produktivnosta, a toa e neminvno, }e se 
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predizvika namaluvawe na vrabotenosta vo narednite godini. Sepak 
treba da se poso~i deka so poefikasnoto i avtomatizirano proizvodstvo 
koe bara pomal obem na raboti, osven {to }e se namalat rabotnite mesta, 
}e se namali i zagaduvaweto na okolinata, {to mo`e da se smeta za 
pozitivna strana. Vo ovo slu~aj, problemite na nevrabtenost verojatno }e 
se re{avaat preku prekvalifikacija na rabotnicite i re{avawe na 
pra{awata na vrabotuvawe vo drugi granki na industrijata. 

 
 

MINERALNATA TEHNOLOGIJA VO ZA[TITATA NA 
@IVOTNATA SREDINA 

 
Imaj}i vo predvid deka najgolemiot del na mineralnite surovini 

se so relativno slab kvalitet i sodr`ina na korisni komponenti, 
nivnata valorizacija se vr{i so metodite na mineralnata tehnologija so 
cel da se dobijat komercijalni proizvodi. Toa e glavnata pri~ina zo{to 
na ovie prostori mineralnata tehnologija dostignala evropski nivo i 
dostignuvawa. Vo industriska primena se site metodi od selektivno 
sitnewe  klasirawe, preku gravitaciska, magnetska, elektrostatska i 
flotaciska koncentracija do hemisko i bio-hemisko tretirawe na 
rudite. Vo pogolem broj na rudnici se primenuvaat sovremeni procesi i 
oprema so avtomatska kontrola, koja se upravuva so pomo{ na kompjuteri. 
Sekako deka so zgolemuvaweto na brojot na rudnici i voveduvawe na novi 
procesi vo eksploatacijata i mineralnata tehnologija dovede do porast 
na zagaduvaweto na `ivotnata sredina, osobeno koga porano voop{to ne 
se vode{e smetka za toa. Mnogu ~esto flotaciskata i drugata jalovina 
direktno se ispu{ta{e vo okolnite reki so site {tetni materii vo sebe, 
kako {to se organskite i toksi~ni materii (fenoli, cijanidi, amonijak, 
soli na te{ki metali, te{ki metali i drugo). 

Procesite na mineralnata tehnologija i deneska vlijaat na 
zagaduvaweto na `ivotnata sredina, iako za~itelno pomalku otkolku 
prethodnite 30-tina godini od minatiot vek. Istovremeno ovie prcesi 
deneska mo`at mnogu da pomognat vo za{titat na `ivotnata sredina, kako 
i vo okolinata na industriskite postrojki, taka i vo recikliraweto na 
gradskiot otpaden materijal. Se ose}a se pointenzivna zagri`enost 
poradi zagrozenosta na `ivotnata sredina. Se zgolemuva svesta deka 
`ivotite na lu|eto vo gradovite se pozagrozeni so golemite koli~ini na 
sogoreni gasovi od industrijata i soobra}ajot. Isto taka, zagaduvaweto 
gi napa|a povr{inskite i podzemnite vodi, kako i prirodata nadvor od 
naselenite mesta, odnosno vozduhot, vodata, florata i faunata  samoto 
zemji{te. 

Za `al seu{te glavna merka za op{testveniot napredok e 
ekonomskiot porast i vo golema merka ne samo vo na{ata zemja se 
zanemaruvat ekolo{kite principi koi vladeat so biosferata, golemata 
iscrpenost na mineralnite i drugi resursi koi go odr`uvaat 
opstojuvaweto na ~ovekot na planetata Zemja. Na{ata zemja kako i 
drugite balkanski zemji ja dostignaa zagadenosta na razvienite evropski 
zemji. Me|utoa, tie preku usvojuvawe i voveduvawe vo industrijata na 
sovremeni i pomalku agresivni tehnologii, kako i so izgradba na golem 
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broj na postrojki za pre~istuvawe na otpadnite vodi i tretirawe na 
industriskite i gradski otpadni materii, deneska se daleku pred nas. 

Ako denes na na{ata planeta `iveat pove}e od 5 milijardi lu|e, a 
se o~ekuva nivniot broj da se duplira vo narednite 40-50 godini, toa }e 
sozdade golemi te{kotii vo obezbeduvaweto na osnovnite `ivotni 
uslovi, pred se hranata i vodata. Isto taka se prodlabo~uvaat i 
razlikite pome|u bogatite i siroma{nite narodi, iako i dvete kategorii 
se stremat da go zgolemat `ivotniot standard i kulturen razvoj. Razvojot 
na proizvodnite sili vo na{iot svet, a pred se intenzivnata 
industrijalizacija i urbanizacija na pove}eto zemji, vklu~uvaj}i ja i 
na{ata, pokraj mnogu golemite pozitivni dostigawa, donesuva i niza 
opasni posledici koi ja zagrozuvaat `ivotnata sredina vo koja ~ovekot 
`ivee i od koja `ivee. 

So sre}a poslednite godini i kaj nas se posvetuva se pogolemo 
vnimanie na `ivotnata sredina preu zakonska regulativa i primena na 
zakonski merki za za{tita na `ivotnata sredina pri eksploatacija  
mineralnata tehnologija i voop{to pri izgradbata na bilo koi 
industriski postrojki. Posebno zna~ewe imaat tretiraweto na 
industriski i gradski otpadni materii. Za podobruvawe na za{titata na 
`ivotnata sredina golema uloga imaat katedrite za mineralna 
tehnologija pri rudarskite fakulteti, koi poslednite godini vo svoite 
nastavni planovi i programi gi zacvrstuvaat i predviduvaat programite 
za za{tita na `ivotnata sredina. Metodite na mineralnata tehnologija 
koi se primenuvaat pri valorizacija na mineralnite surovini, vo golema 
merka mo`at da se primenat i za za{tita na `ivotnata sredina. Kako 
pre~istuvaweto na otpadnite vodi od industrijata i od naselenite mesta, 
taka i za tretirawe na sekundarni surovini i otpadni materijali od 
naselenite mesta. 

Vo EU godi{no se proizveduva preku dve milijardi toni na 
otpaden materijal, od koi kako opasen mo`e da se klasificira preku 30 
milioni toni. Okolu 50-60% od celokupnite cvrsti otpadoci go 
zapolnuvaat zemji{teto. Za na{at zemja seu{te nea podatoci za 
koli~inata na cvrsti otpadoci, iako se pretpostavuva deka e taa 
zna~itelno pomala, no sekako zagri`uva~k bojka. Vo EU postojat propisi 
za sekoja industrija kolku % od proizvodite mora da se recikliraat. 

Taka naprimer, fabrikata za avtomobili Porsche zadol`itelno trebalo 
da proizvede avtomobili vo 2001 godina, od koi na krajot na nivniot vek 
85% od vgradenite materijali mora da se reciklira, a samo 15% da se 
otfrli kako otpaden materijal. Takvite sostojbi za za{tita na `ivot-
nata sredina vo EU iziskuva i vo na{ata zemja da se donese Pravilnik, 
koj }e gi dava osnovnite principi za sobirawe, skladirawe, reciklirawe 
i drugo procesirawe na otpadnite materii. Pravilnikot mora da bide 
prosleden so upatstva za opasni, za masleni i za mileviti materii, za 
niven transport, za sogoruvawe i za emisija vo vozduhot, vodata i 
zemji{teto. 

Tehnolo{kite procesi vo mineralnata tehnologija se mnogubrojni 
i raznovidni. Tie se baziraat na fizi~kite, hemiskite i fizi~ko-
hemiskite osobini na mineralite. Na baza na tie zakonitosti se razvija 
golem broj na procesi, a i golem broj na raznovidni uredi, koi nao|aat 
svoja primena vo mineralnata tehnologija. Brojni uovr{uvawa postojat 
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vo tehnolo{kite procesi vo mineralnaa tehnologija koi pridoesoa vo 
golemoto namaluvawe na zagaduvaweto na `ivotnata sredina. Me|utoa, 
procesite na mineralnata tehnologija mo`at mnogu uspe{no da se 
primenat i vo podobruvaweto na `ivotnata sredina preku tretirawe na 
industriski i gradski otpadni materijali. 

Opremata za usitnuvawe i seewe e mnogu pogodna pri re{aawe na 
reciklirawe na industriski i gradski otpadni materijali. Isto taka se 
primenlivi skoro site metodi na koncentracija, pred se gravitaciskata i 
magnetskata koncentracija, kako najednostavni, kako i elektrostatskata 
koncentracija, flotacijata i opti~kite metodi na koncentracija. 

Patot na otpadniot materijal od sobirawe, sortirawe, sogoruvawe 
pre~istuvawe na gasovite, fa}awe i odlo`uvawe na filtriranata 
pra{ina i pepel e mnogu slo`en. Za negovo uspe{no sovladuvawe potreb-
no e dobro poznavawe na procesite koi se primenuvaat vo mineralnata 
tehnologija, kako i principite na rabotewe na opremata za nivna 
realizacija. Toa }e pomogne uspe{no da se re{i ovoj slo`en sistem, taka 
{to pokraj sveduvaweto na minimum na zagadena `ivotna sredina, }e 
dobieme i korisni nusproizvodi. Tretiraweto na site vidovi otpadni 
materii, posebno otpadnite materii od naselente mesta, vo Evropa ima 
tradicija podolga od 30 godini. Vo pove}eto zemji postrojkite za 
tretirawe na otpadnite materii od naselenite mesta toga{ se podignati 
i delumi~no rabotat i deneska. Tretiraweto na site vidovi otpadni 
materii so metodite na mineralnata tehnologija ima ~etiri celi: 

 iskoristuvawe na korisnite metali od otpadnite 
materii; 

 iskoristuvawe na hartija, staklo, plastika, kamen itn.; 

 iskoristuvawe na otpadno maslo; 

 iskoristuvawe na korisni delovi od industriskite i 
gradski otpadni materii; 

 

Namaluvawe na zagaduvaweto so mineralnata tehnologija 

 
Za da se spre~i odlo`uvawe na otpadnite vodi i jalovinata od 

postrojkite za mineralna tehnologija potrebno e pred se da se izgradat 
stabilni hidrojalovi{ta. Taka }e se spre~i nekontroliranoto te~ewe na 
zagadenite vodi od jalovi{teto vo povr{inskite i podzemnite vodi, a 
osobeno do prodirawe na cvrsti ~esti~ki od jalovinata i otpadnite vodi 
vo okolnite vodoteci i navla`nuvawe na zemji{teto. Primeri za takvi 
slu~aji se: Majdanpek (SiCG), Baja Mare (Rumunija), Bu~im, Sasa 
(Makedonija) itn. 

Kako {to be{e re~eno pogore, porano od postrojkite za mineralna 
tehnologija so otpadnata voda se ispu{taa pove}e organski materii 
(fenoli), toksi~ni materii (cijanidi, `iva i drugi) i metali(bakar, 
olovo, cink, nikel, hrom i drugi). Deneska toa se namaluva ili spre~uva. 
Povle~eni se od upotreba flotacisi reagenti na baza na fenoli 

(kolektor-Aeroflot 15) so aeroflot na baza na natrium. Isto taka, namesto 
na NaCN koj se koristi za deprimirawe na piritot, se zamenuva so var, so 
{to mnogu se pridonesuva za za{tita na rabotnata i `ivotnata sredina. 
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Denes vo mnogu zemji i zakonski zabraneta upotrebata na cijanidi, `iva i 
sli~ni reagenti vo mineralnata tehnologija. Osobeno treba da se 
spomene koristeweto na povratnite vodi od hidrojalovi{tata vo 
flotaciskite procesi kko merka za za{tita na rabotnata i `ivotnata 
sredina, kako zamena na koristewe na sve`a voda. 

 

Usitnuvawe na otpadnite materii 

 
Ako pri valorizacijata na primarnite mineralni surovini uloga-

ta na procesot na usitnuvawe e edna od najbitnite, taka 
usitnuvaweto e bitno pri tretirawe na industriski i gradski 
otpadni materii. Tipi~no podudarawe se gleda pri usitnuvaweto na 
otpadniot armiran beton vo drobilki so horizontalno dvi`ewe na 
materijalot, kade se dobivaat dva proizvodi: beton i `elezni {ipki. 

Procesot na usitnuvawe e zna~aen i pri reciklirawe na plasti~ni 
otpadni materii. Za pominatite 20 godini otpadnite plasti~ni materii 
postanaa novi surovini. Nivnata ~esta upotreba i {iroka 
rasprostranetost se posledica na nivnata niska cena, mala masa, 
izolaciski i leplivi osobini, atmosferska otpornost kon hemiskite i 
fizi~kite reagensi, kako i lesnoto proizvodstvo i boewe. Skladiraweto 
i sogoruvaweto na plastikata doveduva do zagaduvawe na `ivotnata 
sredina. Gustinata na plast~nite {i{iwa (RET-materijali) ne 
preminuva 12,5 kg/m3. Poradi toa, sekoga{ e podobro tie preku procesot 
na usitnuvawe da se svedat na pomal volumen (40-50 pati).  

Koga se raboti za PVC cevki ili plo~i se poka`uva deka ovaa 
plastika poka`uva pogolema mellivost otkolku RET-materijalite. 

 

Magnetsko tretirawe na otpadnite materii 

 
Indusrisie i gradski otpadni materii sodr`at del na predmeti 

koi poseduvaat magnetski osobini. Toa e mnogu povolno za primena na 
magnetska separacija pri tretirawe na otpadot. Pokraj toa, nekoi 
sodr`ini vo jalovinata mo`at da se namagnetiziraat i potoa normalno da 
se izdvojat so metodite na magnetska koncentracija na permanentni 
magnetski koncentratori. Me|utoa, postojat gradski otpadoci, koi 
sodr`at oboeni metali ili leguri, od koi najva`ni se aluminiumot, koj 
mo`e da se najde vo forma na konzervi, druga ambala`a ili zatvara~i za 

{i{iwa. Za ovie vidovi na otpadni materii deneska se koristat Eddy-

current separatori.  
 

Elektrostati~ko tretirawe na otpadnite materii 

 
Ako me{avina od razni idovi na plastika i hartija se izlo`at na 

vlijanie na atmosferata so visoka vla`nost, samo hartijata }e ja adsor-
bira vlagata i negovata elektrosprovodlivost }e porasne. Ako posle toa 
gi dovedeme vo visoko-naponski separator pod visok napon, plastikata 
kako izolaciski materijal }e bide privle~en na povr{inata na elektro 
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zazemjeniot rotor, dodeka hartijata }e bide privle~ena na srotivno 
naelektriziraniot pol kako provoden materijal. Tribonaelektrizirawe 

e druga metoda za razdvojuvawe na razli~ni vidovi na PVC plastika. Ova e 
mnogu bitna osobina za odstranuvawe na eden vid plastika od drug vid na 
plastika.  

Gravitacisko tretirawe na otpadnite materii 

 
Gravitaciskata metoda na koncentracija isto taka ima golema 

primena pri tretirawe na industriskiot i gradski otpaden materijal. 
Pri reciklirawe na kablovi, posle usitnuvawe uspe{no se primenuva 
ma{ina talo`nica za razdvojuvawe na izolaciskite materijali i metali. 
Poradi ednostavnost na opremata i procesot nejzinata primena e pogodna 
seade kade vo sme{a se nao|aat materijali so razli~na specifi~na masa 
ili gustina. 

Flotacisko tretirawe na otpadnite materii 

 
Dobro e poznato deka flotacijata se koristi za tretirawe na 

otpadnite vodi vo industrijata na nafta. Me|utoa, interesna e primenata 
na flotaciska koncentracija pri razdvojuvawe na poedini vidovi na 
plastika. Tipi~en primer na nejzina primena e so frakcionata analiza 

ili “pliva-tone” postapkata, vo Japonija za razdvojuvawe na 
polietilenska i polipropilenska plastika vo baraban. Pri toa, 
flotiraweto se ostvaruva vo zonata na pliva-tone od barabanestiot 
separator kade {to so flotirawe se izdvojuva plastika so pomala 
specifi~na masa ili gustina. Sme{a od razli~ni plastiki so voda i 

kolektor DDA (dodecilaminacetat), posle kondicionirawe, se voveduva 
vo barabanestiot separator , vo koj istovremen e mo`na “pliva-tone” 
postapka i flotacija, preku voveduvawe na vozdu{ni meuri vo pulpata 
niz perforirana cevka postavena na dnoto od barabanot. So ovaa 

postapka, pri potro{uva~ka od 20 mg/l DDA (dodecilaminacetat) se 
dobiva flotaciski koncentrat na polietilenska plastika so kvalitet 
nad 99,9% i iskoristuvawe okolu 95%. 

Postojat neograni~eni mo`nosti  procesite i opremata koi se 
koristat vo mineralnata tehnologija, da se stavat vo slu`ba na za{tita 
na `ivotnata sredina. Toa }e go zabrza, kako namaluvaweto na 
zagaduvaweto na `ivotnata sredina, taka i vra}aweto na kvalitetot na 
`ivotnata sredina. Isto taka, }e se ovozmo`i da se dobijat zna~itelni 
dopolnitelni koli~ini na korisni proizvodi kako nusproizvodi od 
industriskite i gradski otpadni materii. Sekako deka za da se ostvari 
ova vo praksa, potrebno e vo nastavnite planovi i programi na katedrite 
za mineralna tehnologija vnese i ovaa materija. 

 
MINERALNI RESURSI I LOKALNI EKOLO[KI 

AKCIONI PLANOVI 
 

Lokalnite ekolo{ki akcioni planovi (LEAP) pretstavuvaat plan 
na aktivnosti vo oblasta na za{tita na `ivotnata sredina na lokalno 
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nivo. So ovoj plan se identifikuvaat prioritetite vo oblasta na  
`ivotnata sredina na nivo na zaednica i vospostavuvaat i imlementiraat 
planovi koi se upateni so tie prioriteti. Ovoj zna~aen programski 
dokument e proizvod od specifi~en forum vo koj se sobrani razli~ni 
grupi na poedinci ili pretstavnici na zna~ajni institucii vo 
zaednicata, vklu~uvaj}i go rabotniot sektor, nevladinite organizacii, 
akademskite i nau~ni institucii i vladini agencii so razli~ni interesi 
vrednosti i pogledi so cel re{avawe na bitnite problemi na `ivotnata 
sredina. Osnovnata strate{ka cel e za~uvuvawe, za{tita i unapreduvawe 
na `ivotnata sredina na lokalno nivo. 

Voop{to LEAP ja podrazbira vizijata na odr`liva lokalna 
zaednica, koja mo`e da se definira kako zaednica koja gi vrednuva 
zdravite ekosistemi, efikasno gi koristi resursite i aktivno se stremi 
da odr`i i da ja unapredi svojata lokalna ekonomija. Kako kraen 
dokument specifi~en za odredena zaednica sodr`i razni elementi, 
opfa}aj}i nekolku op{ti fazi na izrabotka: a.) po~etok (odreduvawe na 
~ove~ki resursi, u~esnici vo procesot na sozdavawe na vizija na 
zaednicata); b.) procenka na sostojbata na `ivotnata sredina i 
utvrduvawe na prioriteti; v.) izrabotka na ekolo{ki akcionen plan 
(planirawe, preispituvawe na vizijata na zaednicata, utvrduvawe na celi 
i zada~i, razgleduvawe i izbor na akcii, usvojuvawe i 
institucionalizacija na LEAP; g.) sproveduvawe na akciite (odreduvawe 
na resursite, procenka na mo`nostite, obezbeduvawe na sredstva, 

vklu~uvawe na LEAP  vo legalni postapki; d.) nadzor i procenka na 
rezultatite (utvrduvawe i sledewe na pokazatelite, izvestuvawe, 
procenka na rezultatite). 

Osnovnite celi na LEAP vo centralna i jugoisto~na Evropa se:  
a.) podobruvawe na sostojbite na `ivotnata sredina vo zaednicata, 

preku sproveduvawe na konkretni i isplatlivi strategii na 
akcija; 

b.) promocija na javnata svest i odgovornost za problemite na 
`ivotnata sredina i zgolemuvawe na u~estvoto na javnosta; 

c.) zgolemuvawe na mo`nostite na lokalnite vlasti i nevladini 
organizacii da rakovodat i sproveduvaat ekolo{ki programi, 
vklu~uvaj}i finansiska pomo{ od nacionalnite i me|unarodni 
institucii i donatori; 

d.) promocija na sorabotka pome|u gra|anite, pretstavnicite na 
lokalnite vlasti, nevladinite organizacii, nau~nici, rabotni 
lu|e i ovozmo`uvawe na zaedni~ka rabota za re{avawe na 
`ivotnata sredina; 

e.) prepoznavawe, procenka i utvrduvawe na ekolo{kite prioriteti 
za akcija, zasnovani na vrednostite na sredinata i nau~nite 
podatoci; 

f.) izrabotka na lokalni ekolo{ki akcioni planovi koi sodr`at 
posebni akcii za re{avawe na problemite i promocija na vizijata 
na zaednicata; i 

g.) ispolnuvawe na nacionalni barawa za izrabotka na LEAP {to 
iziskuvaa nekoi Vladi vo ovie zemji. 

Odr`livata zaednica gi koristi raspolo`livite resursi za 
zadovoluvawe na momentalnite potrebi, osiguruvaj}i da ostanat dovolno 
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resursi na raspolagawe i na idnite generacii. Taa se obiduva da gi 
podobri javnite zdravstveni uslovi i postigne podobar kvalitet na 
`ivotot na svoite `iteli preku ograni~uvawe na koli~inata i vidot na 
otpadi, spre~uvawe na zagaduvaweto, pogolema za{tita, promocija na 
efikasnosta i odr`liv razvoj na lokalnite resursi, za da se o`ivee 
lokalnata ekonomija. 

Od aspekt na prisustvo na mineralni resursi, generalno mo`e da se 
izdvojat tri grupi na lokalni zaednici, koi raboat ili im pretstoi 

izrabotka na LEAP, a toa se:  
a.) zaednici koi na svojata teritorija imaat istra`eni 

komercijalni mineralni resursi, koi se valoriziraat i 
pretstavuvaat zna~aen element na lokalnata ekonomija; 

b.) zaednici koi na svojata teritorija imaat istra`eni 
komercijalni mineralni resursi, no ne se valoriziraat i 
pretstavuvaat zna~aen element na lokalnata ekonomija; i 

c.) zaednici koi na svojata teritorija nemaat istra`eni 
komercijalni mineralni resursi. 

Komercijalnite mineralni resursi opfa}aat metali~ni, 
nemetali~ni, eneregetski, geotermalni i hidrogeolo{ki resursi. 

Prisustvoto na metali~ni mineralni resursi vo pogolemiot broj 
slu~aji zna~i potencijalna potreba za izdvojuvawe na podra~jeto na 
zagaduva~ot na `ivotnata sredina i potreba za nivno jasno ozna~uvawe 
zaradi sanacii i sledewe na sostojbite. Tie, zavisno od vidot na 
metali~nite mineralni resursi, genetskiot tip na nao|ali{teto i 
pojavite, klimatskite uslovi i procesite vo odra~jeto, mo`at da dovedat 
do razli~en stepen na zagaduvawe na zemji{teto, vodata i vozduhot. 
Ekstremen primer na ovakvo vlijanie pretstavuvaat radioaktivnite 
mineralni resursi, odnosno podra~jata pobogati so koncentracija na 
uranovi ili toriumovi minerali i nivni soedinenija. 

Prisustvo na nemetali~ni mineralni surovini vo pogolemiot broj 
slu~aji zna~i samo postoewe na mehani~ki o{tetuvawa poradi istra`ni 
raboti i eksploatacija, a sledovatelni {tetni posledici mo`at da bidat 
bu~avata, vibracii, gasovi, pra~ina, erozija i dr. 

Prisustvoto na energetski mineralni surovini e povrzano eden del so 
zagaduvawe na vozduhot, vodata, a so drug del so naru{uvawe na ambientot 
osobeno pri povr{inska eksploatacija na jagleni. Posebno vnimanie od 
geoekolo{ki aspekt zaslu`uvaat podra~jata so istra`ni raboti i 
eksploatacija na nafta. 

Prisustvo na geotermalni resursi nema bitni propratni negativni 
posledici, tuku iziskuva strategisko razgleduvawe na na~inot i uslovite 
na nivnoto iskoristuvawe. 

Prisustvo na hidrogelo{ki resursi i nivna eksploatacija za bilo koi 
nameni ne predizvikuva propratni negativni efekti. 

Mineralnite resursi se va`ni za ekonomijata na lokalnata zaednica, 
no vo slu~ajot na poedini mineralni resursi imaat i regionalno 
zna~ewe. Vo mnogu slu~aji tie se od kompleksen tip, odnosno so socio-
ekonomski-politi~ki-strategiski karakter, direktno povrzan za 
interesite na razvojot i napredokot na lokalnata zaednica. 

Kaj geoekolo{kiot aspekt na razgleduvawe na potrebite i 
mo`nostite za koristewe na raspolo`ivite mineralni resursi na 
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teritorijata na op{tinata, kako lokalna zaednica, postojat dva 
karakteristi~ni slu~aji. Eden e: ni{to ne se istra`uva i ne eksploatira, 
{to zna~i cel niz na propratni stopanski i ekonomki e{kotii. Vtor e: 
zadovoluvawe na stopanskit potrebi za odredeni mineralni resursi koi 
kako takvi imaat komercijalno zna~ewe i se bitni za ekonomskiot 
raqzvoj na zaednicata, no povlekuvaat odredeni geoekolo{ki posledici. 

Od geoekolo{ki aspekt me|u mineralnite resursi mo`at da se 
izdvojat: a.) mineralni resursi so ekolo{ki {tetni posledici (te{ki i 
oboeni metali i poedini nemetali~ni mineralni surovni) ; b.) 
mineralni resursi so sporedni ekolo{ki posledici (tehni~ki kamen, 
pesok, ~akal i dr.); v.) mineralni resursi so mali ili bez ekolo{ki 
posledici. 

 
PRAVNA REGULATIVA ZA ZA[TITA I UNAPREDUVAWE NA 

@IVOTNATA SREDINA PRI EKSPLOATACIJA NA 
NAO\ALI[TA I MINERALNA TEHNOLOGIJA 

 
 Cel za razvoj na propisite vo oblasta na `ivotnata sredina e da se 

postigne usvojuvawe, implementacija i prakti~na primena na sistemskata 
zakonodavstvena ramka vo oblasta na `ivotnata sredina, usoglasuvawe so 
soodvetni komplementarni propisi, regulativa i upatstva vo oblasta 
povrzani so izrabotka na studii za vlijanie na `ivotnata sredina, izda-
vawe na dozvoli i sistem na informirawe vo oblasta na `ivotnata 
sredina. 

Eksploatacijata na mineralni surovini i mineralnata tehnologija 
predizvikuvaat niza problemi vo neposrednoto pkru`uvawe, kako {to se 
zazemaweto na zemjodelsko i {umsko zemji{te, pomestuvawe na naselbi, 
soobra}ajnici, vodoteci, objekti i drugo. Isto taka, se pridonesuva za 
zagaduvawe na `ivotnata sredina (vozduhot, vodata i dr.). Imaj}i go vo 
vid seto ova, potrebno e blagovremeno i seopfatno re{avawe na ovie 
problemi vo site fazi na planirawe, proektirawe i kontrola na 
proizvodstvoto. 

Vo postojnite sistemi na ovie propisi ne e vo celost regulirana ovaa 
komplesna problematika, ili ne e vo celost i na zadovolitelen na~in 
uredeni poedini oblasti ili sli~no. Sepak, mora da se izdvojat nekolku 
zakoni od sistemot koi najcelosno ja reguliraat ovaa problematika: 
Zakon za mineralni surovini, Zakon za prostorno planirawe i 
ureduvawe na prostorot, Zakon za zemjodelsko zemji{te, Zakon za 
postapka so otpadn materii, Zakon za vodi, Zakon za za{tita na 
`ivotnata sredina, Zakon za elektrotopanstvo itn. 

Krajnata i dolgoro~na cel vo oblasta na `ivotnata sredina e 
sozdavawe i primena na propisi vo oblasta na `ivotnata sredina vo 
na{ata zemja, usoglaseni so va`e~kite zakonodavstva vo EU. Dostigawe 
na krajnata cel bitno }e zavisi od postignatite rezultati vo drugite, 
istovremeni i finansiski neophodni proekti. 

Neposredna o~ekuvan cel e razvoj na propisi vo oblasta na `ivotnata 

sredina usoglaseni so postojnite propisi i regulativi so acquis communa 

utaire EU vo oblasta na `ivotnata sredina so {to bi se obezbedila 
soodvetna implementacija i prakti~na primena na ekolo{koto 

zakonodavstvo. Acquis communautaire e sostaven od direktivi, propisi i 
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odluki usvoeni na baza na nekolku Dogovori na EU. Odrednicata gi 
opfa}a principite, odlukite, propisite i celite usvoeni od EU, 
vklu~uvaj}i i tolkuvawe na Evrpskiot sud na pravda i me|unarodni 
dogovori koi gi propi{ala Evropskata komisija, vo interpratacija na 
deklaracijata i rezolucijata na Sovetot na ministri. Pokazatelite za 
potvrduvawe na uspehot na krajnata cel se: 

 propisi, relevantnoto zakonodavstvo i standardite vo 
oblasta na `ivotnata sredina se me|usebno usoglaseni i 
prakti~no primenlivi, pa e mo`na nivna jasna, usoglasena i 
efikasna primena; 

 soodvetnite institucii i postapki se spremni za efikasna 
implementacija i prakti~na primena na propisite vo 
oblasta na `ivotnata sredina vo soglasnost so standardite 
na EU; 

 zagaduvaweto koe poteknuva od sekoja zemja se sledi 
(monitoring), zakonski regulira (sistem na dozvoli) i 
usoglasuva so uslovite za izdavawe na dozvoli (inspekcija). 

Standardite ISO 14001 pretstavuvaat samo eden recept kako e mo`no 
da se organizira stopanisuvaweto. Ovoj standard mo`e da se smeta kako 
eden od predlozite kako da se organizira sistemot na stopanisuvawe. 
Me|utoa, ovoj predlog se zasniva na iskustvo od pogolem broj na dr`avi 
vo postavuvaweto na sistem za upravuvawe so za{titata na `ivotnata 
sredina i nema pri~ina da go smetame mnogu primenliv i na na{ite 
prostori. 

Ako se prifati da su{tinata na upravuvawe so za{titata na `ivot-
nata sredina ja ~inat barawa da organizacijata kako obvrski gi usvoi 
sproveduvaweto na zakonskite i drugite propisi za za{titata na `ivot-
nata sredina i nivni postojano preispituvawe i podobruvawe, toga{ 
ostanuva samo da se postavi pra{awe i vidi dali postoji odgovornost, no 
i `elba za sproveduvawe na sistem za upravuvawe so za{titata na 

`ivotnata sredina so primena na Standardite ISO 14001, so obvrska za 
kontrola na tro{kovite, za da se sistemot doka`e vo praksa. 

Za `al, vo pove}eto organizacii koi posvetuvaat vnimanie na sistem 
za upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina akcentot go stavat na 

operativnoto upravuvawe. Celta na cost-benifit analizata e da se izmerat 
tro{kovite, dobivkite, vlijanijata i rizicite za voveduvawe na sistem za 
upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina, nasproti alternativata 
za prodol`uvawe so stara praksa. Ocenkata se pravi taka da na stranata 
na prihodot se presmetuva korista, a na stranata na rashodi site 
tro{kovi. 

Voveduvaweto i primenata na serija standardi ISO 14000 pretstavuva 
vo posledno vreme, a vo idninata sigurno i poizrazeno, mnogu dobar 
marketing, {to e biten uslov za opstojuvawe na organizacijata na 
pazarot. Golemata konkurencija nametnuva i golemi obvrski. Koj saka da 
ostane na pazarot mora da gi ispolnuva barawata od toj pazar. Direktni 
nadvore{ni dobivki od sistem za upravuvawe so za{titata na `ivotnata 
sredina se slednite: 

 Sozdavawe uslovi za nepre~en rast (konkurentska prednost, 
novi proizvodi, novi pazari, novi tehnologii); 
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 Faktorot konkurencija (raspi{uvawe na konkursi, 
ispolnuvawe na tehni~ki uslovi za isporaka); 

 Poka`uva industrisko vodstvo; 

 Gi podobruva odnosite pome|u industrijata i dr`avnata 
uprava i gi olesnuva dobivawata dozvoli i ovlastuvawa, kako 
i pravna (sertifikatna) sigurnost; 

 Gi zadovoluva kriteriumite na dobavuva~o za sertifikacija; 

 Gi zadovoluva kriteriumite na vlo`uva~ot i podobruvawe na 
pristapot do kapital; 

 Dobivawe na uslugi za osiguruvawe po razumna cena; 
     Razvojot mora da se vodi isklu~itelno kon proizvodstvo na 

ekolo{ki materijali, odnosno dobivawe na takov otpad i nusproizvod koj 
povtorno }e se upotrebi ili razgradi. Poradi toa e mnogu bitno da se 
identifikuvaat mestata i na~inite na mo`noto zagaduvawe vnatre vo 
organizacijata. Ovoj priod kon idniot razvoj treba da ja potiknuva 
organizacijata na vovedvawe najdobro raspolo`ivi tehnologii sekoga{ 
koga e toa pogodno i ekonomi~no, za da se obezbedi za{tita na `ivotnata 
sredina i da se ovozmo`i efikasno upravuvawe so postojnite prirodni 
resursi.  

Direktni vnatre{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so 
za{titata na `ivotnata sredina se slednite: 

 Za{tedi vo tro{kovite za zgri`uvawe na otpadot; 

 Podobruvawe na kontrola na tro{kovite; 

 Za~uvuvawe na surovinite i energijata; 

 Kontinualni unapreduvawa; 

 Izvozni olesnuvawa za opasen otpad; 

 Osigureno sproveduvawe na barawata od propisite; 

 Potpomagawe na razumno planirawe i postavuvawe na 
prioriteti za podobruvawe na `ivotnata sredina; 

 Voved vo efikasno i ekonomi~no upravuvawe so vlijanijata na 
`ivotnata sredina. 

Site organizacii koi razmisluvaat strate{ki na dolgi pateki se 
trudat pred se da go podignat na visok nivo identitetot na 
organizacijata. Podocne{noto osmisleno prenesuvawe kvalitetot i 
vrednosta na javnosta, pretstavuva za site negovi ~lenovi mnogu 
poednostaven i polesen ~ekor, sleden so entuzijazam i visoka motivacija. 

Indirektni nadvore{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so 
za{titata na `ivotnata sredina se slednite: 

 Sozdavawe na poverenie kaj prvite sosedi, vlasti i 
organizacii za za{tita na `ivotnata sredina; 

 Namaluvawe na danok za sproveduvawe na za{tita na `ivo-
tnata sredina; 

 Polesno odobruvawe n krediti za investicii, pouspe{en 
pristap na kapitalot i ronao|awe na investitor i 
podobri uslovi za osiguruvawe. 

Edna od osnovnite intencii na standardot ISO 14001 se jasno 
utvrdenite pravila: odnosi, ponesuvawe i organizacija. So to vo osnova 
se izbegnuvaat i minimiziraat site uslovi za lo{i me|u~ove~ki odnosi, 
konflikti i negativna vkupna klima. Dobro organizirana firma 
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logi~no podrazbira zadovolni lu|e, ponos so sopstvenite proizvodi i 
uslugi i ose}aj na zaedni{tvo. 

Indirektni vnatre{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so 

za{titata na `ivotnata sredina se slednite: 

 Prika`uvawe na razumni gri`i za sostojbata na `votnata 
sredina; 

 Podobruvawe na stavovite i efikasnosta na vrabotenite; 

 Namaluvawe na rizici preku nadvladuvawe so procesite; 

 Dostignuvawe na najnovi dostigawa na tehnikata; 

 Podobruvawe na sigurnota i namaluvawe na brojot na 
incidenti koi rezultiraat so odgovornost; 

 Potiknuvawe na razvojni re{enija za za{tita na 
sredinata; 

Osven standardot ISO 14001 koj pretstavuva specifikcija na 
barawa za sertifikacija na sistemot za upravuvawe so za{titata na 
`ivotnata sredina, korisno e da se konsultira i standardot ISO 14004, 
koj dava podetalni smernici za odgovor na barawata od standardot ISO 

14001. 
Ekolo{ka proverka e definirana so standardi od serijata ISO 

1401X kako sistematski i dokumentirana postapka za objektivno 
sobirawe i ocenuvawe na dokazi za verifikacija na usoglasenost so 
kriteriumie na proverka. Postapkata za sproveduvawe na sistemot za 
upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina zasega se regulira so 

slednite standardi: ISO 13031, 14032, odnosno analiza na ekolo{kiot 
u~inok e klu~niot element na nacionalnata politika za za{tita na 
`ivotnata sredina, kako sredstvo potencijalno zna~ajnite ekolo{ki 
vlijanija na predlo`enite procenki da se na zadovolitelen na~in i da se 
zemat vo predvid donesuvawata na odluki za implementacija na 
predlo`enite re{enija. Vo osnovite na postapkata za ocenka na 
`ivotniot ciklus e noviot pristap koj se bara od proizvoditelot da 
vo idnina se vodi smetka ne samo za sopstvenite ekolo{ki soodvetni 
postapki, tuku i za ekolo{kite karakteristiki od prethodnite i 
narednite aktivnosti. Toj nov prista se se pove}e primenuva i vo 
zakonkata regulativa, a doa|a do izraz i vo standardizovanite sistemi 
na ekolo{ko upravuvawe. 

 
EVROPSKI PROPISI ZA @IVOTNATA SREDINA 

 
Evropskiot zakon za za{tita na `ivotnata sredina sodr`i niza na 

smernici na Sovetot na Evropa so cel podobruvawe na `ivotnata sredina 
kako i unifikacija i usoglasuvawe na razli~nite nacionalni regulativi. 
Odrednicite na ovoj zakon koi gi usvoila EU vo tekot na poslednite dve 
decenii, mo`at da se podelat na slednite po{iroki kategorii: 

1. Za{tita na vodenite resursi 
2. Za{tita na tloto 
3. Za{tita na vozduhot 
4. Odlo`uvawe na otpad i negova prerabotka 

Indikatori za potvrduvawe na uspehot se: 

 propisi vo oblasta na `ivotnata sredina i nivna prakti~na 
primena so va`e~kite propisi na EU; 



 24 

 plan za iden razvitok na propisi i regulativi vo oblasta na 
`ivotnata sredina (vklu~uvaj}i i standardi za osenka na 
kvalitetot vo oblasta na `ivotnata sredina);  

Eden od najgolemite problemi vo ekolo{kiot sektor e nedostatokot e 
implementacijata i prakti~nata primena na zakonodavstvoto vo oblasta 
na `ivotnata sredina. Od ovaa perspektiva, razvojot na obemnoto 
materijalno zakonodavstvo vo oblasta na `ivotnata sredina po pat na 
osovremenuvawe na kriteriumite za vostonavuvawe na grani~nite 
golemini na emisija ili unapreduvawe na standardite za ocenka na 
kvalitetot vo oblasta na `ivotnata sredina e sekundarna cel. Na toj 
na~in osnovnata aktivnost }e se naso~i na razvojot na implementacija i 
prakti~na primena vo oblasta na `ivotnata sredina usoglaseni so 
standardite na EU. 

Najva`ni pravni instrumenti na EU se direktivite koi se odnesuvaat 

na izrabotka na studijata za vlijanieto na `ivotnata sredina (EIA 

Direktive i SEA Direktive). Prvata Direktiva gi odreduva principi za 
procenka na mo`nite negativni dejstva na `ivotnata sredina od strana 
na odredeni proekti i gi vostanovuva barawata za u~estvo na javnosta vo 
ovie proekti. Vtorata Direktiva e da osigura identifikacija i procenka 
na mo`nite negativni dejstva na `ivotnata sredina na onie planovi i 
programi podgotveni i/ili usvoeni od strana na lokalnite, dr`avni ili 

regionalni vlasti pred nivnoto kone~no usvojuvawe. Celta na IPPC 

Direktiva e da sozdade integriran sistem na dozvoli i kontrola za niza 
specifi~ni stopanski aktivnosti za da se postigne visok nivo na 
za{tita na `ivotnata sredina vo celina. Za implementacija na ovie 
direktivi od golema va`nost e pristapot na informacii vo oblasta na 
`ivotnata sredina. Od tie pri~ini, usvojuvaweto na principite 
postaveni vo temelite na Direktivite vo op{tiot pristap na 
informacii za `ivotnata sredina  biten del na inicijalniot proekt, koj 
}e go otvori patot za ratifikacija na Arhuskata konvencija za pristap 
do informacii, u~estvo na javnosta i dostapnost na pravosudstvoto vo 
bliska idnina. Prvata faza }e gi osposobi najva`nite prekti~ni inst-
rumenti za implementacija i prakti~na primena na propisite. 
Rezultatite od razvojot na propisite vo oblasta na `ivotnata sredina se: 

 Propisi koi se odnesuvaat na izrabotka na studii za vlijanie 
na `ivotnata sredina se vo soglasnost na EU standardite 
postaveni vo osnovite na Direktivata 85/337/EEZ, 
dopolnetata so Direktivata 97/11/EZ, za procenka na 
dejstvata na poedini javni i privatni proekti na `ivotnata 
sredina (EIA Direktive) i Direktivata 2001/42/EZ od 
Evropskiot parlament i sovetot od 27.06.2001, za procenkata 
na dejstvata na poedini javni i privatni proekti na 
`ivotnata sredina (SEA Direktive), i ovozmo`ena e nivna 
efikasna primena; 

 Propisi vo oblasta na `ivotnata sredina koi se odnesuvaat 
na prevencija i kontrola na zagaduvawe vo soglasnost na EU 
standardite postaveni vo osnovite na Direktivata 
96/61/EEZ,za integralno spre~uvawe i kontrola na 
zagaduvaweto IPPC Direktivata, i ovozmo`ena e nivna 
efikasna primena; 
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 Propisite koi se odnesuvaat na pristap na informacii za 
`ivotnata sredina se vo soglasnost so EU standardite 
postaveni vo osnovite na Direktivata 96/61/EEZ, od 
07.06.1990 za op{t pristap  kon informaciite za `ivotnata 
sredina; 

 Sozdavawe na predlozi za zakonski odredbi koi vo potrebna 
merka }e gi dopolnat, podobrat ili poni{tat postojnite 
odredbi koi se odnesuvaat na EIA i SEA, so cel za ostvaruvawe 
na nivnata pravosna`nost; 

 Zasnovana argumentacija vo odnos na legislativna hierarhija 
(zakon, odreda itn) za implementacija na predlozte; 

 Memorandum koj bi dal objasnuvawe na celta i pravnite osnovi 
na sekoja predlo`ena odredba; 

 Predlog za sozdavawe na organ so integralni nadle`nosti za 
izdava-we na dozvoli i kontrola, vklu~uvaj}i go sostavot i 
kvalifikaci-jata na kadrite, a vo soglasnost so barawata od 
komatibilnite nadle`nosti, dokolku se najde potreba na 
baza na elevantna procenka; 

 Predlog n upatstva za koordinacija za da se osigura efikasna 
inte-gracija na sistem za izdavawe na dozvoli vo slu~aj 
postojniot ili predlo`eniot institucionalen model za 
izdavawe na dozvoli vo oblasta na `ivotnata sredin vklu~uva 
pove}e od eden nadle`en organ;  

 Predlog merki koi }e osigurat efikasnost vo prakti~nata 
primena na propisite; 

 Predlog na metodi za sobirawe na informacii na 
najsoodveten na~in (BAT-Best Available Techniques) za sekoja 
postrojka ili industriski sektor, vo konsultacii so 
releventni interesni grupi; 

 Predlog za sozdavawe i  organizacija na informaciite za 
`ivotnata sredina (izve{taji za sostojbata na ivotnata 
sredna, pravosilni propisi, EIA i SEA izve{taji, odobrenija za 
razvojni planovi i rezultati od monitoring na poedine~no 
postroenie ili aktivnost); 

 Predlog na prakti~ni re{enija za efikasa distribucija na 
informaciite za `ivotnata sredina na naj{irokata javnost, 
kako centraliziran servis vo ramkite na odredeno 
ministerstvo ili odvoeni servisi pri sekoj organ na vlasta 
ili institucija so posebno obra}awe na vnimanie na 
lokalnite vlasti; 

 Predlog za sozdavawe na procedura koja bi gi re{avala barawaa 
vrzani za informaciite za `ivotnata sredina; 

 Predlog za sozdavawe pravno ili administrativno telo i 
rocedura za procenka na odlukite na baza na barawa povrzani 
za informacii za `ivotnata sredina; 
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 Sozdavawe na model na dozvoli koi }e se koristat vo 
integralniot sistem, vklu~uvaj}i pravno zadol`uva~ki 
uslovi i na~in za obrazlagawe na odlukite na vlasta; 

 Upatstva za zadol`itelnata procedura na integriana 
kontrola i sistem na dozvoli, vklu~uvaj}i i upatstvo za 
informacii koi ~inat del od barawata za dobivawe na 
dozvoli, kako i za kriteriumi za ocenka na zna~ajni promeni vo 
zapo~nati aktivnosti; 

 Informativen paet za nadle`nite vlasti i releventni 
interesni grupi za VAT metodata, podgotvitelna procedura i 
sodr`ina na dokumentite vo vrska so VAT metodata (BREFs-

BAT reference dokuments) i primena na VAT metodata vo 
procesot na izdavawe na dozvoli; 

 Upatstvo za op{t pristap na informacii za `ivotnata 
sredina. 

 

 

RIZICI PO @IVOTNATA SREDINA PORADI VLIJANIE NA 
RUDARSKI POGONI I OBJEKTI KOI NE SE VO 

EKSPLOATACIJA 
 

 Za{titata na `ivotnata sredina poradi rabotata na aktivnite 
rudarski pogoni i vlijanijata na nivnite objekti se zakonski obvrski na 
pretprijatijata koi se zanimavat so eksploatacija na mineralnite 
surovini. Dosega ovaa obvrska se po~ituva{e sporadi~no, a kako glavna 
pri~ina se istaknva hroni~noto nemawe na finansiski sredstva za taa 
namena. Takviot pristap dovede do ogromni nere{eni problemi povrzani 
za za{titata na `ivotnata sredina, koj vo periodot na tranzicija 
dopolnitelno gi opteretuva rudarskite pretprijatija i lokalni 
samoupravi. 
 Poseben e problemot so zatvorenite i napu{teni rudarski pogoni 
ili objekti. Nivniot broj ne e mal, a goleminata na prostorot koi tie go 
zafa}aat se dvi`i od nekolku do pove}e stotici hektari. Prekinatoto 
proizvodstvo, nerekultivirani jalovini, naza{titeni objekti i sli~no, 
pretstavuvaat mnogu ~esto pogolema opasnost koga ne se vo funkcija 
otkolku obratno. Dodeka tie rabotat, se vodi makar nedovolna gri`a za 
za{titata na `ivotnata sredina, no koga se vo ste~ajna postapka ili se 
likvidirani, ovoj problem e po pravilo posledniot na listata na 
prioriteti. Vo ovie slu~aji mnogu e prisutno zagaduvaweto na vozduhot, 
vodata i zemji{teto. Intenzitetot na ovie zagadu-vawa e razli~en i 
zavisi od mnogu faktori: tehnologija na eksploatacija koj e primenuvana, 
sostojba na odlagali{teto na jalovina, konzervacija i za{tita na 
rudarskite objekti, opremenost i spremnost na pravnite naslednici na 

napu{tenite rudnici i drugo. 

 Rudnicite koi trajno ili privremeno gi zatvorile proizvodnite 
procesi, vr{at zagaduvawe na okolinata vo slednite slu~aji: 

 nanesuvawe na {tetni materii od napu{tenite pogoni i 
objekti so pomo{ na vetrot; 
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 go zagaduvaat zemji{teto preku zagadenite vodi koi se 
pojavuvaat izvesen period po prestanuvawe na proizvodstvoto; 

 so eolska erozija na nerekultivirani odlagali{ta na jalovinite; 

 preku oksidacija na ostatokot na jaglen i emisija na {tetni 
gasovi od separaciite na jaglen i drugo. 

Vo golema merka i konfiguracijata na terenot vlijae na zagaduvawe 
na istiot, kako i lokalnata flora. Posledici na zagaduvawe na 
zemji{teto se ogleda preku pro{iruvawe na toksi~ni materii i niven 
prodor vo `iviot svet, a reku isranata i vo ~ove~kiot organizam. Isto 
taka, podolgoro~no ova zagaduvawe vlijae vrz namaluvawe na koli~inata 
i kvalitetot na prinosite od zemjodelsite zemji{ta. 

 Napu{tenite rudarski pogoni i objekti pretstavuvaat 
potencijalni zna~ajni zagaduva~i na okolinata so sitni ~esti~ki koi se 
rasejuvaat i prekesuvaat so veter. Po ova se repoznatlivi povr{inskite 
kopovi na nemetali~ni i metali~ni mineralni surovini, kade {to so 
godini natalo`enata mineralna pra{ina i po prekinuvaweto na 
proizvodstvoto so pomo{ na veterot ja zagrozuva okolinata. Vlijanieto 
na nekoi napu{teni kamenolomi na aerozagaduvaweto e registrirano i 
posle deset godini od prestanuvaweto na rabotewe. 

 Zagaduvaweto na zemji{teto e prisutno i po prestanuvawe na 
rabotite vo rudarskite pogoni i objekti poradi dejstvoto na zagadenite 
vodi koi gi rastvoruvaa {tetnite materii od rudarskite prostori. Ovie 
vodi se osobeo {tetni ako doa|aat od flotaciski jalovini, bidej}i so 
sebe nosat rastvoreni joni na te{ki metali(olovo, cink, bakar, kadmium, 
arsen, `iva), no i ostatoci od flotaciski reagenti koi se nao|aat vo 
odlo`enata jalovina. Vo napu{tenite rudarski jalovi{ta, odr`avaweto 
na branite i krunite na nasipite e zna~itelno namaleno, pa e zgolemena 
verojatnosta od havarii, koi po pravilo imaat te{ki posledici po 
`ivotnata sredina. 

 Preku rudarskite istra`ni raboti na povr{inata na zemjata se 
iznesuvaat zna~itelni koli~ini na jalovina, no i korisni komponenti, 
koi ponekoga{ mo`e da bidat i toksi~ni. Ilustracija na ova se bornite 
minerali koi pod dejstvo na atmosferskite vrne`i se rastvaraa i 

sozdavaat otrovni i {tetni proizvodi (borna kiselinа) pretstavuvaj}i 
opasnost kon okolinata. 

 Po izvesno vreme doa|a do stabilizacija na povr{inata na jalovi-
{tata so {to se namaluva mo`nota za erozija. Vo nekoi slu~aji, se 
pojavuva prirodna ili iva rekultivacija na degradiranite povr{ini. 
Me|utoa, o~ekuvawata deka prirodata sama }e stori rekultivacija e 
pogre{na, pa povr{inata e sekoga{ vo opasnost 

 Osnovnite rizici koi se pojavvaat od vlijanijata na zatvoreni ili 
napu{ten rudarski pogoni i objekti mo`a da se grupiraat vo: 

 rizici od zagaduvawe na zemji{teto, vodata i vozduhot; 

 rizici od zagrozuvawe na rastitelniot i `ivotinskiot 
svet; 

 rizici po zdravjeto na lu|eto; 
 Vo op{t slu~aj rizicite koi se posledica na zavr{enite rudarski 
aktivnosti na nekoe podra~je se odnesuvaat na `iviot svet i mo`at 
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seriozno da go zagrozat zdravjeto na lu|eto. Za дa mo`emе so niv da 
uravuvame, potrebno e da se prezemat pove}e postapki od koi se najva`ni: 

 utvrduvawe na pri~inite i posledicite na problemite; 

 definirawe na podra~jata na koi postojat rizici; 

 procenka na stepenot na zagrozenost; 

 procenka za faktorot vreme na traewe na rizici; 

 utvrdvawe na prioritet za re{avawe na problemite; 

 izbor na na~in za re{avawe na problemite i definirawe na me-
todologija; 

 izbor na nositel na aktivnosti i donesuvawe na planovi za 
re{avawe na problemite; 

 rabota na otstranuvawe na rizicite; 

 kontrola na rezultatite za namaluvawe na rizici; 

 monitoring na posledicite po namaluvawe od rizici. 
Pokraj navedenite postapki, mo`e da se napravat i drugi 

me|u~ekori koi go podobruvaat upravuvaweto so rizicite. Osobeno e 
potrebno da se utvrdat pove}e takvi, me|u~ekori koi se odnesuvaat na 
sobirawe na podatoci za emisija i imisija, utvrduvawe na merni mesta vo 
ramkite na  rudarskite objekti (za merewe na emisija) i vo zonite na 
vlijane (za imisija). Vo pogolemiot broj na ovie postapki e potrebno da 
se obezbedi u~estvo na ekspert, posebno vo onie delovi koi se odnesuvaat 
na ekspertska procenka. Utvrduvaweto na priortet e neophoden ~ekor so 
ogled na faktot deka sostojbata vo ovaa oblast iziskuva golemi fnansi-
ski sredstva koi te{ko mo`at da se obezbedat vedna{. Vo taa faza treba 
da se koristat nekoi od metodite na pove}ekriteriumsko odku~uvawe, so 
vnimatelen i objektiven izbor na kriteriumi. 

 U~estvoto na javnosta isto taka e va`en faktor pri otstranuvawe 
ili namaluvawe na rizicite od zatvoreni ili napu{teni rudarski pogoni 
i objekti. Nevladinite organizacii od zagrozenite podra~ja dobivaat vo 
takvi slu~aji mngu va`na uloga. Pri toa, treba da se otstrani golemoto 
vlijanie na politikata, iako taa celosno ne mo`e da se eliminira. 

 Ulogata na dr`avata i lokalnata samouprava vo procenkata i 
upravuvaweto so rizicite e mnogu va`na i taa mora da bide objektivna, 
osobeno pri utvrduvawe n prioritetite vo otstranuvawe na sli~ni 
rizici na razli~ni podra~ja. Poradi toa, potrebno e sozdavawe na tn. 

konzorciumi, sostaveni od pretstavnici od resorni ministerstva 
(rudarstvo, zemjodelie, {umarstvo, vodostopanstvo, za{tita na 

`ivotna sredina i dr.). Takvi sozdadeni tela }e pretstavuvaat 
logisti~ka podr{ka na soodvetnite organi na lokalna samouprava i 
pravnite naslednici na zatvorenite ili napu{teni rudnici ili rudarski 
pogoni. 

 

ZAGADUVAWE-PROCENKA NA RIZICI PO ZDRAVJETO NA 
LU\ETO 

 
 Procenkata na rizicite po zdravjeto se odnesuva na kvalitetot i 

kvantietot na promen do koi mo`e da dojde vo fizi~kata, biolo{ka i 
humana sredina, kako i na toa kako tie promeni }e vlijaat na resursite na 
`ivotnata sredina. Procenkata na vlijanieto na faktorite na `ivotnata 
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sredina na zdravjeto podrazbira procenka n vlijanie na onie faktori koi 
se izdvoeni kako mnogu zna~ajni ili najzna~ajni za zdravjeto. Vo minatoto 
identifikacijata na faktorite koi imaat vlijanie na zdravjeto se 
dobivale preku poedine~ni ispituvawe vo koe bolesta se povrzuvala so 
faktorite na `ivotnata sredina. Deneska e e`i kon pokompleksno i 
poseopfatno sogleduvawe na interrelaciite koi mo`at da nastanat vo 
kosistemot. Pogolemiot broj na faktori na rizicite (opasnosti) koi se 
prisutni vo `ivotnata sredina i populacijata e podlo`ena na niv, e na 

nisko nivo vo odno na normativite (“low-level exposure”), no izlo`enosta 
se odnesuva na cel `ivoten vek. Iako na baza na brojni podatoci znaeme 
ili pretpostavuvame deka izlo`enosa i na nski nivoa e {tetna po 
zdracvjeto, ne  taka ednostavno da se doka`at klini~kite ili 
fiziolo{ki efekti na vakvi izlo`enosti na nivo na populacii. 

Pri~inite se brojni. Procenkata na rizicite po zdravjeto na lu|eto e 
proces koj opi{uva, meri ili odreduva koli~na na materija so koja 

~ovkoviot orgnizam doa|a vo kontakt, dol`inata na izlo`enost, 
goleminata i tip na izlo`enata populacija. Nacionalnata Akademija 
za nauka (NAS) na Federalnata Agencija (EPA) gi dva slednite ~etiri 
fazi vo postapkata za procenka na rizici: 

1. Identifikacija na opasnostite; 
2. Procenka na ekspozicijata; 
3. Procenka na efektite; 
4. Karakterizacija na rizicite; 

Osnovna karakteristika na zagaduvaweto koe gi sledi rudarskite 
aktivnosti e zgolemuvaweto na sodr`inata na otrovni metali vo kontakt 
so ~ovekot, poradi redistribucija na mineralnite surovini od 
podlabokite sloevi na zemjata kon povr{inata. 

Pri procenkata se mo`ni golem broj na nedostatoci, no tie 
generalno se sodr`ani preku: 

 oprobuvawe i analiza na probite; 

 izbor na parametri koi se merat; 

 otsustvo na modelirawe na proces na transport i 
raspredelba na otrovnite supstanci vo okolnata sredina; 

 Odreduvawe na parametrite na ekspozicija; 

 toksikolo{ki podatoci i nivno ekstrapolirawe na 
konkretniot slu~aj; 

 

VLIJANIE NA FLOTACISKITE JALOVI[TA VRZ 
@IVOTNATA SREDINA 

 

Flotaciskite jalovi{ta deluvaat na `ivotnata sredina prek 
zemji{teto, vodata i vzduho, 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; 
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 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. 

 

VLIJANIE NA FLOTACISKOTO JALOVI[TE SASA VRZ 
@IVOTNATA SREDINA 

Vlijanie na deponijata vrz vodite 
 

Najseriozen problem od ekolo{ki aspekt, povrzan so 
skladiraweto na flotaciskat jalovina vo jalovi{tata e ispu{taweto na 
kontaminiranite vodi vo povr{inskite i podzemnite tekovi, pri {to 
pokompleksen e kaj povr{inskite tekovi. 

Celokupnata voda od hidrojalovi{teto se ispu{ta vo najbliskiot 
vodotek, SASKA REKA. Najgolemiot del od vodite se ispu{taa preku 
prelivniot kolektor, a mal del (filtraciski i procedni vodi) se 
ispu{taa vo vid na drena`ni vodi. Eden del od drena`nite vodi se 
filtrira vo podzemnite tekovi, no se pretpostavuva deka podzemnite 
tekovi se malku zagadeni. 

Pokraj site merki za kontrola i podobruvawe na kvalitetot             
(izbistruvawe po pat na pove}ednevno odle`uvawe) na vodata koja e 
ispu{ta, vo nekoi periodi od godinata taa e kontaminirana. 
Rastvorenite te{ki metali zaedno so flotaciskite reagensi formiraat 
stabilni i alkalni rastvori, koi bavno se dekoncentriraat vo prirodni 
uslovi. Ovie rastvori direktno vlijaat na opstanokot na `ivotinskiot i 
rastitelniot svet vo vodite. Nedostatokot na rastvoreniot kislorod vo 
vodata isto taka ima negativno vlijanie, poradi toa {to e potreben za 
site formi na `ivot koi egzistiraat vo vodite. 

Podolgotrajnoto ispu{tawe na kontamiranite vodi vo vodite na 
Saska Reka, doveduva do toa da najgolem del od rastitelnite i 
`ivotinskite formi vo vodite na edno mo{ne golemo podra~je bidat 
uni{teni, a nivnoto mesto zavzemeno od onie rastenija i `ivotni {to 
imaat pogolem stepen na rezistentnost. Pod dejstvo na {tetnite 
komponenti ovie rastitelni i `ivotinski formi trpat niza 
fiziolo{ko-biohemiski promeni, istovremeno sozdavaj}i golemi 
koli~ini na {tetni materii vo svoite organi. Ovie materii, preku 
organizmite koi se del na globalniot sinxir na ishrana, stignuvaat do 
drugi `ivotinski formi, pa duri i do ~ovekot. 

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. 

Site pogore izneseni konstatacii za vlijanieto na jalovinskite 
deponii  vrz povr{inskite vodoteci se odnesuvaat na uslovi na nivna 
kontrolirana eksploatacija. Vo praksa mnogu ~esto, kako rezultat na 
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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. 

Protokot na voda od prelivniot kolektor e vo o~ekuvanite 
granici i se dvi`i vo prosek od 5 do 8 lit/sek, a isto taka i drena`nite 
vodi se vo o~ekuvanite granici i se dvi`at od 0,25 do 0,50 lit/sek. Vo 
slu~aj da dojde do zamatuvawe na vodata, prelivniot kolektor se za~epuva 
se do izbistruvawe na vodata. Za prifa}awe na okolnite atmosferski 
vodi se izgradeni za{titni slivni kolektori. 

Kvalitetot na prelivnite i drena`nite vodi podle`at na 
kontrolni merewa so koi se opfa}a odreduvawe na nivnata fizi~ko-
mehani~ka ~istota (cvrst ostatok), hemisko-toksi~ni elementi i rN 
vrednosta. Kontrolnite merewa se vr{at sekoj mesec, a prose~nite 
grani~ni rezultati se prika`uvaat tabelarn ili grafi~ki. 

Dozvolenite vrednosti se odnesuvaat na zakonski ropi{anite 
normi za maksimalno dozvoleni koncentracii (MDK) za vodite od 

vodotekot Saska Reka, (III kategorija na vodi) i tie iznesuvaat: 
 

 suv ostatok od filtr. voda............................ 1500 mg/l; 

 pH vrednost ....................................................... 6,0-8,5 
 Pb ................................................................................  0,1 mg/l; 

 Zn ............................................................................... 1,0 mg/l; 

 Cu ............................................................................... 0,1 mg/l; 

Cd ............................................................................... 0,01 mg/l; 

 

 Od dobienite rezultati za kvalitet na vodite koi se ispu{taat vo 

Novoto hidrojalovi{te - I faza na rudnikot Sasa mo`e da se zalu~i deka 
vodata gi zadovoluva zakonskite normi za MDK na kategorizacija od 
vodite na Saska Reka. 
 
  

Mesto na 
zemawe 

rN Suv ostatok (mg/l) Elementi (mg/l) 

ne filt. filt. susp. Pb Zn Cu Cd 

prel. kol. 8,0 700 400 300 0,05 0,14 0,13 0,01 

drena`a 7,5 1500 1000 500 0,07 0,15 0,03 0,01 

tunel - 700 400 300 0,01 0,35 0,04 0,02 

zaedni~ka 7,5 800 600 200 0,06 0,30 0,03 0,01 

 

  

Mesto na zemawe prelivna 

voda, mg/l 
tunelska 

voda, mg/l 
zaedni~ka, 

mg/l 
doz. konc., 

mg/l 

Suv 
ostatok 

ne filtr. 414 1020 1763 - 

filtr. 355 380 409 1500 
suspenzija 69 640 1354 60 

pH 8.0 7.5 7.5 6.0-8.5 

Ca 102.559 96.144 104.198 - 

Mg 1.86692 1.83244 2.1793 - 

Na 4.85165 5.49556 5.67332 - 

K 6.83857 4.52829 5.05803 - 

Al 0.77348 0.25788 0.40304 - 

Fe 0.00757 0.01098 0.01245 1.0 
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Mn 1.84884 1.85961 2.16111 - 

P 0.0128 0.0276 0.0166 - 

Ti 0.01023 0.0126 0.01257 - 

Sr 0.3575 0.43265 0.43037 - 

Ba 0.04502 0.04446 0.04554 - 

Zn 0.05441 0.4213 0.45764 1.0 

Pb 0.001 0.001 0.0039 0.1 

Ni 0.00133 0.00897 0.0056 0.1 

Co 0.00632 0.00573 0.00783 2.0 

As 0.00798 0.05048 0.05536 0.05 

Cr 0.001 0.001 0.001 0.6 

Cu 0.001 0.001 0.001 0.1 

Cd 0.0001 0.00061 0.0001 0.01 

Ag 0.0001 0.00282 0.0001 0.02 

Tl 0.01 0.01 0.01 - 

Bi 0.01 0.01 0.01 - 

Ga 0.001 0.001 0.001 - 

In 0.01 0.01 0.01 - 

B 0.001 0.001 0.001 - 

Li 0.001 0.001 0.001 - 

 

Vrz baza na dobienite rezultati e o~igledno deka kvalitetot na 
vodite e vo zakonski odredenite normi so mali isklu~oci. Tie voglavno 
gi pravat tunelskata i zaedni~kata voda koi {to imaat pregolemi 
koli~ini na suspendirani materii. Me|utoa, ovoj problem e predizvikan 
od eksploatacijata na mineralnite surovini, bidej}i tunelskata voda 
voglavno doa|a od samite jami, pri {to na ovoj problem bi trebalo da se 
posveti posebno vnimanie, zatoa {to vodite od Saska Reka se koristat i 
za navodnuvawe na rastitelnite posevi. Zna~ajno e toa {to od 
hidrojalovi{teto se ispu{taat pro~isteni vodi, pri {to nivnoto 
vlijanie vrz `ivotnata sredina vo momentot e minimalno. Toa ni 
poka`uva deka hid-rojalovi{teto dobro ja obavuva svojata funkcija od 
aspekt na pro~istuvawe na vodite. 

 

Vlijanie na hidrjalovi{teto vrz vozduhot 
 
Vlijanieto na hidrojalovi{teto vrz vozduhot e izrazeno so 

aerozagaduvawe. Pod dejstvo na vozdu{nite struewa, isu{enite ~esti~ki 
od istalo`enata flotaciska jalovimna se rasturaat po okolniot 
prostor. Ovie vlijanija se permanentni i neizbe`ni bez ogled na 
primenetata tehnologija na sozdavawe na hidrjalovi{te. Pritoa, ovie 
vlijanija se vo direktna zavisnost od klimatskite faktori. Taka da, 
aerozagaduvaweto e intenzivno posebno vo letniot period. 

Aerozagaduvaweto  se karakterizira so lesna voo~livost, taka {to 
okolnoto naselenie najmnogu i naj~esto reagira poradi nego. Vakvoto 
zagaduvawe nepovolno se odrazuva kako na rastitelniot, taka i na 
`ivotinskiot svet, a pred se na lu|eto, kaj koi predizvikuva cela niza 
zaboluvawa, red se na respiratornite organi. Pri~ina za toa e 
agresivnosta na pra{inata, {to e rezultat na specifi~niot sostav na 
istata, koja sodr`i te{ki metali, silicium i sl. 

Vlijanieto vrz vozduhot od strana na starite hidrojalovi{ta e 
svedeno na minimalno nivo, so ogled na toa {to tie se delumno 
rekultivirani. Momentalno najgolemo aerozagaduvawe se javuva od 
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aktivnoto jalovi{te “Novo jalovi{te” - I faza, pri {to kako izvori na 
aerozagaduvaweto se javuvaat vo prv red od krunata na branata, od 

kosinite na branata, no i od suvite pla`i od akumulaciskoto ezero.  
Klimata vo rudnata oblast e izrazito planinska i se odlikuva so 

dolgi i sne`ni zimi i kusi i cve`i leta. Hidrojalovi{teto e zagradeno 
so visoki ridovi od isto~nata i zapadnata strana. Pod dejstvo na ju`nite 
vozdu{ni struewa, od golemite slobodni povr{ini na kosinite, kako i od 
krunata na branata se digaat golemi oblaci od pra{ina, koi zavisno od 
intenzitetot na veterot se {rat na mo{ne glemi povr{ini. Ova dejstvo e 
so golem intenzitet posebno vo letniot period koga povr{inata na 
hidrojalovi- {teto e suvo. Pritoa, ju`nite vozdu{ni struewa zna~itelno 
ja o{tetuvaat krunata na branata, taka {to o{tetuvaweto na godi{no 
nivo mo`e da bide i do 1 metar od krunata. Kako rezultat na erozijata se 
javuvaat problemi vo formuvaweto na zavr{nata forma na nasipot, koi 
baraat dopolnitelno anga`irawe na potrebnite popravki. 

Jalovinskata pra{ina e mo{ne agresivna, {to se dol`i na 
nejziniot specifi~en minerolo{ki sostav, a so toa  e mo{ne opasna po 
zdravjeto na lu|eto. Pokraj toa, golemite koli~estva na pra{ina, 
dopolnitelno predizvikuvaat cela niza na problemi kaj okolnoto 
naseenie i toa od najrzli~na priroda. Kako rezultat na 
aerozagaduvaweto, preku vozdu{nite struewa sitnite ~esti~ki od 
jalovinata se talo`at na okolniot prostor pri {to doa|a i do 
kontaminacija na zemji{teto. Zavisno od intenzitetot na  vozdu{nite 
struewa mo`at da bidat zafateni mo{ne golei povr{ini. 

 

Vlijanie na hidrjalovi{teto vrz vozduhot 
 
Vlijanieto na hidrojalovi{teto vrz zemji{teto e dvojno: 

 direktno vlijanie, izrazeno preku fizi~koto zavzemawe na 
zemji{teto na koe se formira jalovi{teto; 

 indirektno vlijanie, izrazeno preku zagaduvaweto na 
okolnoto zemji{te so kontamiranite vodi i so disperzija na 
jalovinskata agresivna pra{ina so vozdu{nite struewa. 

 
Zavzemaweto nazemji{teto za formirawe na hidrojalovi{teto e 

nu`nost koja proizleguva od tehnolo{kiot proces na valorizacijata na 
mineralnite surovini. 

Izborot na mikrolokacija za hidrojalovi{teto e kompleksen 
problem, ~ie re{enie pretstavuva kompromis od golem broj razli~ni 
sprotivstaveni usovi (tehnolo{ki, geotehni~ki, ekonomski, ekolo{ki, 
urbnisti~ki). Posebno se problemati~ni jalovi{ta koi se formiraat vo 
ramni~arskite predeli i na toj na~in go zarobuvaat plodorodnoto 
zemji{te. 

Jalovinskata deponija na rudnikot Sasa e locirano vo koritoto i 
dolinata na Saska Reka, vo neposredna blizina na rudnikot. Vo momentot 
deponijata e so protegawe okolu 1450 m vo dolinata na Saska Reka kade 
{to e odlo`eno okolu 11.500.000 toni jalovina, pri {to okolu 3.180.000 
toni pesok o 8.320.000 toni muq. Starite hidrojalov{ta se rekultivirani 
na toj na~in {to najprvo e naneseno zemja od okolniot teren, a potoa e 
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izvr{eno zasejuvawe so treva i po{umuvawe so bagrem. Po{umuvawe 
voop{to ne uspealo, dodeka zatrevnuvaweto uspealo delumno. 

Za novoto hidrojalovi{te se predviduva rekultivacija, no na 
posovremn na~in. Zemji{teto prethodno be{e dolina, a sega dominira 
ramnica so sivkasta boja i akumulacisko ezero bez rastitelen i 
`ivotinski svet. So promenite na reqefot doa|a i do klimatski 
promeni na mikrolokacijata, koi promeni se dosta zna~ajni za rastitelen 
i `ivotinski svet. So samiot fakt deka planiranoto premestuvawe na 
trasata na ptot Sasa-Makedonska Kamenica seu{te ne  izvr{eno, pa 
planiraniot prostor za jalovi{teto se stesnuva, a so toa 
hidrojalovi{teto zafa}a drugo neplanirano zemji{te za ovaa faza na 
zgradba. 

Zagaduvaweto na okolnoto zemji{te e zna~aen problem, bidej}i so 
indirektnoto zagaduvawe na zemji{teto se degradiraat dosta golemi 
povr{ini. Zaradi dolgotrajnoto emitirawe na {tetite (so vodata i 
vozduhot kako transportni mediumi), nivnata koncenracija vo po~vata 
postojano se zgolemuva, so {to doa|a do globaln degradirawe vo po~vata 
na eden ogolem region. Toa e vpe~attlivo vdol` vodenite tekovi kade e 
ispu{taat otpadnite vodi od jalovi{teto. 

Visokata sodr`ina na te{ki metali vo po~vata direktno se 
odrazuva na kvalitetot na istata, pri {to gi poremetuva procesite na 
formirawe na humusniot materijal. Te{kite metali koi vzaemno 
dejstvuvaat so humusnite materii gi raskinuvaat nivnite vrski so 
mineralniot del na po~vata {to doveduva do destrukcija na strukturata 
na po~vata i delumno gubewe na humusot, kako i do namaluvawe na 
antierozoivnata sposobnost na po~vata. 

Od zagadenata po~va te{kite metali navleguvaat vo rastenijata i 
zemjodelskite kulturi, prediz- vikuvaj}i niza fiziolo{ko-biohemiski 
poremetuvawa kaj niv. Golem del od ovie rastenija poka`uvaat visoka 
tolerantnost i sposobnost za natrupuvawe na te{kite metali vo nivnite 
organi, taka {to uspe{no opstanuvaat i na vakvi metalizirani odlogi. 
Ovaa rezisentnost na odredeni rastenija me|u koi i nekoi gradinarski 
kulturi, mo`e da bide osobeno opasa, bidej}i istite se koristat vo 
ishranata. 

Analiza na stabilnosta na branata 
 
Potencijalnata opasnost od havarija na branata, so {to bi do{lo 

do seriozni naru{uvawa na ekosferata i bi rezultiralo so mo`ni 
~ove~ki `rtvi i golema materijalna {teta, e problem na koj treba da se 
posvti vnimanie. 

Vo sovremenata svetska praksa podatocite poka`uvaat deka 
havariite na brante nastanuvaat pod vlijanie na razni faktori, od koi 
najdominatni se: 

 nestablnost na kosinite; 

 zemjotresi; 

 poplavi; 

 pregolema koli~ina na drena`ni vodi; 

 lo{o izvedeni fundamenti; 

 erozija i drugi vlijanija; 
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Pritoa, pri izgradbata na branata najva`no e da bidat zapazeni 
site proektirani parametri. U{te e va`no deka so nadvi{uvaweto na 
banata doa|a do nanesuvawe na novi sloevi na otpadok, taka da trupot na 
branata od en na den se pove}e se zgolemuva, a finata strktura na 
supstratot ja pravi ovaa golema masa stati~ki nestabilna. Retenziskiot 
prostor treba da bide vo optimalni granici, bidej}i vo slu~aj na 
za~epuvawe na prelivniot kolektor i namaluvawe na retenziskiot 
prostor se zgolemuva opasnosta od ru{ewe na branata. Nedostatocite vo 
hidroizolaciskiot sloj  mo`e da dovede do zgolemuvawe na drena`nite 
vodi koi negativno }e vlijaat na stabilnosta na branata. Analizata na 

stabilnost se sveduva na odreduvawe na koeficient na sigurnost, koj 
pretstavuva bezdimenzionalen broj i go izrazuva odnosot me|u jakosta na 
smolknuvawe na materijalot i mobiliziranata jakost na smolknuvawe, 
pri {to toj koeficient na sigurnost za hidrojalovi{ta za nizvodna 
kosina iznesuva 1.50. 

Merki za za{tita na `ivotnata sredina 
 
@ivotnata sredina pretstavuva eden kompleksen sistem ~ii 

sostavni delovi se me|usebn 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 meri pri izgradbata na 
hidrojalovi{teto kako {to e podobruvawe na stabilnosta na 
hidrojalovi{teto, kako i administrativnite merki. 

 

   Merki za za{tita na vodite 
 
Pri za{titata na `ivotnata sredina, potrebno e najgolemo 

vnimanie da se posveti na namaluvawe na zagaduvaweto na vodotecite vo 
koi se ispu{ta vodata od hidrojalovi{teto. Vo sovremenata praksa, 
obi~no se vr{i reciklirawe na {to  e mo`no pogolemo koli~estvo na 
voda, so {to vlezot na sve`a voda se sveduva na minimum i ne pominuva 
pove}e od 5%. Bidej}i rudnikot ima sopstveni izvori na sve`a voda, 
nelogi~no i neekonomi~no bi bilo da se vr{i vra}awe na vodata od 
jalovi{teto. No za taa smetka, za za{tita na vodite potrebno e da se 
primenat drugi merki za za{tita, a toa se: 

 vo procesot na flotacija toksi~nite reagensi da se 
zamenat so netoksi~ni ili so pomalku toksi~ni reagensi; 
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 odle`uvaweto na vodata vo akumulaciskoto ezero so cel 
da se izvr{i raspa|awe na sodr`anite ostatoci od 
primenetite flotaciski reagensi; 

 za~epuvawe na prelivniot kolektor koga vodata ne e 
dovolno ~ista; 

 navemeno prodol`uvawe na prelivniot kolektor i 
drena`nata odvodna cevka i sli~no; 

Za prodol`uvawe na prelivnioyt kolektor potrebno e da se 
prezemat najitni merki, so ogledna toa {to pri izgradbata na branata, 
flotaciskata jalovina go ima pominato delot kade zavr{uva prelivniot 
kolektor. Drena`niot sistem funkcionira uspe{no, {to go poka`uvaat 
merewata so ispravnite piezometri. Sepak, za podobro sledewe na 
filtraciskite i provirnite vodi, potrebno e da se izvr{i pre~istuvawe 
na neispravnite piezometri ili nivna zamena so novi. Negativno 
vlijanie se odrazuva i na podzemnite vodi, no vo zna~itelno pomala mrka. 
Pri sekoe nadvi{uvawe na branata doa|a do istekuvawe na del od vodata 
niz po~vata, se do momentot na samozatnuvawe (samohidroizolacija). 
Re{avaweto na ovoj problem bi bilo vo kontrolirana hidroizolacija. 

    

   Merki za za{tita na vozduhot 
 
Zagaduaweto od starite hidrjalovi{ta e e{eno i e svedeno na 

minimalno nivo so toa {to tie se rekultivirani i na toj na~in ne 
pretstavuvaat opasnost po zagaduvaweto na vozduhot. Potencijalna 
opasnost po vozduhot e novoto hidrojalovi{te, pri {to izvori na 
zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i suvite delovi na 
pla`ata. Za suvite pla`i najekonomi~no re{enie e kontroliraweto na 
nivoto na voda vo akumulacijata. Dodeka za krunata i kosinite na ranata, 
mo`ni se red prakti~ni re{enija, od koi ednoto bi bilo prskawe so voda 
po krunata i kosinite na branata, so koristewe na prskalki so visok ili 
nizok pritisok.  Prskalkite so nizok pritisok, rabotat so pritisok po 
4 bari, imaat mal domet (15-30m) i mala potro{uva~ka na voda. Glavna 
prednost im e {to ne baraat vgraduvawe na skapi pumpi so visok 
pritisok, a mlazot nema sila da ja o{teti branata. Nedostatok im e toa 
{to treba da se montiraat mnogu cevki so {to poskapuva investicijata. 
Za prskawe na branite naj~esto se koristat prskalki so nizok pritisok. 

Mo`no e kombinirano prskawe pri {to eden del (nak~esto 
krunata) bi se prskala so prskalki so nizok pritisok, dodeka nizvodnata 
kosina bi se prskala so prskalki pod visok pritisok-vodeni topovi. 
Drugo re{enie e prskawe so opredeleni supresanti koi sozdavaat 
korupki, svrzuvaj}i gi sitnite frakcii i onevozmo`uvaj}i pogolemo 
krevawe na pra{ina. 

   Merki za za{tita na po~vite 
 
Zemji{tata koi se sozdavaat od deponiraniot flotaciski otpadok 

se narekuvaat flotisoli. Tie poradi visokata sodr`ina na {tetni 
komponenti i na~inot na deponirawe, pretstavuvaat {irok  spektar na 
potencijalni problemi za srednata. Tie nemaat nikakov bioti~ki 
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potencijal, tka da mo`nostite za nivno prirodno revitalizirawe se 
mnogu mali. 

Kako eden del od flotaciskata jaovina na rudnikot Sasa se 
koristi za hidrozasip ili zapolnuvawe na podzemnite otkopi, po`elno 
bi bilo voj el da bide {to pogolem. Taka, so hidrojalovi{teta }e se 
zavzema pomalku zemji{te. Za `al, samo 10% od flotaciskata jalovina se 
koristi za zapolnuvawe na podzemnite otkopi iako se predviduvao toj del 
da iznesuva 30%. Iako metodata na otkopuvawe so zapolnuvawe e ne{to 
poskapa od ostanatite metodi, potreno e istata da se primenuva. So toa 
}e se postignat slednite pozitivni raboti: 

 }e se namali mo`nosta za slegnuvawe na terenot nad 
podzemnite otkopni prostori; 

 }e se namali povr{inata na zemji{te koe e otrebno za 

formirawe na hidrojalovi{teto, a so toa }e se namali i 
{tetnoyto vlijanie na deponijata vrz `ivotnata sredina; 
Za da ne djde do zagaduvawe na okolnoto zemji{te potrebno e da se 

primenat merkite za za{tita na vodite i merkite za za{tita na vozduhot, 
bidej}i glavnto zagaduvawe na toa zemji{te e preku vodite i vozduhot. 

So cel da se dobie podobar kvalitet na zeji{teto koe nastanalo od 
flotaciskata jalovina i da se namali negovoto {tetno vlijanie, a 
istovremeno da stane pogodno za povtorno koristewe, treba da se  
primenat specijalni merki i postapki - rekultivacija. Toa e zbir na 
merki za rehabilitacija na produktivnosta na devastiranoto tlo, kako i 

podobruvawe na uslovite na okolnata sredina. Pritoa, postoi tehni~ka 

i biolo{ka rekultivacija. Tehni~kata rekultivacija prethodi na 
biolo{kata i vo nea se vlu~eni merkite za podgotovka na po~vata, 
otstranuvawe i izolacija na {tetnite materii, kako i obnova na 
plodniot sloj. Ovaa rekultivacija opfa}a: 

 grubo i detalno planiawe na povr{inite; 

 poramnuvawe i terasirawe na kosinite na jalovi{teto; 

 otstranuvawe na posledicite od slegnuvawe na jalovi{teto; 

 protiverozivni mrki; 

 nanesuvawe na ploden sloj; 

 kompleks od eliorativni merki; 

 gradba na hidrotehni~ki i meliorativni objekti; 
Biolo{kata rekultivacija e prodol`uvawe na tehni~kata i 

pretstavuva nadgradba vo smisol na agrobiolo{ko osposobuvawe na 
po~vata. Osnovni faktori koi vlijaat na uspe{nosta na biolo{kata 
ekultivacija se: 

 konfiguracija i polo`ba na odlagali{teto; 

 karakteristiki na odlo`eniot materijal; 

 na~inot na koristewe n okolnite povr{ini i celite na 
prevzemenite merki; 

 uslovite za azviok na rastenijata; 

 klimatski karakteristiki na oblasta; 

 uspe{nosta na tehni~kite merki za rekultivacija; 
Starite hidrojalovi{ta na rudnikot Sasa se rekultivirani na toj 

na~in {to prvo e zasipan zemjen materijal od okolnoto zemji{te, a potoa 
e vr{eno zasaduvawe na bagremi i seewe na treva. Rekultivacijata e 
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izvr{ena neplanski i nestandardno, bez da se formiraat site potrebni 
sloevi. Taka, bagremot voop{to ne uspeal, a trevata samo delumno. Za 
podobra rekultivacija, obi~no e potrebno da se nanesat tri sloja: 

glinest izolaciski sloj; ~akalest drena`en sloj; ploden humusen sloj; 
Za novoto hidrojalovi{te se predviduva za procesot na 

rekultivacja najprvo da se nasipat dva sloja (~akal i humus), a potoa da se 
vr{i kombinirana bioreultivacija i oa: zasejuvawe so treva na ramniot 
del i zasaduvawe na bagrem na kosiot del, so {to }e se povrati 
zarobenoto zemji{te, }e se za{titi okolnoto zemji{te od aerozaga-
duvawe i sekako }e se dobie prostor koj }e ja razubavi planinsata 
panorama. 

Merki za podobuvawe na stabilnost na 
hidrojalovi{teto 

 
Analizite poka`uvaat deka nizvodnata kosina e gradena so 

postrmen naklon vo delot na krunata, so {to vo toj del se dbivaat 
koeficienti na sigurnost pomali od dozvolenite. Poradi toa, za 
podobruvawe na stabilnosta na hidrjalovi{teto, treba da se formira 
naklon na nizvodata kosina spored proektiraniot naklon od 1:2.75, so 
{to }e se otstranat mo`nite posledici. 

Retenzionata visina iznesuva 1.65 m i e minimalno dozvolena 
visina, pa za podobruvawe na stabilnosta bi trebalo da se zgolemi. Drugi 
merki za podobruvawe na stabilnosta na hidrojalovi{teto se: 

 sodr`inata na klasata -0.074 mmvo materijalot so koj se 
gradi branata da se odruva na proektirana golemina do 16,60%; 

 pri sekoe nadvi{uvawe na hidrojalovi{teto da se izvr{i 
analiza na stabilnosta na site pridru`ni objekti: preliven 

kolektor, sobirno-za{titnite kolektori, glavniot opto~en 
tunel i sl.; 

 sledewe na drena`nite vodi so piezometri; 
 

 Administrativn merki 
 
Vo sovremenata svetska praksa zna~ajno mesto zavzemaat 

administrativnite merki koi se ogleduvaat vo dolgoro~na analiza na 
problemot, sledena od faktorot-~ovek. Ovie merki vo su{tina se bazraat 

na: 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 dkumentacija za site mo`ni promeni, kako i 
za stabilnata sostojba ni ovozmo`uva kompletna slika za amiot 
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. 
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Raspored na mernite mesta za sledewe na kvantitativni i kvalitativni karakteristiki na povr{inski vodi 

vo slivot na Kameni~ka Reka i del od reka Bregalnica (1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na 
voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~Ka Reka po vliv vo drena`a, 5'- 
Kameni~Ka Reka vo Makedonska Kamenica, 13-Kalimanci - Akumulacija, 6- Bregalnica 

pod brana) 
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RASPORED NA MERNITE MESTA ZA SLEDEWE NA KVANTITATIVNI I 
KVALITATIVNI KARAKTERISTIKI NA POVR{INSKI VODI VO SLIVOT 

NA REKA BREGALNICA (6- BREGALNICA POD BRANA, 7- LEV KANAL ZA 
NAVODNUVAWE, 8- DESEN KANAL ZA NAVODNUVAWE, 9- ZLETOVICA PRED 

VLIV VO BREGALNICA, 10- BREGALNICA PO VLIV NA ZLETOVICA, 12- 
BREGALNICA NIZVODNO OD [TIP, 12- BREGALNICA -UBOGO) 
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 Stru~nite slu`bi na rudnikot za olovo i cink Sasa od Makedonska 
Kamenica, soglasno na postignat Dogovor so dostavena tehni~ka zada~a do 
Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo [tip, na Katedrata za Mineralna 
tehnologija, predlo`i ispituvawa za mo`nosti za iskoristuvawe na 
povratnite vodi od jamata ili hidrojalovi{teto na rudnikot 
SasaMakedonska Kamenica.  
 Pred da se zapo~ne so ispituvaweto potrebno e da se sogledat 
dosega{nite soznanija {to se odnesuvaat za ovaa problematika. 
 Ispituvawata od poedini lokacii na voda od Jamata na rudnikot 
Sasa-M.Kamenica se dadeni vo slednite tabeli: 
 
 Tabela 1. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO JAMA (Horizonti) 

II 
komunist 

II 
 

IVb VIII XII XV 

Vkupen suv 
ostatok 

1290 1280 1100 200 1400 900 

Rastvoreni 
materii 

1270 1250 1065 185 1390 830 

Suspendirani 
materii 

20 30 35 15 10 70 

SO4
2- 560 520 570 35 720 400 

pH 3,00 3,20 4,50 4,50 6,50 4,50 

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Sr 

Ba 

P 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

As 

Ag 

72,50 
55,60 
4,60 
1,75 

35,50 
50,00 
25,50 
0,20 
0,03 
0,20 

120,00 
0,50 
0,50 
1,50 
0,15 
0,03 
0,05 
0,00 

 

70,20 
36,00 
3,40 
0,50 

25,30 
15,50 
17,50 
0,20 
0,03 
0,01 

70,60 
0,25 
0,25 
0,50 
0,06 
0,01 
0,03 
0,00 

130,00 
60,00 
5,00 
0,50 

15,00 
1,00 

15,00 
0,30 
0,02 
0,02 

25,00 
0,20 
0,20 
0,06 
0,03 
0,00 
0,00 
0,00 

25,00 
5,00 
1,35 
0,50 
1,70 
0,00 
3,00 
0,05 
0,05 
0,02 
8,50 
0,10 
0,05 
0,05 
0,01 
0,00 
0,01 
0,00 

300,00 
55,00 
3,00 
0,60 
0,75 
0,00 
1,00 
0,65 
0,01 
0,03 
6,50 
0,01 
0,07 
0,04 
0,01 
0,01 
0,01 
0,00 

110,00 
40,00 
5,00 
0,50 
7,50 
0,30 
5,00 
0,50 
0,02 
0,02 

14,80 
0,05 
0,07 
0,04 
0,02 
0,01 
0,01 
0,00 
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 Tabela 2. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO JAMA (Horizonti) 

XII 
komunist 

XIV 
 

XV KUPATILO KOMPRESOR TUNEL 

Vkupen suv 
ostatok 

1295 1280 900 120 180 300 

Rastvoreni 
materii 

1270 1250 865 85 130 270 

Suspendirani 
materii 

25 30 35 35 50 30 

SO4
2- 750 590 430 3,5 10 60 

pH 7,00 4,60 4,20 5,70 7,05 6,50 

Ca 

Mg 

Na 

K 

Fe 

Mn 

Al 

P 

Sr 

Ba 

Zn 

Pb 

Cd 

Ni 

Cu 

Cr 

Co 

As 

Ag 

245,50 
50,00 
4,50 
2,20 
0,08 
0,70 
1,60 
0,08 
0,50 
0,01 
7,00 
0,01 
0,05 
0,05 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,00 

120,00 
55,00 
7,50 
1,20 
0,80 
4,50 

10,20 
0,06 
0,30 
0,03 

20,15 
0,15 
0,06 
0,15 
0,08 
0,00 
0,03 
0,05 
0,00 

100,00 
33,00 
5,70 
0,70 
0,70 
4,50 
6,50 
0,02 
0,40 
0,02 

14,50 
0,05 
0,04 
0,07 
0,01 
0,00 
0,02 
0,01 
0,00 

4,80 
1,00 
3,70 
0,50 
0,02 
0,01 
0,01 
0,07 
0,03 
0,01 
0,20 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,00 
0,00 
0,01 
0,00 

5,50 
1,50 
2,75 
0,60 
0,05 
0,02 
0,10 
0,06 
0,03 
0,02 
0,01 
0,01 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,00 

75,00 
12,00 
7,50 
1,30 
0,01 
0,01 
0,35 
0,06 
0,15 
0,03 
0,05 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,00 

 
 
 Dosega{nite soznanija za povr{inskite vodi koi istekuvaat od 
poedini reki (Crvena Reka, Kozja Reka, Kameni~ka Reka), a isto taka 
ezeroto Kalimanci ili sozdadeniot krater vo flotacisko jalovi{te na 

rudnikot Sasa-Makedonska Kamenica, poka`uvaat vrednosti za: protok, 
vistinska boja, matnost, rN, redoks potencijal ili elektrosprovod- 

livost, odnosno za odreduvawe na permanganaten indeks,koncentracija 
na amowak, nitriti, nitrati ili sulfati.  
 Spored dobienite vrednosti hemiskata potro{uva~ka na kislorod 

opredelena so permanganatnata metoda skoro site void pripa|aat na I 
klasa, osven vodite vo ezeroto ili akumulacijata Kalimanci. Koncentra- 
cijata na nitritite ili nitratite e isto  vo site primeroci, {to 
uka`uva na zagaduvawe od eventualni komunalni dejnosti. Sprotivno na 
ovie konstatacii, odnesuvaweto na koncentracijata na sulfatite e 
povisoka vo probite od spomnatite reki okolu Flotacijata na Rudnikot 
Sasa, pa se do gradot Makedonska Kamenica, koe doa|a poradi rastvarawe 
na sulfatnite ili sulfidnite rudni minerali prisutni vo rudata, 
koncentratite ili jalovinata-istekot od pogonot Flotacija. 
 Posebna treba da se spomenat koncentraciite na te{ki metali ili 
cijanidi koi so ispituvawe se doka`alo deka tie poteknuvaat od 
okolinata na rudnikot, pa se do gradot Makedonska Kamenica preku 
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Kameni~ka Reka, a imaat visoka koncentracija za odredeni te{ki metali, 

pred se mangan, cink, cadmium, olovo, nikel ili bakar. 
 

Tabela 3. Rezultati od opredeluvaweto na protekot, matnosta, pH, redoks 

potencijaloti elektrosprovodlivosta na primerocite od ispituvanite vodi 

R.  
br. 

 
MERNO MESTO 

Protek        
Q 

Vistinska 
boja 

Matnost pH Redoks  
potenc.   

mV 

Sprovod
livost 

μS/cm 

  m3/s mg/l Pt mg/l           

SiO2 
NTU    

1 2 4 5 6  7 8 9 

 MDK – I klasa  <15  <0,5 6,5-8,5   

 MDK – II klasa  15-25  0,5-1,0 6,5-6,3   

 MDK – III klasa  26-40  1,1-3,0 6,3-6,0   

 MDK – IV klasa  >40  >3,0 6,0-5,3   

1 Crvena Reka 0,128 5,0 3,0 0,0 6,50 -39 88 

  0,125 2,5 15 3,0 7,07 -26 192 

  0,148 2,5 7,5 4,0 7,44 -46 185 

2 Kozja Reka 0,103 5,0 2,5 16,0 7,03 -70 841 

  0,045 2,5 10 24,0 6,83 -7 833 

  0,108 2,5 5,0 25,0 6,84 -12 837 

3 Drena`na voda 0,005 2,5 2,5 0,0 7,10 -74 861 

  0,004 2,5 10 1,0 6,79 -9 861 

  0,004 2,5 7,5 1,0 6,87 -14 800 

4 Kameni~ka R. pred vliv vo drena`a 0,235 5,0 2,5 46,0 9,40 -206 458 

  0,190 5 12,5 10,0 7,07 -27 423 

  0,192 2,5 7,5 9,0 7,13 -29 420 

5 Kameni~ka R. po vliv vo drena`a 0,294 2,5 2,5 18,0 9,65 -221 460 

  0,209 5 15 14,0 7,27 -38 428 

  0,204 2,5 7,5 9,0 7,23 -35 418 

6 Kameni~ka R., Mak.Kamenica 0,428 2,5 2,5 0,0 8,22 -139 421 

  0,361 5 10 6,0 8,03 -82 422 

  0,384 5 7,5 19,0 8,39 -102 399 

7 Kalimanci - akumulacija - 2,5 1,0 0,0 8,92 -180 248 

  / 5 2,5 3,0 7,67 -62 272 

  / 5 2,5 4,0 7,66 -60 277 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 44 

 
 
 

 
 
 
 
 

Tabela 4. Rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks, koncentracijata i 

protekot na amonijak,nitriti, nitrati i sulfati vo primerocite od ispituvanite vodi 

 

R. 
br. 

MMeerrnnoo  mmeessttoo  Permanganaten 
indeks, Ip 

Azot                                       
Amonijak 

Azot                                       
Nitriti 

Azot                                       
Nitrati 

Sulfati 

  mg/l              

O2 

g/s                 

O2 

mg/l       

N 

g/s           

N 

mg/l          

N 

g/s          

N 

mg/l            

N 

g/s             

N 

mg/l 

SO4
2- 

g/s 

SO4
2- 

1 2 10 10a 11 11a 12 12a 13 13a 14 14a 

 MDK – I klasa <2,5    0,01  10    

 MDK – II klasa 2,51-5,00    0,01  10    

 MDK – III klasa 5,01-10,0    0,5  15    

 MDK – III-IV klasa 10-20    0,5  15    

1 Crvena Reka 1,60 0,205 0,1394 0,018 0,0017 0,0002 0,1595 0,0204 29,4 3,76 

  1,03 0,129 0,0194 0,002 0,0008 0,0001 0,1353 0,0169 59,9 7,49 

  1,39 0,206 0,0280 0,004 0,0024 0,0004 0,1509 0,0223 71,6 10,60 

2 Kozja Reka 1,20 0,124 0,0343 0,004 0,0013 0,0001 0,2593 0,0267 485,9 50,05 

  0,69 0,031 0,0125 0,001 0,0007 0,0000 0,1942 0,0087 352,3 15,85 

  1,14 0,123 0,0024 0,000 0,0022 0,0002 0,2011 0,0217 385,2 41,60 

3 Drena`na voda 1,36 0,006 0,0739 0,000 0,0100 0,0000 0,3485 0,0016 428,9 1,97 

  0,69 0,003 0,0251 0,000 0,0064 0,0000 0,2451 0,0010 288,5 1,15 

  0,82 0,003 0,0280 0,000 0,0056 0,0000 0,3183 0,0013 296,4 1,19 

4 Kameni~ka R. pred vliv v drena`a 4,16 0,978 0,1146 0,027 0,0051 0,0012 0,6995 0,1644 133,9 31,47 

  0,85 0,162 0,0117 0,002 0,0010 0,0002 0,2110 0,0401 185,7 35,28 

  1,14 0,219 0,0382 0,007 0,0046 0,0009 0,2052 0,0394 144,9 27,82 

5 Kameni~ka R. po vliv v drena`a 2,24 0,659 0,0620 0,018 0,0019 0,0006 0,2741 0,0806 167,4 49,22 

  1,28 0,268 0,0129 0,003 0,0026 0,0005 0,2746 0,0574 197,3 41,24 

  1,31 0,267 0,0335 0,007 0,0041 0,0008 0,2349 0,0479 165,6 33,78 

6 Kameni~ka R. – Mak. Kamenica 1,60 0,685 0,1036 0,044 0,0026 0,0011 0,2380 0,1019 121,3 51,92 

  1,28 0,462 0,0122 0,004 0,0028 0,0010 0,2831 0,1022 123,3 44,51 

  1,69 0,649 0,0532 0,020 0,0070 0,0027 0,2185 0,0839 113,9 43,74 

7 Kalimanci - akumulacija 3,44  0,0717  0,0007  0,0958  48,9  

  2,66  0,0312  0,0068  0,1283  39,6  

  2,60  0,0198  0,0061  0,2636  54,4  
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Tabela 5. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na `elezo, mangan, 

olovo, cink ikadmium vo primerocite od ispituvanite vodi 

  Prot
ek,  

Q/m3 
/s 

g/l                
Fe 

mg/s           
Fe 

g/l            
Mn 

mg/s           
Mn 

g/l             
Pb 

mg/s               
Pb 

g/l             
Zn 

mg/s               
Zn 

g/l             
Cd 

mg/s               
Cd 

1  4 15 15a 16 16a 17 17a 17 17a 17 17a 

 MDK – I-II klasa  300  50  10  100  0.1  

 MDK – III-IV klasa  1000  1000  30  200  10  

1 Crvena Reka 0,128 3,0 0,38 56,0 7,17 0,0 0,00 130,0 16,64 0,103 0,013 

  0,128 7,0 0,90 55,0 7,04 2,9 0,36 88,5 11,33 1,298 0,166 

  0,148 54,0 7,99 50,0 7,40 3,0 0,44 178,9 26,48 1,405 0,208 

2 Kozja Reka 0,103 0,0 0,00 3360 346,1 24,1 2,48 11785 1214 1,250 0,129 

  0,103 32,0 3,30 4090 421,3 36,0 3,71 8453 870,6 94,43 9,726 

  0,108 117,0 12,64 4530 489,2 26,8 2,89 12110 1308 65,40 7,063 

3 Drena`na voda 0,005 6,0 0,03 3580 16,47 1,1 0,00 155,0 0,71 2,317 0,011 

  0,005 21,0 0,10 3530 16,24 37,4 0,17 78,0 0,36 11,43 0,053 

  0,004 31,0 0,12 2840 11,36 17,8 0,07 120,7 0,48 11,14 0,045 

4 Kameni~ka R. pred 
vliv vo drena`a 

0,235 0,0 0,00 120,0 28,20 13,0 3,06 36,4 8,55 0,051 0,012 

  0,235 17,0 4,00 1140 267,9 45,6 10,72 3044 715,3 22,18 5,212 

  0,192 58,0 11,14 1050 201,6 107,0 20,54 3317 636,9 21,85 4,195 

5 Kameni~ka R. po vliv 
vo drena`a 

0,294 105,0 30,87 37,0 10,88 17,6 5,17 14,0 4,12 0,089 0,026 

  0,294 24,0 7,06 1430 420,4 43,7 12,85 2201 647,1 18,80 5,527 

  0,204 68,0 13,87 1290 263,2 112,1 22,87 3081 628,5 22,31 4,551 

6 Kameni~ka – M. 
Kam.enica 

0,428 124,0 53,07 255,0 109,1 0,1 0,03 230,7 98,74 0,078 0,033 

  0,428 84,0 35,95 485,0 207,6 12,4 5,29 287,9 123,2 3,139 1,343 

  0,384 149,0 57,22 413,0 158,6 9,7 3,72 200,9 77,15 2,703 1,038 

7 Kalimanci – akum. / 0,0  0,0  2,8  3,4  0,001  

  / 12,0  26,0  5,3  3,7  0,254  

  / 64,0  19,0  3,1  16,4  0,146  
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Tabela 6. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na hrom, nikel, 

kobalt, bakar icijanidi vo primerocite od ispituvanite vodi 

 Merno mesto g/l             
Cr 

mg/s              
Cr 

g/l             
Ni 

mg/s               
Ni 

g/l             
Co 

mg/s              
Co 

g/l             
Cu 

mg/s               
Cu 

mg/l             
CN 

1  17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 17 

 MDK – I-II klasa 50  50  100  10  1 

 MDK – III-IV klasa 100  100  2000  50  100 

1 Crvena Reka 0,00 0,000 2,45 0,314 2,35 0,301 3,77 0,483 <DL 

  0,54 0,069 2,57 0,329 4,60 0,589 6,67 0,854 < LDL 

  6,07 0,898 0,73 0,108 1,51 0,223 9,06 1,341 0,000 

2 Kozja Reka 0,00 0,000 89,21 9,189 22,52 2,320 17,53 1,806 <DL 

  0,59 0,061 101,15 10,418 18,60 1,916 38,86 4,003 < LDL 

  0,00 0,000 41,20 4,450 18,75 2,025 36,50 3,942 < LDL 

3 Drena`na voda 0,00 0,000 7,01 0,032 0,08 0,000 4,71 0,022 <DL 

  0,74 0,003 5,38 0,025 2,70 0,012 6,20 0,029 < LDL 

  0,06 0,000 1,12 0,004 1,37 0,005 3,02 0,012 < LDL 

4 Kameni~ka R. pred vliv v 
drena`a 

2,72 0,639 2,65 0,623 0,00 0,000 0,50 0,118 <DL 

  1,57 0,369 47,10 11,069 6,20 1,457 119,00 27,965 < LDL 

  0,00 0,000 110,00 21,120 6,18 1,187 64,50 12,384 < LDL 

5 Kameni~ka po vliv v 
drena`a 

3,45 1,014 3,14 0,923 0,14 0,041 1,18 0,347 <DL 

  1,15 0,338 39,60 11,642 5,30 1,558 109,50 32,193 < LDL 

  1,67 0,341 96,50 19,686 5,66 1,155 78,20 15,953 < LDL 

6 Makedonska Kamenica 1,17 0,501 1,56 0,668 0,55 0,235 2,05 0,877 <DL 

  0,16 0,068 7,12 3,047 1,80 0,770 3,12 1,335 < LDL 

  0,00 0,000 1,51 0,580 0,53 0,204 6,81 2,615 < LDL 

7 Kalimanci - ezero 0,00  0,72  0,66  2,14  <DL 

  0,42  2,42  0,50  2,79  < LDL 

  0,00  0,87  0,05  5,15  < LDL 
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ISPITUVAWE NA PROBI ZEMENI OD  HIDROJALOVI[TE  NA 
RUDNIKOT SASA 

 
Tabela 7. Rezultat od ispituvawe vo hidrojalovi{te na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 

(mg/lit) 

LOKACII VO HIDROJALOVI[TE (PROBI) 

1 2 3 4 5 ZABELE[KA 

Vkupen suv 
ostatok 

290 280 200 200 300  

Rastvoreni 
materii 

270 250 165 185 250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 15 50  

SO4
2- 60 20 50 50 50  

pH 8,00 7,20 7,50 7,50 7,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

132,60 
<0,1 
24,60 
10,50 
0,99 
0,06 

0,004 
0,020 
0,20 

0,006 
0,0025 
0,003 
0,006 
0,005 

 

141,70 
<0,1 
23,90 
11,10 
0,79 
0,05 

0,003 
0,017 
0,25 

0,006 
0,001 
0,004 
0,002 
0,007 

149,80 
<0,1 
25,50 
0,50 
0,75 
0,08 

0,004 
0,019 
0,27 

0,005 
0,001 
0,006 
0,0007 
0,005 

140,50 
<0,1 
26,35 
0,50 
0,88 
0,06 

0,002 
0,019 
0,25 

0,005 
0,0015 
0,005 
0,004 
0,017 

155,90 
0,55 

24,40 
0,60 
0,75 
0,07 

0,004 
0,022 
0,26 

0,005 
0,001 
0,002 
0,006 
0,015 

 

 Tabela 8. Rezultat od ispituvawe vo hidrojalovi{te na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO HIDROJALOVI[TE (PROBI) 

1 2 3 4 5 ZABELE[KA 

Vkupen suv 
ostatok 

200 250 200 200 260  

Rastvoreni 
materii 

170 200 185 150 230  

Suspendirani 
materii 

30 50 15 50 30  

SO4
2- 20 20 30 30 20  

pH 7,50 8,20 7,50 7,50 7,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

130,10 
<0,1 
24,60 
5,50 
0,75 
0,06 

0,004 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,005 
0,006 
0,005 

 

160,70 
<0,1 
25,90 
7,10 
0,75 
0,05 

0,003 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,004 
0,005 
0,007 

155,80 
<0,1 
25,50 
5,50 
0,75 
0,05 

0,004 
0,020 
0,27 

0,005 
0,001 
0,006 
0,005 
0,005 

147,90 
<0,1 
25,50 
5,50 
0,80 
0,06 

0,003 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,005 
0,004 
0,007 

145,10 
<0,1 
24,90 
4,60 
0,75 
0,05 

0,004 
0,022 
0,26 

0,005 
0,001 
0,005 
0,006 
0,005 
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ISPITUVAWE NA PROBI ZEMENI OD JAMA NA RUDNIKOT 
SASA 

  
Tabela 9. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 

(mg/lit) 

LOKACII VO JAMI (PROBI) 

1 2 3 4 5 ZABELE[KA 

Vkupen suv 
ostatok 

1290 1280 1200 1200 1300  

Rastvoreni 
materii 

1270 1250 1165 1850 1250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 50 50  

SO4
2- 560 520 570 530 520  

pH 5,00 4,20 4,50 4,50 6,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

174,50 
42,50 
7,60 
3,85 
0,15 
0,16 
3,53 
1,60 
0,45 
0,03 

0,015 
0,005 
0,006 
0,002 

 

172,50 
40,50 
7,90 
3,10 
0,14 
0,07 
3,50 
1,40 
0,30 
0,02 

0,013 
0,006 
0,0025 
0,011 

163,70 
41,10 
7,00 
3,30 
0,09 
0,20 
3,30 
1,50 
0,29 
0,02 

0,017 
0,004 
0,0006 
0,003 

161,30 
45,20 
7,35 
3,50 

0,068 
0,16 
3,80 
1,55 
0,25 
0,01 

0,018 
0,007 
0,003 

0,0085 

195,90 
45,05 
7,40 
2,95 
0,05 
0,19 
4,30 
2,20 
0,54 
0,02 

0,018 
0,007 
0,003 
0,0085 

 

Tabela 10. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO JAMI (PROBI) 

1 2 3 4 5 ZABELE[KA 

Vkupen suv 
ostatok 

1320 1280 1250 1300 1300  

Rastvoreni 
materii 

1300 1250 1215 1250 1250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 50 50  

SO4
2- 560 520 570 530 520  

pH 5,00 4,20 4,50 4,50 6,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

182,50 
47,10 
7,90 
3,90 
0,05 
0,45 
4,00 
2,00 
0,55 
0,03 

0,020 
0,008 
0,002 
0,010 

 

182,50 
42,50 
7,90 
3,70 
0,10 
0,20 
3,50 
1,90 
0,50 
0,02 

0,020 
0,006 
0,002 
0,010 

170,70 
44,10 
7,60 
3,30 
0,09 
0,20 
3,80 
1,70 
0,40 
0,02 

0,020 
0,006 
0,003 
0,010 

180,00 
45,20 
7,50 
3,50 
0,08 
0,35 
3,80 
1,80 
0,45 
0,03 

0,018 
0,007 
0,003 

0,0085 

178,20 
45,50 
7,40 
3,90 
0,08 
0,25 
4,00 
2,20 
0,54 
0,02 

0,020 
0,007 
0,003 
0,0085 
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Prilog - 1 
 

(1) Standardi za `ivotnata sredina vo Makedonija 

 
 a. Standardi za kvalitetot na vodite: Maksimalno dozvoleni 

koncentracii (MAS: Te{ki metali) za vodite: 

 

 

Elementi 

Klasifikacija na vodi i koncentracija ( Lg / )*1 

I-II III-IV V 

Al 1500 1500 > 1500 

Sb 30 50 > 50 

As 30 50 > 50 

Cu 10 50 > 50 

Ba 1000 4000 > 4000 

Be 0.2 1 > 1 

Bi 50 50 > 50 

Zn 100 200 > 200 

Cd 10 10 > 10 

Co 100 2000 > 2000 

Se 100 500 > 500 

Cr 50 100 > 100 

Cr 6  10 50 > 50 

Mn 50 1000 > 1000 

Mo 500 500 > 500 

Ni 50 100 > 100 

Pb 10 30 > 30 

Pd 2 20 > 20 

Ag 2 20 > 20 

Ta 3 30 > 30 

Ti 100 100 > 100 

V 100 200 > 200 

Total-Hg 0.2 1 > 1  
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(Izvadok od “Regulativa za klasifikacija na vodi, Slu`ben vesnik br.18-99”) 

 

 b. Maksimalni vrednosti na te{ki metali vo prehranbeni 

produkti: 

 

Kulturi Pb (mg/kg) 

Zelen~uk 0.1 

Zelen zelen~uk i pe~urki 0.2 

Ovo{je 0.1 

Jagodi i drugi mali ovo{ki 0.2 

 

Kulturi Cd (mg/kg) 

Kulturi 0.1 

P~enica i oriz 0.2 

Zrna od sija 0.2 

Zelen~uk i ovo{je 0.05 

Zelen zelen~uk, celer, 

korenest zelen~uk i kompir 

 

0.2 

Zelen~uk, korenest zelen~uk 

i kompir, osven celer 

 

0.1 

 
(Izvadok od “Zemjodelski standardi za produkti”, 2005,MZ[B) 

 

 
 
 
 
 
*1 Klasifikacija na vodi: 

 klasa I: Se upotrebuva za piewe. 

 Klasa II: Se upotrebuva za kapewe i rekreacija, vodeni sportovi, 

ribnici, piewe i proizvodstvo na prehranbeni produkti. 

 Klasa III: Se upotrebuva za navodnuvawe i industrija i tamu kade {to 

nema potreba od voda so kvalitet ednakov na onoj na vodata za piewe. 

 Klasa IV: Samo za ograni~ena upotreba po procesirawe. 

 Klasa V: Ne e za nikakva upotreba. 
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(2)  Sporedba na standardite za `ivotna sredina za po~vi i 

podzemni vodi vo sekoja zemja oddelno 

 
 - Pova`ni zemji od EU (Holandija i Germanija) 

 - SAD 

 - Japonija 

 

Metalen 

element 

Holandija Germanija SAD Japonija 

Sodr`ina 

mg/kg 

GW*1 

Mg/L 

Sodr`ina 

mg/kg 

GW*1 

Mg/L 

F/T*2 

Mg/L 

Sodr`ina 

mg/kg 

Rastvorlivost*5 

Mg/L 

Cd 0.8 0.0004 10 0.01 0.005 150 0.01 

Pb 85 0.015 200 0.2 0 150 0.01 

Cr 6  - - - - - 250 0.05 

As 29 - 25 0.06 0 150 0.01 

Hg 0.3 0.00005 10 0.02 0.002*3 15 0.0005 

Se - - - - 0.05 150 0.01 

Ba 200 0.05 - - - - - 

T-Cr 100 0.001 200 0.15 0.1 - - 

Co 20 0.02 - - - - - 

Cu 36 0.015 - 0.3 1.3 125*4 - 

Mo 10 0.005 - - - - - 

Ni 35 0.015 70 0.2 - - - 

Zn 140 0.065 - 0.6 - - - 

 

 

*1: Podzemni vodi 

*2: Krajna cel za standardite za `ivotna sredina za voda za piewe  

*3: Neorganski 

*4: Ograni~uvawe na zemjodelsko zemji{te 

*5: Vrednost za rastvorlivost 
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Tretman na otpadnite vodi od postrojkite za 
priprema na mineralni surovini 

 
Izvori i karakteristiki na otpadnite vodi 

 
 Industriskite otpadni vodi nastanati pri pripremata na 
mineralnite surovini poteknuvaat od mnogubrojnite procesi vo koi 
vodata e neophodna. Vo site fazi vo koi vodata doa|a vo dopir so 
surovinata ili produktot na proizvodstvoto, taa izleguva od procesot 
pomalku ili pove}e zagadena. Stepenot na zagaduvawe, kako i koli~inata 
na upotrebenata voda, karakteristi~ni se za sekoj poedine~en proces na 
proizvodstvo i za sekoja postrojka, duri i vo slu~aite koga se raboti za 
identi~ni procesi. Stepenot na zagaduvawe i koli~inata na otpadnite 
vodi zavisat, na prvo mesto, od osobinite na tretiranata mineralna 
surovina, potoa od usovr{enosta na tehnolo{kiot proces i opremata, no 
i od rabotnite naviki i disciplinata na lu|eto koi go vodat toj proces. 
Po kvalitetot, otpadnite vodi od postrojkite za P.M.S., pokraj golemite 
razliki vo stepenot na zagadenosta od poedinite pogoni, imaat i izvesni 
sli~nosti. Skoro vo site otpadni vodi od pogonite za P.M.S. problem se 
suspendiranite materii, jonite na te{kite metali, slabo baznite do 

bazni pH reakcii, bojata, mirisot, flotaciskite reagenski, fenolite i 
dr. 
 
 

Pro~istuvawe na otpadnite vodi 
 

 Osnovanata cel na obrabotkata na sekoja otpadna voda e nejzino 
potpolno osloboduvawe od nesakanite komponenti-zagaduva~i,~ii 
dimenzii se dvi`at vo mnogu {iroki granici od enostavni joni do golemi 
par~iwa. Ovaa cel se ostvaruva so primena na eden ili pove}e osnovni 
procesi na obrabotka koi mo`at da bidat fizi~ki, hemiski i biolo{ki i 
ja so~inuvaat linijata na obrabotka. Liniite na obrabotka koi e 
potrebno da se primenat da bi se ostvarila krajnata cel-pro~istuvawe do 
odreden stepen, go so~inuvaat sistemot za obrabotka, odnosno 
obnovuvaweto na kvalitetot na vodata. Sekoja linija vo sistemot 
nameneta e za realizacija na odreden efekt. Redosledot na liniite na 
obrabotka vnatre vo sistemot e posebno zna~aen i so mnogu mali 
isklu~oci sekoga{ ist. Kako {to e zna~aen redosledot na liniite na 
obrabotka vnatre vo sistemot, isto taka e zna~aen i redosledot na 
osnovnite procesi vnatre vo sekoja linija na obrabotka.  
 Na slikata 1 prika`an e eden sovremen sistem za obrabotka na 
otpadni vodi. 
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Sl.1 Slika za obrabotka na otpadni vodi 
 

 

Mehani~ki metodi 
 

 Sedimentacija pretstavuva otstranuvawe na ~esticite od 
suspenzijata so gravitacisko talo`ewe.  Bazenite za sedimentacija 
mo`at da bidat talo`nici ili zgusnuva~i. Do kolku glavna cel e da se 
dobie otpadna voda so mala koli~ina na suspendiran cvrst materijal, 
uredite se obi~no narekuvaat talo`nici. Dokolku zada~ata na uredot e 
koncentracija na cvrstiot del od suspenzijata, toga{ se narekuvaat 
zgusnuva~i. Terminite talo`nik ili zgusnuva~ se ~esto vkrstuvaat vo 
opisot na procesot za pro~istuvawe na vodite.  
 Vo slu~aj na lo{o i sporo prirodno talo`ewe se primenuvaat 
koagulatori, koi pretstavuvaat zabrzuva~i na talo`eweto na sitnite 
~esti~ki. Koagulatorite se isto taka pogodni za intenzivirawe na 
sozdavaweto na talog. Izbistruvaweto na otpadnite vodi mo`e da se 
podobri so upotrebata na flokulanti.  
 Flotacijata koristi gasni meuri za zgolemuvawe na sposobnosta za 
odr`uvawe na cvrstite suspendirani materii na povr{inata. Gasnite 
meuri zaedno so suspendiranite materii so~inuvaat agregat koj ima 
pomala gustina od vodata. Primenata na flotacijata posebno e uspe{na 
kaj lebde~kiot mil koj ima gustinata bliska na vodata.  Vozdu{nite 
meuri mo`at da se dobijat na pove}e na~ini. Vo flotaciite so 
disperzirawe na vozduhot nastanuvaat meuri pri mehani~kata rabota na 
rotorot koga se sozdava podpritisok. Goleminata na vozdu{nite meuri, 
koi se formiraat na takov na~in, obi~no e dovolna za uspe{no 
flotirawe. Vakuumskata flotacija podrazbira osloboduvawe na 

rastvoren vozduh vo voda na eden bar pritisok so voveduvawe vo vakuum. 
Tehni~ki ovaa metoda ne e mnogu uspe{na  poradi malata koli~ina na 
vozduh koj se rastvoruva pri nizok pritisok. Vo praksa vo procesite na 
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pro~istuvawe na otpadnite vodi naj~esto se koristi flotacija so 
rastvoren vozduh pod visok pritisok, koga pokraj soodvetnata koli~ina 
na vozduh, posle dekompresijata, se dobivaat vozdu{ni meuri so golemina 

30 do 120 m.  
 Principielno razlikuvame dva sistema na flotacija i toa so i bez 
recirkulaciona voda. Glavnite komponenti na ovie procesi se kompresor 
ili duvalka (mo`e i ejektor), retenzionen sad i flotaciska kelija. 
Razlikata pome|u ovie dva sistemi e vo toa {to koga se raboti bez 
recirkulacija na voda, vozduhot se rastvora direktno vo otpadnite vodi, 
a koga se raboti so recirkulacija, vozduhot se rastvoruva vo 
recirkuliranata voda, koja posle sobiraweto vo retenzioniot sad se 
me{a so otpadnata voda pred flotaciskata }elija.  
 Na slikite 2 i 3 se prika`ani {emi na flotirawe so rastvoren 
vozduh bez i so recirkulacija. 
 
 

 
 

Sl.2 {ema na flotirawe so rastvoren vozduh bez recirkulacija 
 

 
 

Sl.3 {ema na flotirawe so rastvoren vozduh so recirkulacija 
 
 

Hemiski metodi  
 

 Vo postrojkite za P.M.S. najmnogu se rasprostraneti hemiskite 
metodi na pro~istuvawe so primena na gasena var, varovnik, hlorna var, 
kalcium hipohlorid, hlor, sulfati na `elezoto i drugi hemiski materii.  
 Pro~istuvaweto na otpadnite vodi od jonite na te{kite metali 
kako {to se: nikel, bakar, cink, olovo, kadmium, mo`e da se ostvari so 
nivno talo`ewe vo vid na te{ko rastvorlivi soedinenija vo vodata.  

 Jonite na bakarot se preveduvaat vo hidroksid Cu(OH)2 ili vo 
bakar hidrokarbonat Cu2(OH)2CO3. Za efikasno talo`ewe na jonite na 
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bakarot neophodno e istovremeno prisustvo na hidroksilni i karbonatni 
joni vo rastvorot. Reagensot koj gi dava ovie dva vida navedeni joni e 

nedope~ena var koja sodr`i CaO i CaCO3.  
 Otpadnite vodi koi sodr`at joni na cink, isto taka mo`at da se 
pro~istat so var. Pri toa potrebno e da se zeme vo predvid deka najdobro 

talo`ewe na hidroksidot na cinkot se ostvaruva pri pH 8-9.  
 Bazniot karbonat na olovoto Pb2(OH)2CO3 vo vodata prakti~no ne 
se rastvoruva. Pro~istuvaweto od jonite na olovoto obi~no se ostvaruva 
so varovnik ili nedope~en dolmit. Me|utoa, ako vo otpadnata voda zaedno 
se prisutni joni na bakar i cink, prednost se dava na upotreba na 

nedope~en varovnik (pH 8-9). 
 Hemiskoto po~istuvawe so var mo`e da bide zameneto so operacija 
na izbistruvawe. Prisustvoto na cvrsta faza doprinesuva za podobro 
talo`ewe na te{kite metali. 
 Golemo zna~ewe ima pro~istuvaweto na otpadnite vodi od 
cijanidite, koi se mnogu otrovni. Vo otpadnite vodi od postrojkite za 

flotirawe mo`at da se najdat i prosti rastvorlivi cijanidni joni CN
-, 

prosti i nerastvorlivi cijanidi na bakarot CuCN, kompleksni 
rastvorlivi cijanidi na bakarot i cinkot, pove}eto vo oblik na joni 

[Cu(CN)9]
2-

 i [Zn(CN)4]
2-

. 

 Prakti~no, vo otpadnite vodi od flotaciskite postrojki, site 
mo`ni oblici na joni na te{kite metali i cijanidi istovremeno ne se 
prisutni. Vo slu~aj na vi{ok na sloboden cijanid (najrasprostranet 
slu~aj), slobodnite katjoni na bakarot ili cinkot ne se prisutni, pa vo 
ovoj slu~aj metalite se vrzani vo oblik na kompleksni anjoni. Vo slu~aj 
na vi{ok na katjoni na bakar ili cink slobodinite cijanidi ne se 
prisutni. 
 Pro~istuvaweto na otpadnite vodi od cijanidite vo flotaciskite 
postrojki, glavno se sproveduva so reagenska metoda. Naj{iroka primena 

nao|a hlornata var (CaOCl2). Isto taka, mo`e da se koristi i kalcium 
hipohlorit (CaOCl). Vo posledno vreme na{ol primena te~niot hlor. 
Kako rezultat na pro~istuvaweto so hlorna var, natrium hipohlorit ili 
te~en hlor, cijanidite potpolno se raspa|aat, a jonite na te{kite metali 
se talo`at vo oblik na te{ko rastvorlivi soedinenija. Pri oksidacijata 
so hlorna var ili so kalcium hipohlorit kako osnoven reagens  se javuva 

jon na hipohlorit OCL
-
. Na eden gramjon OCL

- odgovaraat dva gramatomi 
na takanare~eniot “aktiven hlor”. Pod terminot “aktiven hlor” se 

podrazbira vkupnata sodr`ina na sloboden hlor Cl2, hipohloresta 
kiselina i joni na hipohloritot OCL

- vo vodata (soodnosot na 
koli~inite na ovie materii zavisi od pH vrednosta na vodata). 
 Isto taka poznat e na~inot na pro~istuvawe na otpadnite vodi so 
sodr`ina na cijanidi zasnovan na pretvoraweto na otrovnite, prosti i 
kompleksni cijanidi, vo nerastvorlivi cijanidi na `elezoto. Vo ovoj 
slu~aj kako reagens se koristi ferosulfat, vo smesa so gasena var. Treba 
da se ima predvid deka pri ova se sozdava obemen talog (do 30% vo odnos 
na is~istenata voda). Osven ova, kako biten nedostatok na 
pro~istuvaweto na vodite so sodr`ina na cijanidi so pomo{ na 

ferosulfat, se javuva situacija da grupata CN
- ostanuva nerazorena, 
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poradi {to pri odredeni uslovi povtorno mo`e da se sozdade otroven 
prost rastvorliv cijanid.  
 Vo nekoi otpadni vodi vo flotaciskite postrojki se nao|aat i 

rodanidi (CNS). Isto kako i cijanidite i ovie se oksidiraat so aktiven 
hlor. Potpolna oksidacija na rodanidot najdobro se sproveduva pri pH 10 

– 12. Aktivniot hlor e pogoden za razoruvawe na ksantogenatite i 
ditiofosfatite koi se nao|aat vo otpadnite vodi.  
 Ksantogenatite se oksidiraat so aktiven hlor do sulfati. 
Ditiofosfatite (aerofloti) se oksidiraat so aktiven hlor obrazuvaj}i 
ortofosforna kiselina. 

 Sulfidite potpolno se oksidiraat so “aktiven hlor”. Se 
prepora~uva da se koristi ovoj na~in vo slu~aite koga hlornata var ili 
te~niot hlor se primenuvaat za pro~istuvawe od drugi primesi (cijanidi, 
ksantogenati i t.n.). Potpolno pro~istuvawe na otpadnite vodi se 
postignuva isto taka i so 10% rastvor na ferosulfat. Pri toa vo vodata 

se sozdava nerastvorliv talog na `elezen sulfid (FeS). Izdvojuvaweto, 
izvr{eno istovremeno so hidrolizata na ferohidroksidot (Fe(OH)2), ja 
podobruva koagulacijata na talogot. 
 Fenolot i krezolot mnogu pote{ko se oksidiraat so aktiven hlor. 
Za da se izbegne izdvojuvaweto na neprijaten hlorofenolen miris, 

potrebno e strogo da se odr`uvaat slednite uslovi na oksidacija: pH 
vrednosta mora da bide vo intervalot 7.2 - 8.0, a potro{uva~kata na 
aktiven hlor treba da bide 89 grama hlor na eden gram fenol, taka da 
potpolnoto pro~istuvawe na pogolemi koli~ini na otpadni vodi od 
fenol i krezol (dozvolenata koncentracija vo vodata od vodotecite 

iznesuva 0.001 mg/l) e ote`nato, zatoa, namesto ovie reagensi, se koristat 
pomalku toksi~ni. 
 Dokolku aktivniot hlor se koristi vo oblik na hlorna var ili 
kalcium hipohlorit, toga{, paralelno so oksidacijata, doa|a do 
namaluvawe na koncentracijata na masni kiselini vo otpadnite vodi 
bidej}i istite preo|aat vo te{korastvorlivi soli na kalciumot. Pri ova 
jonite na te{kite metali se talo`at vo oblik na bazi~ni karbonati ili 
hidroksidi. Vo otpadnite vodi, pro~isteni so hlorna var ili kalcium 
hipohlorit, koncentracijata na bakar, olovo i cink, posle 
odstojuvaweto, obi~no ne se zgolemuva preku dozvolenite grani~ni 
normi.  
 Potro{uva~kata na aktiven hlor zavisi od mestoto na 
pro~istuvawe. Taka na primer, vo postroenie za olovo i cink pri 
dodavawe na hlorna var vo pulpata, potro{uva~kata na aktiven hlor e 
pribli`no tri pati pogolema otkolku pri negovoto dodavawe vo 
izbistrena voda (posle jalovi{teto). 
 Potro{uva~kata na aktiven hlor se odreduva preku sodr`inata na 
site primesi koi se podlo`uvaat na oksidacija vo otpadnata voda ili 
pulpa. 
 Pri pro~istuvaweto na otpadnite vodi od cijanidi i drugi 
oksidira~ki materii, te~niot hlor vo bazi~na sredina, prakti~no, dava 
isti rezultati kako i hlornata var. 
 Za potpolno pro~istuvawe od cijanidi i drugi oksidira~ki 
materii so pomo{ na hlorna var, hipohlorit ili so hlorna voda, potrbno 
e nekolku pati pove}e aktiven hlor vo odnos na teoretski potrebnata 
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koli~ina. Posle pro~istuvaweto se sozdava potreba od dehlorizacija, 
poto~no od ostranuvawe na preostanatata koli~ina na aktiven hlor. Ovoj 
proces postepeno se ostvaruva na jalovi{teto. Traeweto na ovaa 
operacija se odreduva eksperimentalno i zavisi od hemiskiot sostav na 
otpadnata voda i atmosverskite uslovi na podra~jeto vo koe e smestena 
flotaciskata postrojka. Vo pogolemiot broj na slu~ai, pri koristewe na 
povratna voda vo flotacijata, {tetna e zgolemenata koncentracija na 
joni od hlor, koi se obrazuvaat pri pro~istuvaweto so hlorna var ili 
hlor.  
 Izvr{eni se pove}e ispituvawa na pro~istuvawe na otpadnite 
vodi so ozon O3, koj ima visok oksidacionen potencijal. Ozonot gi 
razoruva prostite i kompleksnite cijanidi. Ozonot, isto taka, mo`e da 
se primeni za pro~istuvawe od flotaciskite penlivci, povr{inski 
aktivni materii i nekoi drugi oksidira~ki soedinenija koi se nao|aat vo 
otpadnite vodi na flotaciskite postroenija. Sporeduvajki go so 
hlornata var ili te~niot hlor, ozonot ima golema prednost, bidej}i ne se 
sozdavaat hloridi i nema potreba od dehlorirawe.  
 Poznata e i elektrohemiska metoda za pro~istuvawe na otpadnite 
vodi od cijanidite. Pri elektrolizata kako rezultat na anodnite 
reakcii se obrazuva oksiden cijanid (prost ili slo`en).  
 Za pro~istuvawe na pogolemi koli~ini na otpadni vodi od 
flotaciskite postrojki, ozonizacijata i elektrohemiskite metodi na 
oksidacija vo industriski razmeri ne se primenuva. 
 Vo posledno vreme se razrabotuva i ispituva mo`nosta za 
pro~istuvawe na otpadnite vodi, od {tetni primesi posebno od cijanidi, 
so metodata na jonoizmenuva~. Anjonite na slo`enite cijanidi na 
bakarot, cinkot i zlatoto, se vpivaat (fizi~ka apsorpcija) so anjoniti. 

na pr. anjonit AV17. Pri selektivnoto izdvojuvawe se dobivaat rastvori 
na soodvetni soli na metalite. [emata na pro~istuvaweto na otpadnite 
vodi i regeneracijata na metalite e dosta slo`ena. Ova pro~istuvawe so 
pomo{ na jonoizmenuva~i najperspektivno e vo postrojkite za 
koncentracija na zlato, volfram i molibden. 
 Od arsenot, koj se obi~no nao|a vo otpadnite vodi vo anjonska 
sostojba vo vid na tiosoedinenija, pro~istuvaweto do sanitarni normi 

(0,05 mg/l) se izveduva so ferosulfat pri pH 8-9. 

 

 

Biolo{ki metodi 
 

 Biolo{ko pro~istuvawe na otpadnite vodi obi~no se vr{i posle 
mehani~koto i hemiskoto pro~istuvawe, odnosno vo slu~aevite koga ovie 
dve postapki ne mo`at da go dadat baraniot stepen na ~istota na 
fluentite koi se ispu{taat vo vodotecite.  
 Poimot biolo{ko pro~istuvawe opfa}a mnogubrojni i slo`eni 
biohemiski procesi koi vodat kon potpolno otstranuvawe na 
zagaduvaweto na otpadnite vodi so pomo{ na dejstvoto na odredeni grupi 
mikroorganizmi. Biolo{koto pro~istuvawe na otpadnite vodi opfa}a 
niza na razli~ni postapki koi im ovozmo`uvaat na mikroorganizmite da 
dejstvuvaat na organskoto zagaduvawe.  Naj~esto koristeni postapki se so 
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pomo{ na: aktiven mil, biolo{ki filtri, aeracioni laguni, 
stabilizacioni bazeni bez aeracija, anaerobni reaktori i dr.  
 Aktivniot mil naj~esto se primenuva vo modernite postrojki za 
pro~istuvawe na otpadnite vodi, bidej}i se postignuva pogolema brzina 
na razlo`uvawe. Aktivniot mil e masa koja ja so~inuvaat milijardi 
mikroskopski `ivi su{testva. Sostavot na aktivniot mil e mnogu 
razli~en i mnogu slo`en. Toj se razviva vo vodenata sredina i se 
podvrgnuva na specijalni fizi~ki uslovi kako {to se me{awe i 
recirkulacija. Bojata i dlabo~inata na vodata se ograni~uva~ki uslovi 
za razvoj na vi{i oblici na organizmi vo aktivniot mil, pa osnovnite 
oblici na `ivot, vo aktivniot mil, voglvno gi pretstavuvaat poniskite 
oblici na flora i bakterii.  
 Stepenot na zagadenosta na nekoi otpadni vodi se odreduva preku 

biohemiskata potro{uva~ka na kislorod (BPK5) i sodr`inata na 
~esticite koi vo nea se nao|aat. Kontaktot na otpadnite vodi so 
aktivniot mil treba da dovede do smaluvawe na navedenite elementi. 
^esticite se eliminiraat so apsorpcija i flokulacija. Eden del od 
rastvorenite organski materii se otstranuva so apsorbcija i se zadr`uva 
vo }eliite na mikroorganizmite vo oblik na rezeri na hrana. Ostatokot 
od organskite materii progresivno se eleminira vo tekot na aeracijata 
na otpadnite vodi. Vo ovoj proces mikroorganizmite, delumno ili 

potpolno, gi razgraduvaat organskite materii do CO2 i H2O, a delumno se 
pretvaraat vo mil koj se talo`i. Stepenot na smaluvawe na BPK5, posle 
po~etnata apsorpcija, zavisi od koncentracijata na aktiven mil vo 
zonata na aeracija. Toa zna~i deka za biolo{koto pro~istuvawe osnoven 
~initel e biomasata prisutna vo aeracioniot bazen, pa za proektirawe 
na ovoj sistem e biten odnosot pome|u organskoto zagaduvawe i masata na 
mikroorganizmi. 
 Za da se pristapi kon proektirawe na uredi za pro~istuvawe so 
aktiven mil, potrebno e da se znaat odredeni pokazateli koi se 
specifi~ni za sekoja otpadna voda, a se dobivaat so merewe i 
eksperimenti na sli~na otpadna voda. Ovde, pokraj ostanatoto, spa|aat 

protokot na vodata, koncentracijata na BPK5 vo otpadnata voda, 
dozvolenata koncentracija na BPK5 vo pre~istenata voda, temperaturata 
na otpadnata voda na izlezot od talo`nikot itn. 
 Industriskite otpadni vodi naj~esto se siroma{ni so biogeni 
elementi neophodni za razvoj na mikroorganizmi. Najva`ni se azotot i 
fosforot ~ii soodnos, za uspe{no biolo{ko pro~istuvawe na otpadnite 
vodi, treba da se odr`uva vo slednata relacija: 
 

BPK : N : P = 100 : 5 : 1 

 

 Pokraj ovie elementi potrebno e vo sistemot da se dodadat mali 
koli~ini na kalium, mangan i `elezo.  
 Temperaturata na otpadnata voda vlijae na brzinata na 

biohemiskiot proces. Pri normalni temperaturi od 150 do 250C efektot 
na pro~istuvawe malku se menuva. Smaluvaweto na efektot na 

pro~istuvawe stanuva oseten duri pri temperaturi pod 100C. 
 Procesot na biolo{ko pro~istuvawe se karakterizira so: golema 
brzina na razgraduvawe na organskite zagaduvawa, golemata 
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koncentracija na biomasa vo sistemot i relativno kratko vreme na 
kontakt i aeracija. 
 Sistemot se proektira spored biomasata, a ne spored vremeto na 
zadr`uvawe na otpadnata voda vo sistemot, {to pretstavuva prednost pri 
izrabotkata na uredi so mal volumen. Visokata koncentracija na biomasa 
ovozmo`uva pro~istuvawe na mnogu zagadeni otpadni vodi, a aktivniot 
mil e pomalku osetliv na promenite na temperaturata. 
 Nedostatokot na ovoj procesot e golemata potro{uva~ka na 
energija za aeracija, golemite investicii za relativno kompliciranite 
aeracioni bazeni, sekundarni talo`nici, pumpi za recirkulacija na 
milot i aeratorite, kako i neophodnata postojana tehni~ka kontrola na 
procesot i negovata relativna osetlivost na nestru~noto rakuvawe. 
 Pokraj aktivniot mil se primenuva i slednite postapki: 
 Biolo{ki filtri - dosta retko se primenuvaat. Nivnata prednost 
se sostoi vo malata potro{uva~ka na energija, a nedostatokot im e {to 

nemo`at da pro~istuvaat otpadni vodi so golema koncentracija na BPK5, 

kako i so visoka sodr`ina na suspendirani materii, masla i masti. Isto 
taka se osetlivi na niski temperaturi. Poradi ovie nedostatoci naj~esto 
se koristat kako vtor stepen na biolo{ko pro~istuvawe t.e. posle prviot 
so aktiven jaglen. 
 Aeracionite laguni se proces na biolo{ko pro~istuvawe koj se 
primenuva so dosta uspeh za pro~istuvawe na odredeni industriski 
otpadni vodi kako {to se otpadnite vodi od fabrikite za celuloza i 
hartija, {e}er, skrob, konzervi i dr. 
 Oksidacionite laguni naj~esto se primenuvaat za pro~istuvawe na 
otpadnite vodi od prehrambenata industrija i destilacijata na alkohol, 
koi ne baraat visok stepen na pro~istuvawe. 
 

 
 Kontrola i za{tita na povr{inskite i podzemnite vodi 
 
 Golem broj od povr{inskite i podzemnite vodi stanuvaat 
prekumerno zagadeni, a postoi tendencija na postojano vlo{uvawe na 
nivniot kvalitet i nivnata upotrebna vrednost. Vakvata sostojba bara 
prezemawe na postojani organizacioni, zakonski i drugi merki za 
podobruvawe na sostojbata. Ispu{taweto na otpadnite vodi vo 
najbliskiot vodotek, naizgled, pretstavuva najednostaven i 
najekonomi~en na~in za nanivno otstranuvawe. Me|utoa od 
op{tostopansko gledi{te toa e {tetno, bidej}i doveduva do takva 
degradacija vo vodotecite koja go ograni~uva nivnoto koristewe. Zatoa e 
potrebno otpadnite materii koi {tetno vlijaat na sostavot na vodata da 
se otstranata u{te pred nivnoto vleguvawe vo hidrlolo{kiot ciklus. So 

voveduvaweto na “zatvoren ciklus” na upotreba na vodata mo`e da se 
postigne potpolna za{tita na prirodnite vodi, a istovremeno 
zna~itelno se namaluva potro{uva~kata na voda od vodozafatite. Od 
ekolo{ki aspekt ova pretstavuva idealen na~in na za{tita na vodite, 
bidej}i vo slu~oj na primena na uredi za pro~istuvawe doa|a do 
zgolemuvawe na proizvodnite tro{oci. Nagolema opasnost za vodotecite 
pretstavuva ispu{taweto na otpadni vodi koi sodr`at otrovni materii. 
Kvalitetot na otpadnite vodi koi se ispu{taat vo vodotecite mora da 
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bide takov da obezbedi stepen na ~isto}a na vodata vo vodotecite za da 
mo`at tie da se koristat za snabduvawe so voda za piewe, za industriski 
potrebi, odgleduvawe na ribi i dr. Uslovite za ispu{tawe na otpadnite 
vodi zavisat od namenata na vodotecite i se odreduvaat so op{ti 
pokazateli za sostavot i osobinite na vodata vo vodotekot i maksimalno 
dozvolenata koncentracija na poodelnite {tetni materii vo vodata.  
Sekoja {tetna materija od otpadnite vodi ima svoja grani~na vrednost 
koja go ozna~uva vidot na nejzinoto {tetno dejstvo. Upotrebata na 
vodotecite vo razli~ni svrhi (zemjodelski, industriski, odgleduvawe na 
ribi, sportski i dr.) bara da se uskladat uslovite za ispu{tawe na 
otpadnite vodi so uslovite za koristewe na vodite od strana na 
recipientite. Postojanoto zgolemuvawe na koli~inata na otpadnite vodi 
i drugi nepotrebni materii od naselbite i industrijata, koi naj~esto  
bez bilo kakvo prethodno pro~istuvawe se ispu{taat vo vodotecite 
predizvikuvaat degradacija. Na toj na~in se naru{uva prirodnata sredina 
i gi zagrozuvaat postojnite i potencijani izvori na voda so {to 
istovremeno se pojavuvaat dve sprotivni pojavi: na ednata strana se 
zgolemuvaat barawata za novi koli~ini na kvalitetna voda, a na druga 
strana se pove}e se zagrozuvaat povr{inskite i podzemnite vodi so 
otpadni vodi i drugi {tetni materii. Zatoa ovaa kompleksna materija e 
regulirana so poseben zakon - Zakon za vodi. Osnovni pravila na ovoj 
zakon se: 
 -zabrana na vnesuvawe vo vodata na opasni i {tetni materii iznad 
maksimalno dozvolenite koli~ini (MDK). 
 -ispu{tawe na industriski i drugi otpadoci vo povr{inskite 
vodi. 
 -deponirawe na otpadocite na obalite i podra~jata koi mo`at da 
bidat zafateni so golemi vodi pri obilni do`dovi. 
 -raboti so koi mo`e da se zgrozi `iviot svet vo vodotecite ili go 
remetat re~imot na podzemnite vodi. 
 So zakonot e zabraneto izdavawe na vodostopanska soglasnost za 
izgradba ili rekonstrukcija na objekti koi ispu{taat zagadeni otpadni 
vodi do kolku ne e predvidena izgradba na postrojki za nivno 
pro~istuvawe. Sprema propi{anite grani~ni vrednosti, poedinite 
fizi~kohemiski, biolo{ki i bakteriolo{ki pokazateli na zagaduvawe, 
vodite sprema namenata na koristewe se delat vo ~etiri klasi.  
 Podelbata na vodata vo klasi i podklasi e rabotena sprema 
pokazatelite i nivnite grani~ni vrednosti prika`ani vo tabela 9. 
 Za{titata na vodite od zagaduvawe bara ne samo re{avawe na 
problemite so obezbeduvawe na finansiski sredstva za istra`uvawe tuku 
i obrazuvawe na kadri, anga`irawe na specijalizirani ustanovi za 
hidrotehni~ki i vodostopanski problemi, proektirawe i izgradba na 
kanalizacioni uredi i postroenija za pro~istuvawe na otpadnite vodi, 
prezemawe na preventivni i drugi merki na za{tita na vodite od 
zagaduvawe na slivnite podra~ja na vodotecite. Posebno vnimanie treba 
da se obrne na odreduvaweto na za{titnite zoni na poodelnite vodoteci 
i regioni od koi se snabduvaat gradovite i naselbite so voda za piewe i 
nivnata za{tita treba posebno da se kontrolira. Za{titata na vodite 
treba da bide na nivo na slivovi. Potoa mora da se insistira na 
soodvetna sorabotka na in`inerite i ekolozite. Programite za za{tita 
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na povr{inskite i podzemnite vodi mora da bidat rezultat na nivniot 
zaedni~ki dogovor, razbirawe i po~ituvawe, no ne i tolerancija kon 
zagaduva~ite vo okvirot na dogovorenite programi.  
 
 
 
 
 
 

Reden 
broj 

 
Pokazatel 

Klasa 
 

    I             II 

Potklasa 
 

  II a          II b 

Klasa 
 

  III            IV 

1 

Suspendirani 
materii pri 
suvo vreme, mg/l, 

max 

 
 

10 

 
 

30 

 
 

30 

 
 

40 

 
 

80 

 
 

- 

2 

Vkupen suv 
ostatok pri 
suvo vreme mg/l, 

max, 
-za povr{inski 
 vodi i ezera 
-za podzemni 
 vodi 

 
 
 

340 
 

800 

 
 
 
1000 

 
1000 

 
 
 
1000 

 
1000 

 
 
 
1000 

 
1000 

 
 
 
1500 

 
1500 

 
 
 

- 
 
- 

3 pH vrednost 
6,8-
8,5 

6,8-
8,5 

6,8-
8,5 

6,5-
8,5 

6,0-
9,0 

 
- 

4 

Rastvoren 
kislorod mg/l 

min 

 
 
8 

 
 
6 

 
 
6 

 
 
5 

 
 
4 

 
 

0,5 

5 

Petodnevna 
biohemiska 

potro{uva~ka 
na kislorod mg/l 

max 

 
 
 
2 

 
 
 
4 

 
 
 
4 

 
 
 
6 

 
 
 
7 

 
 
 
- 

6 

Stepen na 
saprobnost 

sprema Liebman 

oligo 

sapro 

bni 

beta 

mezo 

sapro 

bni 

beta 

mezo 

sapro 

bni 

beta 

alfa 

mezo 

sapro 

bni 

alfa 

mezo 

sapro 

bni 

- 

7 

Stepen na 
biolo{ka 

produktuvnost 

olig
otro
fni 

eutr
ofni 

eutr
ofni 

- - - 

8 

Najverojaten 
broj na 

koliformni 
kici vo 100ml 

voda, min 

 
 
 

200 

 
 
 

6000 

 
 
 

6000 

 
 
 

10.000 

 
 
 
- 

 
 
 
- 
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9 

Vidlivi 
otpadni 
materii 

bez bez bez bez bez bez 

10 Primetna boja bez bez bez bez - - 

11 
Primeten 

miris 
bez bez bez bez - - 

 

 

 

       I z r a b o t i l e, 
 
      Prof. d-r Boris KRSTEV 
 
      Prof. d-r Blagoj GOLOMEOV 
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KONSTATACII   SO ZAKLU^OK 
 

Tehni~kata zada~a gi sodr`e{e slednite elementi za ispituvawe: 
Hemiski sostav na povratnite vodi; rN vrednosti; Sodr`ina na tvrdi 
materii; Vlijanie na poedini elementi vo flotirawe na Pb, Zn 

minerali; Mesta na dozirawe na vodite; Vlijanie na povratnite vodi 
vo oddelenie melewe-klasirawe; Vlijanie vrz opremata od povratnite 
vodi so Zaklu~ok od izvr{enite laboratoriski ispituvawa. 
 a. Standardi za kvalitetot na vodite: Maksimalno dozvoleni 

koncentracii (MAS: Te{ki metali) za vodite: 

 

 

Elementi 

Klasifikacija na vodi i koncentracija ( Lg / )*1 

I-II III-IV V 

Al 1500 1500 > 1500 

Sb 30 50 > 50 

As 30 50 > 50 

Cu 10 50 > 50 

Ba 1000 4000 > 4000 

Be 0.2 1 > 1 

Bi 50 50 > 50 

Zn 100 200 > 200 

Cd 10 10 > 10 

Co 100 2000 > 2000 

Se 100 500 > 500 

Cr 50 100 > 100 

Cr
6

 10 50 > 50 

Mn 50 1000 > 1000 

Mo 500 500 > 500 

Ni 50 100 > 100 

Pb 10 30 > 30 

Pd 2 20 > 20 

Ag 2 20 > 20 

Ta 3 30 > 30 

Ti 100 100 > 100 

V 100 200 > 200 

Total-Hg 0.2 1 > 1  

 

(Izvadok od “Regulativa za klasifikacija na vodi, Slu`ben vesnik br.18-99”) 
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ISPITUVAWE NA PROBI ZEMENI OD  HIDROJALOVI[TE  NA 
RUDNIKOT SASA 

 
Tabela 1. Rezultati od ispituvawe vo hidrojalovi{te na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 

(mg/lit) 

LOKACII VO HIDROJALOVI[TE (PROBI) 

1 2 3 4 5  

Vkupen suv 
ostatok 

290 280 200 200 300  

Rastvoreni 
materii 

270 250 165 185 250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 15 50  

SO4
2- 60 20 50 50 50  

pH 8,00 7,20 7,50 7,50 7,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

132,60 
<0,1 
24,60 
10,50 
0,99 
0,06 

0,004 
0,020 
0,20 

0,006 
0,0025 
0,003 
0,006 
0,005 
65,85 

141,70 
<0,1 
23,90 
11,10 
0,79 
0,05 

0,003 
0,017 
0,25 

0,006 
0,001 
0,004 
0,002 
0,007 
80,05 

149,80 
<0,1 
25,50 
0,50 
0,75 
0,08 

0,004 
0,019 
0,27 

0,005 
0,001 
0,006 
0,0007 
0,005 
110,50 

140,50 
<0,1 
26,35 
0,50 
0,88 
0,06 

0,002 
0,019 
0,25 

0,005 
0,0015 
0,005 
0,004 
0,017 
78,50 

155,90 
0,55 

24,40 
0,60 
0,75 
0,07 

0,004 
0,022 
0,26 

0,005 
0,001 
0,002 
0,006 
0,015 
100,55 

 

 Tabela 2. Rezultati od ispituvawe vo hidrojalovi{te na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO HIDROJALOVI[TE (PROBI) 

6 7 8 9 10  

Vkupen suv 
ostatok 

200 250 200 200 260  

Rastvoreni 
materii 

170 200 185 150 230  

Suspendirani 
materii 

30 50 15 50 30  

SO4
2- 20 20 30 30 20  

pH 7,50 8,20 7,50 7,50 7,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

130,10 
<0,1 
24,60 
5,50 
0,75 
0,06 

0,004 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,005 
0,006 
0,005 
65,80 

 

160,70 
<0,1 
25,90 
7,10 
0,75 
0,05 

0,003 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,004 
0,005 
0,007 
85,70 

155,80 
<0,1 
25,50 
5,50 
0,75 
0,05 

0,004 
0,020 
0,27 

0,005 
0,001 
0,006 
0,005 
0,005 
75,50 

147,90 
<0,1 
25,50 
5,50 
0,80 
0,06 

0,003 
0,020 
0,25 

0,006 
0,001 
0,005 
0,004 
0,007 
80,50 

145,10 
<0,1 
24,90 
4,60 
0,75 
0,05 

0,004 
0,022 
0,26 

0,005 
0,001 
0,005 
0,006 
0,005 
65,90 
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ISPITUVAWE NA PROBI ZEMENI OD JAMA NA RUDNIKOT 

SASA 
 Tabela 3. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO JAMI (PROBI) 

1 2 3 4 5  

Vkupen suv 
ostatok 

1290 1280 1200 1200 1300  

Rastvoreni 
materii 

1270 1250 1165 1850 1250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 50 50  

SO4
2- 560 520 570 530 520  

pH 5,00 4,20 4,50 4,50 6,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

174,50 
42,50 
7,60 
3,85 
0,15 
0,16 
3,53 
1,60 
0,45 
0,03 

0,015 
0,005 
0,006 
0,002 
48,50 

172,50 
40,50 
7,90 
3,10 
0,14 
0,07 
3,50 
1,40 
0,30 
0,02 

0,013 
0,006 
0,0025 
0,011 
39,55 

163,70 
41,10 
7,00 
3,30 
0,09 
0,20 
3,30 
1,50 
0,29 
0,02 

0,017 
0,004 
0,0006 
0,003 
35,85 

161,30 
45,20 
7,35 
3,50 

0,068 
0,16 
3,80 
1,55 
0,25 
0,01 

0,018 
0,007 
0,003 

0,0085 
36,70 

195,90 
45,05 
7,40 
2,95 
0,05 
0,19 
4,30 
2,20 
0,54 
0,02 

0,018 
0,007 
0,003 

0,0085 
49,80 

 

Tabela 4. Rezultat od ispituvawe vo jamite na rudnik Sasa 

PROIZVODI 
I 

ELEMENTI 
(mg/lit) 

LOKACII VO JAMI (PROBI) 

6 7 8 9 10  

Vkupen suv 
ostatok 

1320 1280 1250 1300 1300  

Rastvoreni 
materii 

1300 1250 1215 1250 1250  

Suspendirani 
materii 

20 30 35 50 50  

SO4
2- 560 520 570 530 520  

pH 5,00 4,20 4,50 4,50 6,50  

Ca 

Mg 

Na 

K 

Al 

Fe 

Mn 

Zn 

Pb 

Ni 

Cd 

Co 

Cr 

Ag 

Cu 

182,50 
47,10 
7,90 
3,90 
0,05 
0,45 
4,00 
2,00 
0,55 
0,03 

0,020 
0,008 
0,002 
0,010 
48,75 

 

182,50 
42,50 
7,90 
3,70 
0,10 
0,20 
3,50 
1,90 
0,50 
0,02 

0,020 
0,006 
0,002 
0,010 
45,05 

170,70 
44,10 
7,60 
3,30 
0,09 
0,20 
3,80 
1,70 
0,40 
0,02 

0,020 
0,006 
0,003 
0,010 
48,00 

 

180,00 
45,20 
7,50 
3,50 
0,08 
0,35 
3,80 
1,80 
0,45 
0,03 

0,018 
0,007 
0,003 

0,0085 
49,85 

178,20 
45,50 
7,40 
3,90 
0,08 
0,25 
4,00 
2,20 
0,54 
0,02 

0,020 
0,007 
0,003 
0,0085 
47,55 
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Hemiski sostav na povratnite vodi 
 

 Hemiskiot sostav na vodite od hidrojalovi{teto i od jamite n 
rudnikot Sasa se prika`ani vo tabelite 1-4. Dobienite rezultati vo 
sporedba na standardite za kvalitetot na vodite MDK poka`uvaat 
deka vodite od hidrojalovi{teto i od jamite na rudnikot 
otstapuvaat od dozvlenite vrednosti. Osobeno se evidentni otstapu-
vawata kaj Zn, Pb, Cu, Mn i drugi te{ki metali {to se rezultat na 
mineralogijata na terenot (vodite vo jamata), kako i prisustvoto na 
reagenti vo vodite na hidrojalovi{teto. 

 
rN vrednosti 

 
Vrednostite za kiselosta ili alkalnosta na vodite (rN-

vrednostite) poka`uvaat deka vodite od jamite se so kisel karakter 
(rN=4,2-6,5), dodeka vodite vo hidrojalovi{teto (kraterot) na rudnik 
Sasa se so alkalen karakter (rN=7,2-8,2). 

 
Sodr`ina na tvrdi materii 

 
Vkupniot suv ostatok vo vodite od jamite iznesuva od 1200-1300 

mg/lit, dodeka vkupniot suv ostatok vo vodite od hidrojalovi{te 
iznesuva od 200-300 mg/lit, so {to mo`e da se zaklu~i deka vo odnos na 
vkupniot su ostatok vodite od jamite pripa|aat na II-IIIkategrija na 
vodi, a vodite od hidrojalovi{teto na I kategorijas na vodi. 

Spored suspendiranit materii vo vodite, vodite od jamite 
sodr`at od 20-50 mg/lit, a vodite od hidrojaloviteto (kraterot) 20-50 
mg/lit. 

Spored rastvorenite materii vo vodite, vodite od jamite 
sodr`at od 1165-1850 mg/lit, a vodite od hidrojaloviteto (kraterot) 
150-270 mg/lit. 

 

Vlijanie na poedini elementi vo flotirawe na Pb, Zn minerali 
 

Generalno gledano, vo praksata na mineralnata tehnologija pri 
flotaciska koncentracija na monomineralni surovini problemi so 
povratnie vodi nema. [to se odnesuva do polimineralni survini tuka 
nastanuvaat problemi, a toa bi bilo slu~aj i so rudnikot Sasa, Pogon 

za Flotacija. Imeno, ako se obavuva kolektivna flotacija, problemi 
bi nemalo. Me|utoa, vo uslovi na selektivna flotacija na galenit i 
sfalerit nastanuvaat problemi poradi razli~nite reagentski re`imi 
vo olovnata i posledovatelno vo cinkovata flotaciska konentracija. 
Sekako deka treba da se zeme vo predvid i mineralo{kiot sostav na 
prerabotenata ruda, koja pokraj galenit i sfalerit, sodr`i minerali 
koi vlijaat na samata flotaciska koncentracija, a pred se 
mineralite: CuFeS2, FeS2, FeS i drugi. 

Poradi site ovie spomnati aspekti povratnata voda od jamite so 
visoka kiselost i zgolemen koli~ina na suv ostatok i rastvoreni 

materii bi bila nepogodna za direktna upotreba, pa istata mora da 
se upati na talo`ewe i bistrewe vo hirojalovi{teto. 
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[to se odnesuva za vodata od hidrojalovi{teto, nejzinata 
alkalnost, ili pak sodr`ini na suv ostatok i rastvoreni materii, 
kako i hemiskiot sostav na vodite, potrebna e pretpazliost i 
dopolnitelni uto~nuvawa za nejzina upotreba vo procesot na 

flotacija. Mo`e so sigurnost da se potvrdi deka site spomnati 
aspekti nema da vlijaat negativno za eventualna upotreba na 
povratnata voda od hidrojalovi{te vo cinkova flotacija. 

 

Mesta na dozirawe na vodite 
 

 Kako {to be{e spomnato pogore povratnite vodi od hidroja-
lovi{te nepre~eno mo`at da se iskorstat vo slednite fazi na 
Pogonot za flotacija: 

 Povratnata voda od hidrojalovi{te vo cinkova flotacija; 

 povratnata voda od hidrojalovi{te vo proces na melewe i 

klasirawe, no so prethodno pro~isuvawe i hemiska obrabotka na 
vodata so gasena var, `elezo slfat ili aluminijum sulfat; 

 
Vlijanie na povratnite vodi vo oddelenie melewe-klasirawe 

 
 Povratnite vodi od hidrojalovi{te koj imaat alkalen karakter 

nema pre~ka da bidat upateni vo oddelenie za melewe i klasirawe. 
Me|utoa, neophodno e istite hemiski da bidat tretirani, pre~isteni, 
so eliminacija na bakarni joni, sulfatni joni ili drugi joni koi 
negativno vlijaat na galenitnata koncentracija. 

 
Vlijanie vrz opremata od povratnite vodi so Zaklu~ok od 

izvr{enite laboratoriski ispituvawa 
 

Kako {to be{e pogore ka`ano vlijanieto na eventualno 
koristenite vodi od jamite ili hidrojalovi{teto na rudnikot Sasa 
vo Makedonska Kamenica mo`e da bide negtivno ako: 

 Ne se izvr{i celosna analiza na vodite, koi bi bile perspektivni 
za eventualno iskoristuvawe kako povratni vodi;  

 Da se izbegnuvaat kiseli vodi vo operaciite na procesot na 
flotacija na galenitni i sfaleritni minerali (vodite od 
jamite); 

 Povratnata voda od hidrojalovi{teto da se koristi vo 
cinkova flotacija; 

 Povratnata voda od hidrojalovi{te mo`e da se koristi vo 
proces na melewe i klasirawe, no so prethodno pro~isuvawe i 
hemiska obrabotka na vodata so gasena var, `elezo slfat ili 
aluminijum sulfat; 

 Da se vr{at redovni hemiski analizi na vodite od hidrojalo-
vi{teto, kako eventualen izvor za povratna voda; 

 Da se izgotvi idejno re{enie za predlo`enite konstatacii. 
 


