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1.0. VOVED

Mineralnite surovini se prirodni mineralni materii od organsko ili neorgansko poteklo koi pri
sovremeniot razvoj na tehnikata i tehnologijata mo at ekonomi~no da se koristat vo prirodna sostojba ili
posle odredena podgotovka i prerabotka. Najgolem del od mineralnite surovini se sostaveni od povele
mineralni komponenti, koi mo“at da bidat korisni i nekorisni. Mineralnata tehnologija ima zada~a da vr{i
podgotovka na mineralni surovini, odnosno da izvr{i oddeluvawe na korisnite i nekorisnite mineralni
komponenti od rudnata masa.

Mineralnata tehnologija vo osnova se otstvaruva preku slednite tri osnovni operacii:
- mehani~ko sitnewe (drobewe i melewe);
- klasirawe;

- koncentracija na raznorodni mineralni komponenti vo soodvetni proizvodi: koncentrati
(komercijalni proizvodi) i otpadok (jalovina).

Vo sovremenata praksa na mineralnata tehnologija se koristat pove}e metodi na koncentracija,
od koi kaj metali~nite mineralni surovini najzastapena e flotaciskata koncentracija. Ovaa metoda za
oddeluvawe na korisnite od nekorisnite mineralni komponenti ja koristi razlikata vo fizi~ko - hemiskite
osobini na mineralnite povr{ini na isitnetata masa. Oddeluvaweto se vr{i vo flotaciski pnevmatski -
mehani~ki ma{ini na prethodno podgotvena flotaciska pulpa. Flotaciskata pulpa se sostoi od tri glavni
fazi: cvrsta (mineralni zrna), te~na (voda) i gasovita (vozduh). Kon ovie fazi se dodavaat i odredeni
reagensi za regulirawe na pH vrednosta na pulpata, aktivirawe i kolektirawe na edni ili deprimirawe na
drugi mineralni zrna, sozdavawe penaii sl.

So odredeni postapki kako {to se osnovnoto (grubo) flotirawe, povel}estepeno pro~istuvawe i
kontrolnoto flotirawe se dobivaat dva glavni proizvodi:

- koncentrati i
- flotaciska jalovina.

Pro~istenite definitivni koncentrati se odveduvaat na zgusnuvawe i filtrirawe, a potoa se
transportiraat do pogonite za ponatamo{na prerabotka (upotreba), ili privremeno se skladiraat na
specijalno za toa obezbedeni skladi{ta.

Zna~i, ekonomski opravdaniot proizvod (koncentratot) }e ima ponatamo{na industriska primena,
no ostanuva problemot, {to so flotaciskata jalovina koja ~esto pati e nad 90% od vkupnata otkopana
rudna masa, so tendencija za poka~uvawe na ovoj procent, bidej}i za vo idnina ostanuvaat se
posiroma{ni rudni tela. Prvoto razmisluvawe e deka flotaciskata jalovina bi mo'ela da ima nekoja



primena, kako grade’en materijal ili ne{to slivno. Kako grade’en materijal ne se koristi, bidej}i
flotaciskata jalovina vo svojot sostav mnogu ~esto sodr’i {tetni materii. Druga alternativa e da
flotaciskata jalovina pretstavuva materijal za zapolnuvawe na podzemnite i povr{inskite otkopi. Kako
materijal za zapolnuvawe (zasipuvawe) na podzemnite otkopi se koristi no seu{te vo mnogu mala mera.
Toa e kako rezultat na toa {to metodata na otkopuvawe so zapolnuvawe so flotaciska jalovina e ne{to
poskapa od ostanatite metodi, no da se nadevame deka vo idnina ekolo{ko - tehni~kite uslovi }e gi
nadvladeat ekonomskite i ovaa metoda }e bide {to pove}e upotrebuvana. Povr{inskite otkopi obi~no se
koristat za deponirawe na krupnozrnesta rudni~ka jalovina.

Ostanuva deka, flotaciskata jalovina treba da se odlaga na specijalno za toa uredeni prostori -
flotaciski jalovi{ta. Ovie flotaciski jalovi{ta ja prifa}aat flotaciskata jalovina vo te~no - cvrsta sostojba i
vr{at oddeluvawe na te~nata i cvrstata faza. Poradi toa {to jalovinata se odlaga vo pridru'ba na golema
koli~ina na voda, pa mnogu ~esto ovie jalovi{ta se narekuvaat flotaciski hidrojalovifta.

1.1. Tehnolo{ka namena na flotaciskite hidrojalovi{ta

Flotaciskite hidrojalovi{ta slu’at za odlagawe na flotaciskata pulpa - jalovina, koja se dobiva kako
otpad od procesot na flotirawe. Flotaciskata jalovina e vo vid na pulpa (suspenzija), me{avina na cvrsta i
te~na faza so gustina naj~esto od 20 - 40% cvrsti ~esti~ki.

Hemiskiot sostav na flotaciskata jalovina direktno e usloven od:
- karakteristikite na rudata koja se prerabotuva;

- primenetiot proces na obogatuvawe;

- vidot i koli~inata na flotaciskite reagensi;

- pH vrednosta na pulpata i sl.

Odlagaweto i smestuvaweto na flotaciskata jalovina pretstavuva golem problem za site pogoni
koi vr{at prerabotka na mineralni surovini, a posebno na pogonite so golemi kapaciteti, vo koi se
prerabotuva siroma{na surovina. Flotaciskite hidrojalovi{ta vo koi se akumulira golema koli~ina isitnet
materijal, pomef{an so hemiski zagadena voda, pretstavuvaat tehnolo{ka potreba, no i realna opasnost
za “ivotnata sredina.

Za flotaciskite hidrojalovi{ta primarno e deka tie se mesta za skladirawe na otpadnite materijali
od procesot na flotaciskata koncentracija, no zna~ajno e da ka'eme deka tehnolo{kata namena na
flotaciskite hidrojalovi{ta e po{iroka, odnosno tie slu’at za:

- trajno deponirawe na flotaciskata jalovina;



- potpolno izbistruvawe i privremeno skladirawe na tehnolo{kata voda, koja potoa kako povratna
voda, povtorno mo’e da se koristi vo procesot na flotirawe;

- povel}ednevno (mese~no) odle’uvawe na tehnolo{kata voda, zaradi rastvorawe na {tetnite
komponenti od flotaciskite reagensi, so cel hemisko pro~istuvawe na vodata;

- povremeno akumulirawe dodatni koli~ini tehnolo{ka voda, za da vo vreme na nepovolna
hidrolo{ka situacija bi se ovozmo’ila neprekinata rabota na flotaciskite pogoni.

Vo ovoj kontekst mo’e da ka’eme deka flotaciskite hidrojalovi{ta pretstavuvaat t.n. “slepi creva”
na celokupniot proces vo koj se deponiraat i pod kontrola se drat site potencijalni zagaduva™i od
tehnolo{kiot proces (te{ki metali, te{ko rastvorlivi reagensi, solii.t.n.).

[irokata namena na flotaciskite hidrojalovi{ta gi odreduva i va'nite tehnolo{ki uslovi pri
eksploatacija na samoto jalovi{te, a toa se:

- predvideniot prostor za flotacisko hidrojalovi{te, treba da e dovolen za deponirawe na
celokupnata jalova masa. Vo nekoi slu~ai mo'no e izbor na pomalo flotacisko hidrojalovi{te, so mo nost
za formirawe na drugo vo prodol’etok na prvi~noto;

- vo odnos na karakteristikite na flotaciskata jalovina, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da ima
dovolna povr{ina za potpolno izbistruvawe na vodata;

- vo odnos na snabduvawe so voda na flotaciskite pogoni, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da
ima dovolno sloboden akumulacionen prostor za akumulirawe na potrebnata koli~ina na kvalitetna
povratna voda;

- vo odnos na rudnikot, eksploatacijata na flotaciskoto hidrojalovi{te treba da bide vo ekonomski
podnoslivi granici;

- vo odnos na ‘ivotnata sredina, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da bide stabilno i ne smee da go
zagrozuva kvalitetot na vozduhot, vodata i zemji{teto.

Sosema e jasno deka nekoi od ovie uslovi se vo me|usebna sprotivstavenost. Na primer, za
stabilnosta na flotaciskoto hidrojalovi{te, potrebno e da vo nego ima {to pomalku voda i da vodata {to
pokratko se zadr'uva vo samoto jalovi{te. Od druga strana pak, vo jalovi{teto treba da ima tolkava
koli~ina slobodna voda, kolku {to e potrebno za flotaciskite pogoni. Zna~i, flotaciskoto hidrojalovi{te
treba postojano da bide pod nadzor, kako ne bi do{lo do zagrozuvawe na tehnolo{kiot proces na
prerabotka na rudata, od edna strana i ‘ivotnata sredina od druga strana.

Vo mnogu slu~ai mo'e da se slu~i da flotaciskata jalovina sodr’i i korisni komponenti i primesi,
koi za dene{ni uslovi na mineralnata tehnologija ne se interesni, no vo idnina mo'at da bidat interesni,
kako {to e slu~ajot so nekoi stari jalovini. Od ovie pri~ini, namenata na flotaciskite hidrojalovi{ta e da ja
za~uvaat flotaciskata jalovina, kako iden potencijalen izvor na surovina, a pritoa, ne zagrozuvajli ja
‘ivotnata sredina.



1.2. Izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te

Flotaciskata jalovina koja se dobiva pri podzemnata eksploatacija mo'e da se koristi za
zapolnuvawe na podzemnite otkopni prostori na rudnoto le'i{te, a flotaciskata jalovina koja se dobiva od
povr{inskata eksploatacija mo'e da se odlaga vo otkopite koi se ve}e zavr{eni so eksploatacija. Ako se
vr{i odlagawe na flotaciskata jalovina vo podzemnite otkopi, toga{ obi~*no se odlaga eden del od
flotaciska jalovina, a mnogu te{ko se odlaga celokupnata flotaciska jalovina. Pri formirawe na flotaciski
jalovi{ta vo povr{inskite otkopi, golem problem pretstavuva vodata, nejzinoto kontrolirawe i vsu{nost
odvodnuvaweto na tie jalovi{ta, pa tokmu zatoa naj~esto vo takvite otkopi se deponira krupnozrnesta i
suva rudni~ka jalovina.

Izgradba na posebni prostori za deponirawe na flotaciskata jalovina e poseben problem vo
rudnicite i treba da se re{ava od tehni~ko - ekonomski aspekt, zemaj}li ja vo predvid i za{titata na
‘ivotnata sredina. Zna®~i, izborot na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te e kompleksen problem, ~ie
re{enie pretstavuva kompromis od golem broj sprotivstaveni uslovi (tehnolo{ki, geotehni~ki,
urbanisti~ki, ekonomski, ekolo{ki i dr.).

Najprvo, se poal|a da flotaciskoto hidrojalovi{te bide locirano {to poblizu do flotaciskata
postrojka, transportot na flotaciskata jalovina bide gravitaciski vo {to podolg period, rabotniot vek na
flotaciskoto hidrojalovi{te da e {to podolg i posledicite od eventualni havarii bidat minimalni. Kon ovie
uslovi se dodavaat u{te mnogu drugi kako {to se:

- flotaciskoto hidrojalovi{te treba da se locira vrz stabilen teren pri {to odnosot pome]u
zafatninata na nasipot i zafatninata na akumulacioniot prostor treba da bide najmalku 1:9;

- da flotaciskoto hidrojalovi{te se formira podaleku od glavnite podzemni vodeni tekovi, na teren
bez izvori i rezervoari za voda za piewe i na teren bez puknatini (pori);

- {to podaleku od naseleni mesta, patni soobra}ajnici, ‘elezni~ki prugi, aerodromi, voeni objekti,
industriski pretprijatija i sl;

- nadvor od granicite na arheolo{ki nao|ali{ta i drugi kulturni spomenici.

U{te da ka'eme deka, pri izborot na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te, treba da se izbira
zemiji{te so poslab bonitet.

Zna~i, lokacijata za flotacisko hidrojalovi{te e uslovena od mnogu elementi, izborot e te’ok i po
pravilo pretstavuva kompromisno re{enie. Ovoj kompromis dava zadovoluva~ki rezultati na samiot
po~etok vo uslovi na kontrolirana eksploatacija. Kako vremeto na eksploatacija na flotaciskoto
hidrojalovi{te odminuva, se menuvaat zakonskite propisi, se menuva ~ovekovata svest, pa posle nekoj



period mo'e da se uvide da izbranata lokacija i ne bila najpogodna. Takov e primerot, koga vo minatoto
za lokacija na flotaciski jalovi{ta se izbirale lokacii vo naseleni mesta.

Za rudnici koi se nao|aat vo planinski predel, najdobro bi bilo ako za flotacisko hidrojalovi{te se
izbere nekoja pogodna dolina. Problemot kaj ovie jalovi{ta e nivnata za{tita od porojni vodi, koi mo“at da
ja zagrozat stabilnosta na samoto flotacisko hidrojalovi{te.

Za rudnici koi se nao|aat vo ramni~arski predel, sekako i jalovi{teto }e bide od ramni~arski tip na
jalovi{te. Ovie jalovi{ta naj~esto se formiraat vrz plodno zemiji{te, blizu do naselbi i pati{ta, te{ko se
dreniraat i odr’uvaat. Izgradbata na ramni~arskite hidrojalovi{ta e poskapa i obi~no e so ~etvrtast oblik,
pri {to na po~etokot branata se izgraduva od zemijen ili od nekoj drug materijal, a potoa se izdignuva od
samata flotaciska jalovina.

Za izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se konsultiraat: ministerstvoto za ‘ivotna sredina i
prostorno planirawe, ministerstvoto za zemjodelstvo, vodostopanstvo i {umarstvo i ministerstvoto za
kultura (slu~ajno da ne ima arheolo{ki pronajdoci na taa lokacija). Investitorot e dol'en da pri
izgotvuvawe na tehni~kata dokumentacija za flotacisko hidrojalovi{te da obezbedi za{tita na ‘ivotnata
sredina i priroda soglasno so zakon, vo tek na eksploatacijata na jalovi{teto. Isto taka, toj e dol'en
zemji{teto zagrozeno od jalovi{teto i samoto jalovi{te da go rekultivira vo rok od najmnogu tri godini po
zavr{uvaweto na koristewe na jalovi{teto, za {to isto taka se izgotvuva tehni~ka dokumentacija.

Za izgotvenata tehni~ka dokumentacija se dobiva soglasnost od spomenatite ministerstva, so {to
izbranata lokacija }e mo'e da se koristi za flotacisko hidrojalovi{te. Investitorot, isto taka e dol'en da
pla}a izvesen nadomestok za koristewe na zemji{teto, dali na okolnoto naselenie, dali na dr’avata, se vo
zavisnost vo ~ija sopstvenost e toa zemji{te.

1.3. Raspolo’liva zafatnina i vek na eksploatacijana flotaciskite hidrojalovi{ta

Paralelno so izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se vr{i presmetka na raspolo’livata
zafatnina i vekot na eksploatacija na jalovi{teto.

Mo'nata lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se snima i se pravat topografski karti za istata
lokacija. Potoa planiraniot prostor za flotacisko hidrojalovi{te se deli na profili (vertikalni ili horizontalni).



Za sekoj profil se dobiva povr{inata i potoa so ednostavna postapka se dobiva zafatninata pome|u dva
profila i vkupnata zafatnina do sekoj profil (kota - ako se raboti za horizontalni profili) smetaj}i gi i
prethodnite. Kolku rastojanieto me|u profilite e pomalo tolku se dobivaat poprecizni podatoci za

zafatninata na jalovi{teto. Eve eden primer za ilustracija (tab. 1):

. . rastoj. me|u . vkupna
kota povr{ina sredna povr{ina - zafatnina .
2 2 profili 3 zafatnina
(m) (m?) (m?) ) (m’) )
600 974.200
602 988.300 981.250 2 1.962.500 1.962.500
989.450 2 1.978.900 3.941.400
604 990.600
995.450 2 1.990.900 5.932.300
606 1.000.300
1.057.400 2 2.114.800 8.047.100
608 1.114.500
VKUPNO V=
tab. 1

Ovaa postapka mo'e da se vr{i oddelno za branata i talo'noto ezero i potoa da se prika'e i
zaedni~ki. Od vkupnata raspolo’liva zafatnina za jalovi{teto (JV), mo'e da se presmeta kolkava koli~ina

jalovina (D) }e se smesti vo toj prostor znaej}i ja zafatninskata gustina na flotaciskata jalovina ( 7 ):

Dokolku planiranoto jalovi{te e malo za da ja primi celokupnata flotaciska jalovina koja }e se
dobie za celoto rabotewe na rudnikot, se tra’e re{enie za drugo (dodatno) flotacisko jalovi{te. *esto pati,
se ispituva mo’'nosta za nadvi{uvawe na ve}e postoe~koto flotacisko jalovi{te.

Vo posledno vreme se proektiraat se povisoki flotaciski jalovi{ta, pri {to dostigaat i preku 100 m
visina. Pogolemite jalovi{ta ovozmo'uvaat pogolem prostor za smestuvawe na flotaciskata jalovina,
istovremeno namaluvajli gi tro{ocite po ton prerabotena ruda vo flotacija.

Vekot na eksploatacija (T) na flotaciskoto hidrojalovi{te }e zavisi od vkupnata predvidena koli~ina
na flotaciska jalovina za edna godina:



Ovoj vek na eksploatacija na flotaciskoto hidrojalovi{te mo’e da bide prolongiran (da se namali ili
zgolemi), vo zavisnost od toa dali rudnikot }e go zgolemuva ili namaluva kapacitetot vo tekot na
eksploatacijata.

1.4. Vidovi flotaciski hidrojalovi{ta

Postojat povele kriteriumi za podelba na flotaciskite jalovi{ta. Spored toa, kolkav period }e se
koristi jalovi{teto tie mo at da bidat:

- privremeni i
- definitivni flotaciski jalovi{ta.

Privremenite flotaciski jalovi{ta se karakteristi~ni za malite rudnici kade koli~inata na flotaciski
materijal za deponirawe e znatno mala. Dodeka za golemite rudnici, posebno za tie kaj koi flotacijata e
glavna postapka za oddeluvawe na korisnite od nekorisnite komponenti, mnogu e riskantno da se
formiraat privremeni jalovi{ta.

Spored lokacijata na koja se formiraat flotaciskite hidrojalovi{ta generalno mo“at da se podelat
na dva dela:

- vnatre{ni flotaciski hidrojalovi{ta i

- nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta.

1.4.1. Vnatre{ni flotaciski hidrojalovi{ta

Vnatre{nite flotaciski hidrojalovi{ta pak, od svoja strana se delat na:



- flotaciski hidrojalovi{ta formirani vo rudarskite otkopi i

- podvodni flotaciski hidrojalovi{ta formirani na dnoto na nekoja pogolema vodena masa (ezero,
more isl.).

Ponekoga{, flotaciskite hidrojalovi{ta mo'at da se formiraat vo rudarskite otkopi, odnosno
prostorite nastanati so povr{inskata i podzemnata eksploatacija, koi ve}e se zavr{eni so eksploatacija.
Prednosta za formirawe na takvi flotaciski hidrojalovi{ta e toa {to, nema da bidat zafateni novi zemiji{ta,
a jalovi{tata }e se formiraat vo ve}e degradirani zemji{ta.

Sepak, kaj povr{inskite otkopi, kako nedostatok bi bilo kontroliraweto na vodata vo flotaciskite
hidrojalovi{ta, bidej}i flotaciskata jalovina sodr’i golem procent na voda, obi~no od 60 - 80%, a znaeme
deka vodata od jalovi{tata ne mo’e da se koristi se dodeka ne se izbistri i ne se raspadnat {tetnite materii
vo nea. "esto pati, povr{inskite otkopi ne ja zadovoluvaat potrebnata povr{ina za pro~istuvawe na
vodata, a doala i do zagrozuvawe na podzemnite vodi. Pa zatoa ovie flotaciski hidrojalovi{ta se
izbegnuvaat, a rudarskite otkopi se koristat za deponirawe na suva rudni~ka jalovina. Me|utoa, koga se
koristat vakvite otkopi za formirawe flotaciski jalovi{ta, toga{ se vr{i podgotovka na terenot so
oblo’uvawe so glina ili so postavuvawe plasti~na folija.

Koga za deponirawe na jalovinata se koristat podzemnite otkopi, toga{ treba flotaciskata pulpa
da bide so pogolema gustina na cvrstite ~esti~ki (50 - 60%). Na toj na~in se namaluva mo'nosta za
prodor na slobodnata voda vo aktivnite delovi na podzemnite prostorii, a istovremeno i deponiranata
flotaciska masa e postabilna.

Specifi~en tip na flotaciski hidrojalovi{ta se i podvodnite flotaciski hidrojalovi{ta koi se formiraat
na dnoto na nekoja pogolema vodena masa. Spored nekoi stru~waci, formiraweto na ovoj tip na
flotaciski hidrojalovi{ta bi bilo najdobro re{enie, dokolku za toa postojat uslovi. Takvi jalovi{ta mo“at da
se formiraat ako pogonot za prerabotka na mineralnata surovina se nao|a vo blizina na nekoi vodeni
masi, (sl.1).

Takvi vodeni masi bi mo ele da bidat nekoi moriwa ili ezera. Prednosta bi bila vo toa {to, nema
da se zagrozi nekoe novo zemiji{te, a isto taka, tie jalovi{ta nema da pretstavuvaat potencijalna opasnost
za nadvore{nata ‘ivotna sredina. Toj tip na jalovi{ta e mo’en vo delovi na ezera ili moriwa koi nemaat
nekoe ekonomsko zna~ewe (vo pogled na ribarstvo i podvoden turizam), delovi vo koj nema nagli
dvi‘ewa na vodata, so {to cvrstite ~esti~ki bi se talo’ele na dnoto i bi go gradele flotaciskoto jalovi{te.
Transportot na jalovinata bi bil gravitaciski.

Negativnosta pri izgradba na podvodni flotaciski jalovi{ta e toa {to treba da ima podvodni
aktivnosti pri postavuvawe na cevkovodot i pri kontrolirawe na jalovi{tata, kako i mo'nosta za
zagaduvawe na okolnite vodi od toksi~nite komponenti sodr'ani vo flotaciskata hidrojalovina.
Zagaduvaweto na okolnite vodi bi se namalilo, ako vo procesot na obogatuvawe na mineralnata
surovina, toksi~nite reagensi bi se zamenile so pomalku toksi~ni. Ovie flotaciski jalovi{ta nemaat nekoja
zna~ajna primena, no da se nadevame deka vo idnina bi bile po primenuvani.
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1.4.2. Nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta

Vo praksa naj~esto se gradat nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta. Vo zavisnost od reljefot na
terenot vrz koj se formiraat, flotaciskite hidrojalovi{ta mo’at da bidat:

- ramni~arski flotaciski hidrojalovi{ta i
- ridski flotaciski hidrojalovi{ta.

Vo suf{tina, jalovi{tata formirani na ramni~arski teren ili na ridsko - planinski teren imaat isti
konstruktivni osobini i sliven na~in na izgradba. Ramni~arskite flotaciski hidrojalovi{ta se poskapi za
izgradba, bidej}i se izrabotuva brana od site ~etiri strani, pri {to po~etnata brana se gradi od zemji{teto
od okolniot teren ili poretko od nekoj drug materijal (kamen, beton i sl.), se zarobuva plodno zemiji{te,
naj~esto se gradi pokraj naseleni mesta i soobral}ajnici, te{ko se dreniraat i odr'uvaat i vo odredena mera
vlijaat na okolnata sredina. Sepak, koga nema drugi uslovi, neminovno e da toa se formira na
ramni~arski predel.



Ridskiot tip na flotaciski hidrojalovi{ta e sekako poeftino re{enie, pri {to za nivna lokacija se
koristat nekoi pogodni dolini i naj~esto se gradat brani samo od edna strana na hidrojalovi{teto, a
ponekoga{ i od nekoi drugi strani, se vo zavisnost od terenskata situacija. Prednost im e toa {to obi~no
ne zarobuvaat zemiji{te so visok bonitet, dreniraweto i odr'uvaweto e ne{to polesno, otkolku kaj
ramni~arskite jalovi{ta. Negativnost e toa {to jalovi{teto ponekoga{ e napadnato od porojni vodi i
erozivno zemiji{te, koi {to mo’at i da go o{tetat samoto jalovi{te. Vo na{ata dr'ava site flotaciski
hidrojalovi{ta se od ridski tip.

Druga klasifikacija bi bila vo odnos na toa, dali flotaciskoto hidrojalovi{te ima ili nema glavno
talo'no ezero, zna~i:

- flotaciski hidrojalovi{ta bez glavno talo'no ezero i

- flotaciski hidrojalovi{ta so glavno talo’no ezero.

1.4.2.1. Flotaciski hidrojalovi{ta bez glavno talo'no ezero

Ovie flotaciski hidrojalovi{ta nemaat glavno talo'no ezero, no za taa smetka, pred da bide
deponirana flotaciskata hidrojalovina, taa pominuva niz postrojka za zgusnuvawe na jalovinata, odnosno
otstranuvawe na pogolem del na voda, koja voda povtorno se vrala vo procesot na obogatuvawe na
mineralnata surovina. Isto taka, ponisko od flotaciskoto jalovi{te treba da ima pomo{no reciklira~ko

ezero (sl.2).
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Celta na pomo{noto ezero e da ja prifati vodata koja se isceduva od jalovi{teto i da ja zadr'i za
finalno izbistruvawe, a potoa prifatenata voda se vrala vo pogonot flotacija ili se ispu{ta vo najbliskiot
vodotek. Za da flotaciskoto hidrojalovi{te funkcionira kako {to treba, po'elno e da na terenot predviden
za jalovi{te se izvr{i postavuvawe na drena’en tepih (naj~esto od glina ili polietilenska folija). Na toj na~in
celokupnata procedna voda }e se sliva vo pomo{noto ezero, a i }e se spre™~i zagaduvaweto na

podzemnite vodi.

Ovie flotaciski hidrojalovi{ta se gradat vo ridskite predeli i se ne{to pospecifi*ni od

hidrojalovi{tata so talo'ni ezera, pa zatoa i nivnata primena e zna~itelno pomala.

1.4.2.2. Flotaciski hidrojalovifta so glavno talo’no ezero

Najmnogu vo upotreba se tokmu ovoj tip na hidrojalovi{ta. Tie se sostojat od glavna brana i

glavno talo'no ezero. Ponekoga{ mo“at da imat i pomo{no reciklira~ko ezero, (sl.3).
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Za izgradba na branata se koristat razli~ni metodi, no naj~esto so metodata na hidrociklonirawe,
kade branata se gradi od pokrupnite ~esti~ki od flotaciskata jalovina i poretka e metodata so
{pigotirawe.

Celta na glavnoto talo'no ezero e da vo nego se izvr{i izbistruvawe i pro~istuvawe na vodata,
koja voda, mo’e pak da se koristi vo procesot flotacija ili se ispu{ta vo najbliskiot vodotek.

Vo zvisnost od na~inot na funkcionirawe, vakvite flotaciski hidrojalovi{ta mo at da bidat:
- ednofazni flotaciski hidrojalovi{ta i
- povelefazni flotaciski hidrojalovi{ta.

Ednofaznite flotaciski hidrojalovi{ta, od po~etokot do krajot na eksploatacijata funkcioniraat
kako edno edinstveno jalovi{te so edno glavno talo’no ezero.

Povelefaznite flotaciski hidrojalovi{ta se gradat vo pove}e fazi, so povel}e talo'ni ezera.
Karakteristi~ni se za dolinite, pri {to sekoja naredna faza od izgradbata na jalovi{tata e prodol'etok na
nekoja prethodna faza.



2.0. TEHNIMKI KARAKTERISTIKI NA FLOTACISKITE HIDROJALOVI[TA

2.1. Elementi za izgradba na flotaciski hidrojalovi{ta

Dimenzioniraweto na flotaciskite hidrojalovi{ta so site nivni funkcionalni objekti, pred se e
usloveno od nekolku elementi, koi se vo direktna zavisnost od karakteristikite na flotaciskata jalovina:

- Koli~ina na flotaciska jalovina. Koli~inata na flotaciska jalovina se odreduva sprema masata na
cvrsta faza vo proizvodite na flotaciskata koncentracija vo pogonot flotacija. Zna™~i, taa e uslovena od
kapacitetot na flotacija i od kvalitetot na rudata koja odi na flotacija.

- Sodr’ina na klasata - 0.074 mm vo cvrstata faza. Na koj na~in }e se gradi jalovi{teto, pred se
zavisi od goleminata na cvrstite frakcii. Kako kriterium, naj~esto se zema klasata - 0.074 mm i se
prika‘uva vo procenti, odnosno se dava prikaz na procentualnata sodr’anost na cvrstite frakcii koi se
pomali od 0.074 mm i na baza na tie podatoci se ocenuva dali vo flotaciskata jalovina }e ima dovolno
krupni frakcii - pesok za izgradba na branata. Sprema svetskata praksa u~estvoto na zrnata pomali od
0.074 mm vo pesokot za gradba na branata treba da bide pomalku od 10%. Me|utoa, kaj nekoi naf{i
jalovi{ta toj procent pominuva i nad 20%. Za ocenka na sodr’inata na klasata - 0.074 + 0.0 mm vo cvrsta
faza - jalovina, se koristat podatoci dobieni od tehnolo{kite snimawa na proizvodot - istek na flotaciska
jalovina od flotaciskata koncentracija. Za ilustracija neka poslu’at tabela 2 i dijagram 1.

otvor na sito granulometriski sostav na jalovinata
mm M9% M% 1 ™%t

+0.295 4.99 4.99 100.00
-0.295 +0.208 6.88 11.87 95.01
-0.208 + 0.147 7.08 18.95 88.13
-0.147 + 0.104 12.53 31.48 81.05
-0.104 + 0.074 7.02 38.50 68.52
-0.074 +0.000 61.50 100.00 61.50

tab. 2
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- Maksimalna i sredna golemina na ~esti~kite od cvrstata faza. Dijagramski se odreduvaat i
maksimalnata (dmax) i srednata (ds) golemina na frakciite od cvrstata faza, (dijagram 1). Za maksimalna
se ocenuva onaa golemina nad koja se nao|aat 5% od vkupnata koli~ina cvrsti ~esti~ki. A sredna e onaa
golemina za koja ispod nea i nad nea se nao|aat po 50% od vkupnata koli~ina ispituvana jalovina (se
odreduva od presekot na krivite na otsev i prosev).

- Gustina na cvrstata faza - jalovina, g (/m3). Se usvojuva naj~esto onaa gustina koja ja ima
rudata.

- Sodr’'ina na cvrsta faza - jalovina i masen odnos cvrsto : te~no. Sodr'inata na cvrsta faza obi~no
zavisi od toa kolkava koli~ina voda e potrebno za flotaciskata koncentracija. Maseniot odnos cvrsto :
te~no obi~no varira vo tesni granici, no pri proektiraweto se usvojuva sredniot odnos.

- Gustina na flotaciskata pulpa, g, (t/ms). Ovaa gustina e vo direktna vrska od odnosot cvrsto :
te~no.

- Zafatninska sodr’ina na cvrstata faza-jalovina vo pulpata, C,.

gy - gustina na vodata (g,=1.0 t/m°).



- Hidrauli~ka golemina (brzina na slobodno pa[awe na cvrstite ~esti~ki vo voda, Ws). Ovaa
brzina naj~esto se presmetuva po zakonot na “Stoks”. Uslov e da d,£0.120 mm.

W,, =5450-d2(y, —y,)=5450-d2 (7, —1)......(cm/s)

2.2. Glavni funkcionalni objekti na flotaciskite hidrojalovi{ta

Tipi~nite flotaciski hidrojalovi{ta se sostojat od glavna brana i glavno talo'no ezero, opremeni so
sistem za transport na flotaciskata jalovina do jalovi{teto, sistem za evakuacija na vodite od jalovi{teto,
sistem za za{tita od okolni vodi i u{te nekoi dodatni sistemi. Va'na karakteristika na ovie sistemi e toa {to
tie se gradat na po~etokot na formirawe na jalovi{teto i ponatamo{nite raboti se zanemarlivi, a se
sveduvaat na odr'uvawe i kontrola na jalovi{teto. Nekoi od ovie sistemi, poto~no objekti so tekot na
eksploatacija se zatrupuvaat, pa poseriozni prepravki se mnogu komplikuvani i skapi. Poradi toa, va'no e
da tie bidat pravilno dimenzionirani, proektirani i gradeni. Zna~i, problemi mo’at da zapo~nat u{te so
proektiraweto koga se odi na {tedewe, odnosno se pravat pomalku efikasni sistemi, koi potoa mo’at da
go zagrozat celoto jalovi{te. Zna™i, ovie objekti vo tekot na eksploatacijata na flotaciskoto jalovi{te treba
da obezbedat sigurna i nepre~ena rabota.

Glavni funkcionalni objekti koi vleguvaat vo sostavot na flotaciskite hidrojalovi{ta se:
- branaitalo’no ezero;

- sistem za hidrotransport na flotaciskata jalovina;

- sistem za odlagawe na flotaciskata jalovina;

- drena’en sistem;

- preliven kolektor;

- pumpna stanica za povratna voda;

- za{titni slivni kolektori i dr.

[ema na tipi~no flotacisko hidrojalovi{te e prika‘ana na sl. 4.
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cinka 4. lllema na paoranncko janosuire

2.2.1. Brana i talo’no ezero

Pri odlagawe na flotaciskata jalovina se formiraat brana i talo'no ezero. Branata se formira od
proizvodot pesok od jalovinata, a talo’'noto ezero od proizvodot tiwa - muqg od jalovinata. Proizvodot
pesok se nasipuva vo vla'na sostojba i se gradi nasip - brana, pri {to ponekoga{ se vr{i naknadno zbivawe
na nasipot, ako zbienosta ne se dobie so prirodno nasipuvawe. Deponiraweto na tiwa vo talo’noto ezero
- akumulacionen prostor se vr{i so prirodno istalo’uvawe na cvrstite sitni ~esti~ki od flotaciskata pulpa,
pri {to doa|a do izdvojuvawe na sitnite flotaciski ~esti~ki od vodata. Vodata go formira vodenoto
ogledalo, a tiwata e na dnoto od talo’noto ezero ili vo suvite pla‘i na jalovi{teto.

Postojat nekolku metodi po koi se vr{i izgradba na branite na flotaciskite hidrojalovi{ta, a toa se:
- vozvodna metoda (“upstream method”);
- nizvodna metoda (“downstream method”);

- centralna metoda (“centre - line method”).



Pri izgradba na jalovi{teto se pove}e se odi kon {to poeftina izvedba. Ova barawe prvenstveno
vodi kon primena na vozvodna metoda za izgradba na branata. Pri koristewe na ovaa metoda, najprvo se
pravi po~etna inicijalna brana, a potoa branata raste vozvodno, odnosno kon talo’noto ezero, sl. 5.

TaTO>KHO

neCovYHa
JJaMena

R VA0

W 9.2 4
% 25925 IPEHAKEH CII0j

% a0

g _—‘.\4’" S vf il Wv__/ = : S
UCTAIOXKEHA WHHIIHA]aTHA
janoBHHA HacHIHa OpaHa

ciuka 5. Bo3pogna 6pana

Inicijalnata po~etna brana (nasip) se izgraduva od okolniot teren (kamen, zemiji{te) ili od
aluvialen materijal. Ovoj nasip ima dvostepena uloga: }e bide nose~ka podloga za naredniot nasip i e
nasip koj ovozmo uva po~etno formirawe na akumulacioniot bazen. Visinata na inicijalnata brana varira i
zavisi od topografskite karakteristiki na terenot, no naj~esto se dvi'i od 10 - 25 m kaj planinskite jalovi{ta
i 5 - 8 m kaj ramni~arskite jalovi{ta.

Na slikata e prika‘ano jalovi{te ~ija {to brana se gradi so hidrociklonirawe, odnosno taa se gradi
od samata pokrupna flotaciska jalovina. Nedostatok e toa {to pri izgradba na branata, sekoja pogorna
nasipna lamela se gradi na vrvot od prethodno deponiranata nekonsolidirana tiwa, a glavna prednost e
niskata cena na ~inewe i brzinata so koja se podiga branata pri sekoe sukcesivno podigawe na nasipot.

Osven so hidrociklonirawe, vozvodnata brana mo’e da se gradi i po drugi metodi, kako {to e i
metodata na {pigotirawe, (vidi sl. 3). Branata izgradena so {pigotirawe slu’i za stopirawe, odnosno
kontrolirawe na flotaciskata jalovina i vodata sodr'ana vo nea. Branata mo'e da se gradi od glinen
materijal, ponekoga{ i od nekoj drug materijal i se izgraduva (zgolemuva vo visina) vo zavisnost od
zgolemuvawe na flotaciskata jalovina vo jalovi{teto.

Po metodot na vozvodna brana, prete’'no se gradat jalovi{ta vo ramni~arskite predeli. Prednosta
e toa {to za gradba na branata e potrebno malku krupnozrnest materijal, no nedostatok na ovie jalovi{ta
e limitira~kata visina do koja branite mo'at da se gradat, pa vozvodnata metoda e se pomalku vo
upotreba. Retko jalovi{tata izgradeni po ovaa metoda dostignuvaat visini pogolemi od 30 m.

Nizvodnata metoda za izgradba na brana na flotacisko hidrojalovi{te e ralativno nov razvoen
sistem koj e dobien kako rezultat na naporite za konstrukcija na pogolemi i posigurni flotaciski
hidrojalovi{ta. Ovaa metoda e sprotivha na vozvodnata metoda, odnosno nasipot raste vo nizvodnata
linija, sprotivno od glavnoto talo’'no ezero, a branata se nadvi{uva vrz pokrupnata jalovina, (sl.6).
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cinka 6. HuzBonna Gpana

Odlagaweto na flotaciskata jalovina se vr{i so hidrociklonirawe, so {to se sozdava pesok za
branata. Jalovi{tata formirani so ovaa metoda gi poka“uvaat slednite prednosti:

- dozvoluvaat mnogu visoki nadgradbi (i do 150 m);
- so nadgraduvaweto se zgolemuva akumulacioniot prostor;

- imaat pogolema stabilnost, vo sekoj moment mo“at da se kontroliraat dvi'ewata na vodite niz
branata, mo’at da se koregiraat nadvore{nite kosini i da se prezemat merki za spre~uvawe na havarija;

- investicionite tro{oci, presmetani po ton deponirana masa se pomali.
Glaven nedostatok na nizvodnata metoda e toa {to:

- za podigawe na branata e potrebna golema koli~ina na pesok (krupnite frakcii od flotaciskata
jalovina), taka da vo ramni~arskite predeli ovaa metoda ima ograni~eni mo nosti;

- ne mo e da se primeni kaj flotacii koi tretiraat mnogu sitni - fini ~esti~ki;

- eksploatacionite tro{oci se pogolemi, bidej}i treba anga‘irawe okolu poramnuvawe na
nizvodnata kosina, so tekot na eksploatacija se prodol uva (postavuva) drena’en sistem i sl.

Site flotaciski hidrojalovi{ta vo seizmi~ki predeli, pa i skoro site poglavni hidrojalovi{ta se
konstruirani so primena na ovaa nizvodna metoda.

Postoi i t.n. centralna metoda za izgradba na branata na hidrojalovi{teto. Sekoj nareden nasip na
branata se postavuva centralno vrz sekoj prethoden nasip, (sl.7). Prednosta na ovaa metoda e toa {to pri



izgradba na branata ne se potrebni mnogu golemi koli~ini na pesok i podigaweto na branata mo’e da
bide do bilo koja visina.
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cinka 7. LlenTpanna opana

Ponekoga{, pri izgradba na hidrojalovi{tata, mo’e da se koristi kombinirana metoda za gradba na
branata. Odnosno, do edna visina branata da bide gradena po edna metoda, a potoa da prodol’i so
gradba po druga metoda.

Izgradbata na branite po visina e so lameli naj~esto od 2 do 5 metri, a {irinata na krunata
naj~esto e 4 do 6 metri. Se vodi smetka i za naklonot na branata, kako i za minimalno dozvolenata
retenziona visina.

Osven glavna brana, flotaciskite hidrojalovi{ta mo at da imaat i pomo{ni za{titni brani koi }e bidat
sostaven del na jalovi{teto, a }e vr{at uloga na za{tita na pati{ta, grade'ni objekti i sl.

Zna~i, akumulacioniot prostor - talo’'noto ezero na jalovi{teto se obezbeduva so izgradba na
brana od edna ili pove}e strani, potoa od okolnoto zemiji{te (ridovi) ili dokolku postojat i brani od stari
jalovi{ta. Talo'noto ezero slu’i za izbistruvawe i povelednevno odle’uvawe na vodata, so {to doa|a do
osloboduvawe na vodata od cvrstite ~esti~ki i od {tetnite komponenti.

Dimenzioniraweto na vodenoto ogledalo e vo zavisnost od vremeto na talo’ewe na sitnite
~esti~ki koi se talo’at vo ezeroto. Otvorot na kolektorot ili mestoto za postavuvawe na pumpa treba da e
{to podaleku od granicata vodeno ogledalo i pla‘a (mestoto kade se vleva hidrocikloniraniot preliv -
mugq). Vo tekot na eksploatacija eden del od povr{inata na akumulacioniot prostor - talo’no ezero na
jalovi{teto se odr’uva pod “pla‘a” - vidliva jalovina. So namaluvawe i zgolemuvawe na ovaa pla‘a se ima
kontrola vrz vodenoto ogledalo. Vo pla‘ata mo'e da se najdat frakcii koi mo'at da slu'at za gradba na



branata, no i mnogu sitni frakcii, bidej}i vo slu~aj na nerabotewe na hidrociklonite flotaciskata jalovina
direktno se odlaga vo pla“ata.

Za dimenzionirawe na vodenoto ogledalo naj~esto se koristi Stoks - oviot zakon za pa|awe na
cvrsti tela vo fluidi, pri {to brzinata na pa|awe se izrazuva so relacijata:

W,, =5.450-d2(y, —7,)=5.450-d2(y, —1)......(cm/s)

kade se:
d - sredna golemina na ~esti~kite od prelivot (cm);
ge - gustina na cvrsti ~esti~ki (/m°);

gy - gustina na vodata (t/m°).

So ovaa ednakvost ne se predvideni dejstvata na struewe na vodata kon kolektorot i
turbulencijata na vodata pod vlijanie na veterot. Ovie korekcii gi predlaga Kizivalter i korekcionata brzina
}e bide:

kade se:
d. - ekvivalentet dijametar na ~esti~kite (cm);

Q - koeficient na otpor.

Eden del od flotaciskite reagensi, koi doa|aat so jalovinskata pulpa se nao|aat rastvoreni vo
ezerskata voda. [to e pogolemo vodenoto ogledalo, tolku e podolgo odle’uvaweto na vodata, so {to se
ovozmo'uva i hemisko pro~istuvawe na vodata.

Ponekoga{, ispod flotaciskoto hidrojalovi{te se formiraat i pomo{ni brani i ezera, koi slu‘at za
prifalawe na drena’nite i kolektorskite vodi, pri {to se ovozmo uva dodatno pro~istuvawe na vodata, pri
{to vo pomo{noto ezero mo’e da se postavi pumpna stanica za povratna voda.



2.2.2. Sistem za hidrotransport na flotaciskata jalovina

Hidrotransportot na flotaciskata jalovina od pogonot za prerabotka do jalovi{teto mo’e da bide:
- gravitaciski;

- so pomo{ na pumpi;

- kombiniran.

Najeftin na~in za transport e sekako gravitaciskiot transport. Gravitaciskiot transport se odviva
pod dejstvo na gravitaciskata sila, bez koristewe na dodatna energija. Ovoj transport mo’'e da se koristi
koga postoi dovolno pozitivha razlika pome|u vleznata i izleznata kota na cevkovodot ili na kanalot.
Sekoga{ koga ima uslovi, najdobro e da se koristi ovoj vid na transport. Me|utoa, koga ovoj transport ne
obezbeduva dovolen raboten pritisok za hidrociklonite, toga{ pri transportot se koristi dodatna energija.
Toa se postignuva so pomo{ na pumpi, koi na pulpata i ja predavaat energijata koja ja dobivaat od
pogonskiot motor. Naj{iroka primena imaat centrifugalnite pumpi. Principot na rabota na centrifugalnite
pumpi se zasnova na zaemno deluvawe na pulpata i lopatkite od rabotnoto kolo. Pri vrtewe na
rabotnoto kolo, lopatkite vr{at pritisok na zafatenata pulpa i na toj na~in vr{at prenos na pulpata od
edno na drugo mesto. Transportot so pumpi e neminoven kaj ramni~arskite flotaciski hidrojalovi{ta.
Naj~est slu~aj e kombiniraniot transport, pri {to jalovinata vo eden del se transportira gravitaciski, a vo
drug so pomo{ na pumpi. Zna~i, koga ne e mo'en celosen gravitaciski transport, naj~est tipi~en primer
za transport na flotaciskata jalovina e sledniot. Od pogonot flotacija do odreden sobirnik jalovinata se
transportira gravitaciski, a potoa se vr{i ispumpuvawe do hidrociklonite postaveni na branata. Sobirnikot
za pulpa treba da ima volumen koj }e obezbedi prifalawe na celata pulpa {to }e se najde vo
gravitacioniot pulpovod, vo slu~aj da dojde do prekin na elektri~na energija.

Hidrotransportot na jalovinskata pulpa naj~esto se izveduva so kanaleti ili so cevki. Vo minatoto,
kako sistem za hidrotransport na jalovinskata pulpa slu'ele kanaletite. Tie bile praveni od beton, ~elik,
lim ili od nekoj drug materijal. No denes, kanaletite se pove}e se zamenuvaat so cevki. Pri~ina za toa e
{to kanaletite se otvoreni i ponekoga{ tie mo'at da bidat napadnati od okolniot teren (obi~no posle silni
do’dovi) i na toj na~in da dojde do zatnuvawe na kanaletata i izlevawe na flotaciskata jalovina. Zna™i,
koga se vr{i transport so kanaleti potrebni se posebni merki za za{tita. Ograni~uvawe e toa {to kanaletite
mo'at da se koristat samo koga e mo’en gravitaciski transport, za razlika od cevkovodniot sistem koj so
pomo{ na pumpi, pretstavuva besprekoren sistem za transport. Na nekoi jalovi{ta seu{te se vo upotreba
kanaletite za transport na flotaciskata jalovina.

Hidrauli~kiot cevkovoden transporten sistem, sekako e ekolo{ki napolno prifatliv sistem.
@ivotnata sredina e napolno za{titena, so ogled na toa {to hidrojalovinata se transportira vo zatvoren



sistem. Minimalni vlijanija vrz “ivotnata sredina bi mo'elo da ima vo slu~aj, {to e malku verojaten, na
pukawe i havarija na cevkovodot. Iskustvata poka‘uvaat deka ovoj vid na transport e mnogu
ekonomi~en, kako od aspekt na cenata na opremata, prostorot za trasirawe na cevkovodot, niskite ceni
na grade nite raboti, taka i od lesnoto odr'uvawe. Mnogu ~esto ovoj transport e potpomognat so pumpi.

2.2.2.1. Proektirawe na pulpovodot

Za izbor na cevkovodot, zna~ajno e koi karakteristiki gi ima flotaciskata jalovina i pritisokot koj
treba da go izdr'at. Koga se proektira potpolno fiksen cevkovod za golem pritisok se koristat ~eli~ni
cevki, dodeka na flotaciskite jalovi{ta kade pritisokot obi~“no e pomal od 16 bari i cevkovodot ~esto se
premestuva i se prodol’uva se povele se upotrebuvaat plasti~ni i plastificirani cevki izraboteni od
plasti~ni materijali (PVC, poliester, polietilen, epoksid i sl.) i gumeni creva (obi~no poja~ani so ~eli~no
spiralno vgradena ‘ica). Gumenite creva se koristat na mesta kade {to e potrebna fleksibilna vrska,
obi~no tie gi povrzuvaat plasti~nite cevki so hidrociklonot, ili se koristat na mesta so golemi krivini.

Proektiraweto na pulpovodot podrazbira negovo dimenzionirawe (pre~nik, dol’ina, pritisok),
potoa odreduvawe na trasata i nagibot, odreduvawe na na~inot na postavuvawe (nadzemno ili
podzemno), izbor na materijalot od koj se napraveni cevkite, debelina na yidot na cevkite, izbor na
spojuvawe na cevkite i nivha za{tita.

Dimenzioniraweto na pulpovodot zavisi od koli~inata na jalovinska pulpa {to treba da se
transportira, potoa od gustinata na pulpata, od krupnosta na cvrstite frakcii i sl. Pre~nikot na cevkovodot
se dimenzionira vrz baza na odnosot pome|u kriti~nata i stvarnata brzina na struewe na pulpata, koj
odnos e sledniot:

V, =(1.1+1.2)-V,

Kriti~nata brzina mo’e da se opredeli presmetkovno ili so koristewe na obrasci od razli~ni avtori,
koi kriti~nata brzina ja dobile po eksperimentalen pat ili pak mo’e da se opredeli eksperimentalno vo
hidrauli~ki labaratorii. Op{t princip e da pri kratkite cevkovodi se presmetuva, a kaj dolgite da se
opredeluva eksperimentalno. Za presmetka naj{iroka primena ima formulata na Durand - Condoliosa:

Vkr — F1 ZQDM ...... (m/s)
\ e



kade se:

F; - maodificiran Frudevov broj, koj zavisi od koncentracijata i goleminata na zrnata na
flotaciskata jalovina. Se ot~ituva od dijagrami;

D - vnatre{en dijametar na pulpovodot (m);
Je - gustina na cvrsti ~esti~ki (/m°);
gv - gustina na vodata (t/m°).

Pri dimenzioniraweto na cevkovodot treba da se dobijat optimalni brzini pome|u 1.6 - 2.4, do
najmnogu 3.0 m/s. Transportot pri pogolemi brzini ima negativni efekti pri abrazija na cevkite i pri
potro{uva~ka na energija.

Trasata pretstavuva linija po koja se postavuva cevkovodot i go povrzuva mestoto na vlez i
mestoto na napuf{tawe na flotaciskata jalovina. | obi~no, pri trasirawe na pulpovod se bira najkratkoto
mono rastojanie, so {to pomalku i poblagi krivini i treba da se po~ituvaat slednite principi:

- da se izbegnuvaat kontrapadovi (naizmeni~no uspon i pad), bidej}i vo slu~aj na zastoj mo'e da
dojde do zaglavuvawe na jalovinata vo cevkovodot. No, ako terenot e takov {to }e ima kontrapadovi vo
toj slu~aj se postavuvaat uredi za ispirawe na cevkovodnata instalacija;

- grade nite raboti za izrabotka na usek ili nasip za trasata na cevkovodot da bidat minimalni;

- da se sledi trasata na ve}e postoe~ki patni soobralajnici za {to poeftina monta‘a i polesno
odr’uvawe;

- da se izbegnuva vodewe na cevkovodot niz naseleni mesta i privatni imoti.

Trasata na cevkovodot mo’e da bide podzemna i nadzemna. Kratkite cevkovodi obi~no sekoga{
se nadzemni, a dolgite mo’at da bidat nadzemni, no mo’at i da se vkopuvaat. Prednosta na podzemnite
cevkovodi e toa {to ne se postavuvaat nose~ki stolbovi, o{tetuvawata od ~ovekot ili ‘ivotnite se
isklu~eni, terenot mo’e da se koristi za drugi nameni, ne trpat golemi temperaturni promeni, pa vekot
im se zgolemuva. No, se vkopuvaat ispod dlabinata na zamrznuvawe (0.8 - 1.2 m). Nedostatok im e toa
{to ~ovekot nema vizuelna kontrola vrz cevkovodot, pa e komplikuvano, sporo i skapo utvrduvaweto na
mestoto na oftetuvawe i intervenirawe na cevkovodot. Pa zatoa, podzemnite cevkovodi treba sekoga{
da se izgraduvaat od podobri materijali i spoevite da se ispituvaat pred zatrupuvawe na cevkovodot. No,
zaradi lesnata kontrola pove}e vo upotreba se povr{inskite cevkovodi.

Vo zavisnost od materijalot od koj se napraveni cevkite, se razlikuvaat nekolku vidovi na cevki:
- betonski;

- betonski - salonitni;



- ~eli~ni ner|osuva~ki;

- plasti~ni;

- plastificirani;

- gumeni;

- cevki od kompozitni materijali i dr.

Spojuvaweto na cevkite mo'e da se vr{i na pove}e na~ini, no pred se zavisi od materijalot na
cevkite. So zavaruvawe se vr{i spojuvawe na ~eli~ni cevki koi go so~inuvaat cevkovodot koj e fiksen i ne
se premestuva, prodol’uva i skratuva. No, za kratki cevkovodi koi ~esto se prodol’uvaat ili skratuvaat se
koristat najrazli~ni tipovi na spojnici, koi imaat ednostavna monta‘a.

Negativnost za cevkovodniot transport e abrazijata na cevkite. Imeno, pri transport na pulpata,
krupnite ~esti~ki od jalovinata udiraat po yidovite na cevkite, no i se stremat da se koncentriraat na
dnoto na cevkite. Na toj na~in, doa|a do abrazija na cevkite, koja e poizrazena na dnoto. Re{enie za toa
e da pulpovodot - cevkite se rotiraat i na toj na~in se prodol’i nivniot vek.

Kaj cevkite se razlikuvaat dva tipa na korozija i toa: vnatre{na i nadvore{na. Koga stanuva zbor za
vnatre{na korozija na cevkovodite, taa e od elektrohemiska priroda i naj~esto se javuva poradi dejstvoto
na rastvori na soli, kiselini ili drugi komponenti koi se nao|aat vo flotaciskata jalovina. Nadvore{nata
korozija zavisi od ambientot na atmosferata, od tloto na koe e postaven cevkovodot i od na~inot na
za{tita na cevkovodot. Na osnova na stepenot na abrazivnost se dimenzioniraat cevkovodi so podebeli
yidovi na cevkite, se izbiraat cevki so podobar kvalitet ili se oblo’uvaat so materijali otporni na abrazija,
kako {to se: bazalt, keramika, guma, neopren, poliuretan i dr.

2.2.2.2. Izbor na pumpa za transport na flotaciskata pulpa

Izbor na tipot, goleminata i brojot na pumpi za transport na flotaciskata pulpata zavisi od:
- protokot na pulpa, Q (m¥s);

- specifi~na te'ina na pulpata, g, (N/m?) ili (kg/m®);

- manometarska visina, Hyan (M).

Manometarskata visina mo’e da se presmetuva za razli~ni uslovi, odnosno do odredeni koti i
odredeni dale~ini, no naj~esto se presmetuva za najvisokata kota i najgolemata dol'ina do koja se



odveduva pulpata i na toj na~in se odreduva pumpa koja }e go opslu’uva transportot do predvidenata
visina na branata. Manometarskata visina se odreduva po ednakvosta:

kade se:
h, - gubitoci na pritisok vo pulpovodot (m);
hg - geodetska visina na pumpawe (m);

P; - potreben raboten pritisok za hidrociklonot (m).

Vo ovaa ednakvost vo gubitocite na pritisok vo pulpovodot bi mo'ele da se dodadat i lokalnite
gubitoci, no so ogled na toa {to kaj dolgite cevkovodi (kade dol‘inata e nad 500 pati pogolema od
dijametarot na cevkovodot) tie gubitoci se najve}e 2 - 3% od vkupnite gubitoci vo pulpovodot, pa tie se
zanemaruvaat.

Gubitocite na pritisok vo pulpovodot, zavisat od hidrauli~kiot pad - otpor (i) i od dol'inata (L) na
pulpovodot:

pri {to hidrauli~kiot pad se dobiva od ednakvosta:

kade se:
iy - gubitok na pritisok za ~ista voda;
k - koeficient na dopolnitelni zagubi, {to se posledica na prisustvo na cvrsti ~esti~ki vo vodata;

C, - zafatninska koncentracija na pulpata.



Gubitokot na pritisok za ~ista voda zavisi od pre~nikot (D) na cevkovodot i od tipot na cevkite:

i, :O-EV/ Q.. (m/m)

0.27854-C-D*®

Koeficientot C zavisi od tipot na cevkite, pri {to mnogu avtori imaat raboteno na nego, no
najprifateni se podatocite od istra’uva~ite od amerikanskata firma “Galigher” i se dadeni vo slednata

tabela:
tip na cevki C
upotrebuvani, ~eli~ni 100
drveni 110
novi, ~eli~ni 120
plasti~ni, oblo’eni so guma, azbest - cementni 130
tab. 3

Za koeficientot k postojat pove}le na~ini na odreduvawe od koj eden e po formulata na

“Durand”:

k=176 gD(yc _1) Wsr

165\/2 g'dsr Ve -1
\ 1.65

kade se:
D - vnatre{en dijametar na pulpovodot (m);
V - brzina na pulpata (m/s);
W4, - sredna brzina na slobodno pa|awe na cvrstite ~esti~ki (m/s);

ds - sredna golemina na cvrstite ~esti~ki (m);



ge - gustina na cvrstata faza (t/m°).

Potrebnata mo}nost na elektromotorot na pumpata }e bide:

.y H
N2 7o Hun )
100077

Q'(mS/S); gp'(N/mS); Human-(mM);

h-korisno dejstvo na pumpata.

Q'(mgls); gp'(kg/ms)} Hman-(m).

Za da bi se dobila mo}nosta na elektromotorot na pumpata koja treba da se vgrade, potrebno e
dobienata mo}nost da se zgolemi od 5 - 50%, vo zavisnost od goleminata na dobienata mo}nost za
elektromotor. Vo slednata tabela e daden faktorot na zgolemuvawe vo zavisnost od goleminata na
elektromotorot:

N (kw) <1.5 1.5-4.0 40-75 7.5-40 40- 100 100 - 200 >200
k 1.5 1.25 1.20 1.15 1.10 1.08 1.05
tab. 4

Na ovoj na~in dobienata vrednost se smeta kako presmetkovna vrednost i nea treba da ja
usoglasime so standardnite vrednosti. Sekoga{ se bira prviot pogolem po mo}nost elektromotor. Obi~no,



osven edna glavna pumpa, se izbira u{te edna koja }e bide rezervna i }e se pu{ti vo rabota vo slu~aj na
defekt na glavnata pumpa. Ponekoga{ se koristat i pove}e pumpi za ispumpuvawe na flotaciskata pulpa.

2.2.3. Odlagawe na flotaciskata jalovina

Odlagaweto na flotaciskata jalovina, naj~esto se izveduva so hidrocikloni, koi se postavuvaat po
krunata od branata, pri {to se dobivaat dva proizvodi:

- pesok - krupni flotaciski frakcii, koi se odlagaat vo branata (branata se gradi od tie krupni
frakcii) i

- preliv - sitni frakcii, koi se odlagaat vo talo’noto ezero.

Hidrociklonot konstruktivno e ednostaven ured, (sl.8). Vo sredniot cilindri~en del, tangencijalno
se doveduva pulpata pod pritisok. Dolniot del ima forma na konus, koj zavr{uva so ured za praznewe na
pokrupnite ~esti~ki - pesokot. Gorniot del, so cilindri~na forma slu’i za praznewe na positnite ~esti~ki -
preliv. Na delovite za praznewe na jalovinata se postavuvaat gumeni elasti~ni cevki, so cel podobro
manevrirawe i usmeruvawe na flotaciskata jalovina pri odlagaweto.



. BJIC3Ha TaHFGHHI/IjaJIHa IICBKa

- MWIAHAPHUYICH NEJT Ha XUAPOIUKITOHOT

. KOHYCCH JICJ]I Ha XUJIPOTUKIIOHOT

. IPOMCHJINBA TU3HA 3a IPa3HCHEC Ha IECOK
. POTHpPAYKa IICBKa

- HOKJIOIICT HAa XUTTPOIMUKIIOHOT

. OTBOP 3a NIpEInB

N O AL

ciauka 8. XuipouuKiIoH

Na edno flotacisko hidrojalovi{te, obi~no se postavuvaat pove}e baterii na hidrocikloni, koj pak
baterii mo’at da bidat sostaveni od pove}e hidricikloni. Kolku hidrocikloni }e bidat vo upotreba zavisi
pred se od kapacitetot na sekoj hidrociklon i od protokot na jalovinskata pulpa i se presmetuva po
ednakvosta:

kade se:
Qp - protok na jalovinskata pulpa (I/min);
dyi - ekvivalenten pre~nik na vlezot na hidrociklonot (cm);
dyr - pre~nik na prelivnata cevka (cm);

p - potreben pritisok na vlez vo hidrociklonot (bar).



Ponekoga{ e mo'no i direktno odlagawe na flotaciskata jalovina, odnosno bez upotreba na
hidrocikloni. Toa e mo'no ako branata se grade na nekoj drug nav~in ili ako jalovi{teto e bez glavno
talo’no ezero, no so pomo{no.

2.2.4. Sistem za evakuacija na vodite od flotaciskoto jalovi{te

Za evakuacija na vodite od flotaciskoto jalovi{te se gradat pove}e objekti, koi ponekoga{
funkcioniraat kako edna celina, a toa se:

- drena’en sistem;
- pumpna stanica;

- preliven kolektor.

2.2.4.1. Drena’en sistem

Drena’niot sistem slu’i za isceduvawe na provirnite vodi i vodite od cikloniraniot pesok, kako i za
obezbeduvawe na geomehani~ka stabilnost na branata na jalovi{teto. Vsu{nost, ovoj sistem gi prifala
vodite koi prodiraat niz branata. U{te na po~etokot na izgradba na jalovi{teto, na mestoto kade {to }e
bide locirana branata na jalovi{teto se postavuva drena‘en tepih pod odredena kosina i perforirani
sobirni drena’ni cevki za prifalawe na procednite vodi.

Drena niot tepih naj~esto se pravi od glina ili od nekoj drug nepropustliv materijal. Debelinata na
tepihot najmnogu zavisi od kakov materijal se pravi, a dovolno e da bide nekolku santimetri, a nad nego
da bide postaven propustliv sloj (naj~esto ~akal) koj }e ima funkcija na filter - propu{tawe na vodata. Na
najniskiot del od drena‘ata se postavuvaat perforirani drena'ni cevki so razli~ni dimenzii (naj~esto od
100 do 300 mm), koi prifatenata voda ja odnesuvaat do sobirnik za voda. Od sobirnikot, drena’nata voda
so pomo{ na pumpa mo'e povtorno da se vra}a vo procesot na flotacija ili pak preku odvodna cevka
vodata se ispu{ta vo najbliskiot vodotek.

Drena’niot sistem se postavuva za da bide vo funkcija vo tekot na celiot raboten vek na
flotaciskoto jalovi{te. Me|utoa, ponekoga{ poradi neregularnosti pri postavuvawe na filtracionite sloevi
ili pri izbor na lo{i cevki, mo’e da dojde do poremetuvawa, koi mo’e da ja zagrozat eksploatacijata, a
ponekoga{ i okolinata. Za sledewe na procednite vodi, na teloto na branata se postavuvaat piezometri,
koi treba sekoga{ da bidat suvi. Vo slu~aj da poka‘uvaat visoko nivo na voda, toga{ drena'niot sistem ima
namalena funkcionalnost.



2.2.4.2. Pumpna stanica za povratna voda

Pravilo koe treba da se po~ituva e deka pri kontinuirano polnewe na jalovi{teto so voda, mora da
se vr{i i kontinuirana evakuacija na slobodnata voda. Najdobro e ako vodata od flotaciskoto
hidrojalovi{te povtorno se vra}a vo procesot na flotacija, pri {to na toj na~in }e se namali potro{uva~kata
na sve'a voda i }e se spre~i zagaduvaweto na prirodata. Zna~i, zatvoreniot kru'en tek na vodata e
najdobro re{enie, pri {to vo ponovo vreme se pove}e se vr{i reciklirawe - vra}lawe na vodata od
hidrojalovi{tata.

Za taa cel se postavuvaat pumpni stanici, koi mo’e da bidat plovni, koga pumpata plovi vo
talo'noto ezero ili stati~ni koga pumpata se postavuva na bregot na ezeroto ili do pomo{niot sobirnik za
voda. Koga e vo talo'noto ezero pumpnata stanica se postavuva {to podaleku od kontaktot talo'no ezero
i pla‘a i toa na del kade ezeroto e najdlaboko. Od pumpnata stanica do pogonot flotacija se gradi
cevkovoden transporten sistem za vralawe na vodata so {to se dobiva zatvoren ciklus. No zasega, retki
se flotaciskite hidrojalovi{ta kade {to celokupnata voda se vral}a, pa taka eden del od vodata ~esto se
ispu{ta vo najbliskiot vodotek.

2.2.4.3. Preliven kolektor

Prelivniot kolektor slu’i za evakuacija na vi{okot izbistreni vodi od talo’noto ezero na jalovi{teto.
Se izveduva naj~esto od armiran beton, no mo'e da bide i od drug materijal (~eli~en i sl.), prete’no so
kru’en napre~en presek so najrazli~ni dimenzii, se vo zavisnost od koli~inata na prelivnata voda. Se
izgraduva u{te na po~etokot na formirawe na jalovi{teto i toa vo najgolem del vo blaga horizontala i mal
del po vertikala. Potoa, so rastewe na jalovi{teto kolektorot se prodol’uva po visina i se pravi povisok od
nivoto na vodata vo ezeroto, no se ostavaat otvori za prelivawe na vodata. Na ovoj na~in se ima dobra
kontrola vrz ezeroto. Imeno, vo slu~aj na zagaduvawe na vodata vo ezeroto, otvorite na kolektorot se
zatvoraat.

Preku prelivniot kolektor vodata se ispu{ta vo pomo{en sobirnik (ezero) za dodatno
pro~istuvawe ili vo najbliskiot vodotek. Prelivniot kolektor mo’e da bide glaven objekt za evakuacija na
vodata od talo'noto ezero, koga e edinstven za taa namena, ili mo'e da bide pomo{en objekt koga
glavnata evakuacija e so pumpi, a samo mal del na vodata se evakuira so prelivniot kolektor. Prelivniot
kolektor e glaven objekt za evakuacija, posebno kaj planinskite jalovi{ta, kade {to nema potreba od



vralawe na vodata, odnosno terenot raspolaga so dovolni koli~ini na sve'a voda za potrebite na
flotacija.

Treba da napomeneme deka za jalovi{ta so pogolem vek, vo najgolem broj slu~ai prelivniot
kolektor ne si go odrabotil svojot planiran vek. Vo nekoi slu~ai toj predizvikuva havarii, pri {to doa|a do
izlevawe na jalovinata vo najbliskiot vodotek so {to se zagrozuva okolnata priroda. Bi trebalo, na izlezot
od prelivnata cevka da se postavuvaat sigurnosni ventili od elektri~en ili pneumatski tip, so cel
zatvorawe na kolektorot vo slu~aj na havarija.

Aesto pati doa|a i do zatnuvawe na prelivniot kolektor, a ponekoga{ i namerno, vo slu~aj koga
kolektorot e mnogu o{teten i predizvikuva havarii. Ako nema drug rezerven preliven kolektor, toga{ se
tra'e drugo re{enie za evakuacija na vodata od talo'noto ezero. Vo takov slu~aj e mo'no izrabotka na
tunelski kolektor vo okolniot teren {to sekako bi bilo skap, no posiguren zafat.

2.2.5. Sistem za evakuacija na okolnite vodi

Ovoj sistem se razrabotuva kaj ridskite flotaciski jalovi{ta. Naj~esti lokacii za hidrojalovi{ta se
dolinite. Vo dolinite obi~no ima vodeni tekovi koi mo'at da bidat postojani - reki, ili povremeni koi se
formiraat za vreme na porojni do'dovi ili topewe na sneg. Za evakuacija na ovie vodi se izrabotuvaat
opto~ni kolektori so razli~ni golemini, vo dol'ina na celoto jalovi{te. Vo minatoto, ovie vodi se evakuirale
so betonski cevkovodi postavuvani na dnoto na dolinata, koi cevkovodi potoa se zatrupuvaat so
flotaciskata jalovina. Denes se po~esto se pravat podzemni tuneli vo okolnoto zemiji{te (vo nekoj od
ridovite). Na toj na™in se spre~uva mo nosta za havarija, odnosno pukawe na cevkovodot i izlevawe na
flotaciskata jalovina.

Flotaciskoto hidrojalovi{te mo’e da bide napadnato od atmosferski vodi. Na toj na~in, mo’e da
dojde do oftetuvawe na del od jalovi{teto ili da dojde do naru{uvawe na procesite vo ezeroto. Za za{tita
od ovie vodi se izrabotuvaat za{titni slivni kolektori. Se izrabotuvaat na mesta kade {to se o~ekuvaat
golemi koli~ini na voda. Na tie mesta se postavuvaat sobirnici - {ahti za prifa}lawe na slivnite vodi. *elno
pred {ahtite se postavuvaat re{etkasti zatvora™i za za{tita od nanosi od razli~en materijal: trupci, granki i
sl. Prifatenata voda preku slivnite kolektori se evakuira nadvor od jalovi{teto. Slivnite kolektori mo’at da
se povrzat so glavniot opto~en kolektor ili so glavniot preliven kolektor.

2.3. Nadvi{uvawe na flotaciskite hidrojalovi{ta



Paralelno so eksploatacija na mineralni surovini se vr{at i geolo{ki istra’uvawa okolu postoe~koto
rudno telo. "esto pati se otkrivaat novi pomali rudni tela, so {to rabotniot vek na rudnikot prodol‘uva.
Na toj na~in se javuva dodatna flotaciska jalovina. Prvoto razmisluvawe za mestoto kade da se odlo’i
ovaa dodatna flotaciska jalovina, e sekako mo'nosta za nadvi{uvawe na ve}e postoe~koto flotacisko
jalovi{te.

Ekonomi~nosta na nadvi{uvaweto na jalovi{tata se gleda vo prodol’'uvawe na vekot na
kolektorot, drena’niot sistem, plovnata pumpna stanica, pulpovodite i sl., koi vpro~em pretstavuvaat
glavni investicioni tro{oci pri izgradba i odr'uvawe na hidrojalovi{teto. Zna~i, so nadvi{uvawe se
namaluvaat tro{ocite po ton prerabotena ruda.

Me | utoa, za da edno flotacisko hidrojalovi{te mo’e da bide nadvi{eno, treba da se izvr{at pove}e
ispituvawa i potoa da se izgotvi dopolnitelen proekt za nadvi{uvawe. Ispituvawata se odnesuvaat na
geomehani~kata stabilnost na branata ili na deponiranata jalovinska tiwa, vo zavisnost od toa po koj
metod }e se gradi ponatamo{nata brana. Potoa, se ispituva postojniot drena‘en sistem. So proverka na
piezometrite se ocenuva efikasnosta na drena’niot sistem. Se ispituvaat i site drugi objekti: kolektor,
za{titni kolektori i opto~en kolektor (ako postojat), potoa se vr{i analiza dali so nadvi{uvaweto vodenoto
ogledalo }e zadovoluva od aspekt na pro~istuvawe na vodata.

Dokolku postoe~kite objekti zadovoluvaat, se pristapuva kon izgotvuvawe na dopolnitelen
proekt koj }e sodr’i:

- analiza na stabilnost na izgradenoto jalovi{te;
- ocenka za glavnite objekti na jalovi{teto;
- raspolo’liva zafatnina i vek na eksploatacija na nadvi{uvaweto;

- analiza na postoe~kiot pulpovod od aspekt dali }e go opslu’uva nadvi{uvaweto ili treba da se
izmeni nekoj segment od hidrotransportot (izmena na del od trasa, voveduvawe pumpaiisl.);

- analiza na hidrociklonite - dali site }e ostanat vo upotreba ili }e se zamenat so novi;
- analiza na sistemot za povratna voda;
- specifikacija i opis na potrebnata nova oprema;

- nov elaborat za sledewe i merewe na jalovi{teto, za za{tita pri rabota i specijalni merki za za{tita
pri havarija i sl.

Sekoga{ koga postojat uslovi, nadvi{uvaweto e opravdano, bidej}i na toj na~in ne se zarobuva
novo zemiji{te za formirawe na novo jalovi{te, ne se gradat novi objekti, osven {to nekoi od postojnite se
prilagoduvaat na novite uslovi. So ogled na toa {to jalovi{teto raste, trupot na jalovi{teto e se pote ok, pa
postojat mo nosti za havarii od pomali ili pogolemi razmeri. Naj~esto doa|a do probivawe na jalovinata
vo nekoi objekti koi se ispod flotaciskata jalovina (kolektori i sl.), a preku niv vo i okolu najbliskiot
vodotek.



2.4. Nabquduvawe, kontrola i analiza na stabilnost na flotaciskite hidrojalovi{ta

Vo celiot tek na eksploatacija na flotaciskite hidrojalovi{ta, tie se podlo’eni na postojani
nabquduvawa, merewa i analizi. Za site vizuelni nabquduvawa ili kontrolni merewa se vodi dnevna,
mese~na i godi{na evidencija i se formira odredena dokumentacija, koja se sostoi od zapisnici, tabeli,
dijagrami i izve{tai. A za sekoja kalendarska godina na osnova na site nabquduvawa, merewa i analizi se
izgotvuva “Godi{en Elaborat” so koj se dava ocenka za stabilnost na branata i pridru’nite objekti, kako i
za vlijanieto na jalovi{teto vrz “ivotnata sredina i merki za za{tita.

2.4.1. Sistem za sledewe i merewe

Sledeweto na flotaciskite jalovi{ta vo tekot na izgradba (eksploatacija) i po zavr{uvaweto na
izgradba se vr{i na sledniot na~in:

- so vizuelni nabquduvawa i

- so kontrolni merewa.

2.4.1.1. Vizuelni nabquduvawa

Vizuelnoto nabquduvawe ima za cel direktno da gi sledi promenite na jalovi{teto vo uslovi na
eksploatacija i posle zavr{uvawe na eksploatacijata. Vizuelnite nabquduvawa se sostojat od dnevni,
povremeni i vonredni nabquduvawa. Dnevnite nabquduvawa gi vr{at licata zadol'eni za rabota na
jalovi{tata, povremenite gi vr{i odgovorniot in‘ener na pogonot flotacija, a vonrednite se vr{at po
potreba od strana na pof{irok stru~en sostav, vklu~uvaj}i gi proektantot, stru~ni lica od organizacijata, a
ponekoga{ i stru~ni lica od drugi oblasti, pr. ekologisti i sl.

Sekojdnevnite nabquduvawa se vr{at postojano vo sekoj moment, obi~no od po edno lice vo
smena. Povremenite, glavniot in‘ener gi vr{i edna{ nedelno ili dva pati mese~no. Ovie dva vida na



nabquduvawa se vr{at redovno, a vonrednite (po potreba) vizuelni nabquduvawa se vr{at mnogu retko,
posle zemjotresi, silni porojni do dovi ili nesakani nastanati havarii.

Za pova nite vizuelni konstatacii se vodat knigi koi moat da bidat: smenski, dnevni, mese~ni i
godi{ni izve{tai, a obi~no sodr’at:

- sostojba na sistemot za hidrotransport;

- sostojba na hidrociklonite;

- puknatini na krunata na branata;

- deformacii na jalovi{teto ili na okolniot teren;

- golemina i polo’ba na talo’noto ezero vo odnos na nasipot (branata);

- bistrina (~istota) na vodata i vizuelni sogleduvawa za promena na protokot na vodata od
prelivniot kolektor i drena'nata cevka;

- pojavi na izvori i vla'ni zoni po kosinite na nasipot ili na okolniot teren;

- pojavi na erozija na kosinite od nasipot ili na terenot vo neposredna blizina na jalovi{teto;
- vizuelna sostojba na piezometrite;

- sostojba na objektite za evakuacija na vodite od talo’noto ezero;

- sostojba na drugite objekti (za{titni kolektori, opto~ni kolektori i sl.).

2.4.1.2. Kontrolni merewa

Na flotaciskite jalovi{ta treba so razlivna za~estenost da se vr{at merewa na osnovnite
parametri. Celta na ovie merewa se pravovremeno sogleduvawe na kvantitativno - kvalitativnata
efikasnost pri izgradba na jalovi{tata. Site merewa se delat na pove}e grupi od koj najva’ni se:

- Geodetski merewa (snimawa). So geodetskite merewa se utvrduva izgradenosta na
flotaciskite jalovi{ta vo horizontalna proekcija i vo vertikalna ramnina, odnosno relativnite promeni na
rastojanijata od reperite. So geodetskite snimawa se dobivaat podatoci i za promena na kosinata na
branata, a so toa se ocenuva i stabilnosta na branata. Ponekoga{, geodetski se snima i okolnoto zemiji{te,
vo slu~aj da se nasetat mo’ni erozivni dvi'ewa na toa zemiji{te, a so toa i zagrozuvawe na jalovi{teto. Za
potrebite na geodetskite snimawa se postavuvaat reperni to~ki, koi obi~no se postavuvaat na cvrstiot
teren okolu jalovi{teto. Geodetskite merewa se vr{at so geodetski instrumenti (teodoliti i dr.).



Minimalniot broj na merewa e edna{ godi{no, a rezultatite od snimawata se evidentiraat vo posebni
zapisnici;

- Geomehani~ki merewa. So ovie merewa se sledat: naponskata sostojba, izmestuvawa vo teloto
na branata, relativnite deformacii, pritisokot vo branata i sl. Ovie merewa gi vr{at specijalizirani
organizacii so specijalni merni aparati i toa obi~no edna{ godi{no. Za da se sledi kvalitetot na materijalot
od koj se gradi branata potrebno e da se zemat primeroci i da se proverat granulometriskiot sostav,
zbienosta, vla'nosta, agolot na vnatre{no triewe, kohezijata, vodopropustlivosta i sl. Kako reviziona se
zema zastapenosta na klasata -0.074 mm vo materijalot - pesok na hidrociklon so koj se izgraduva
branata. Ovaa sodr’ina treba da se odr’uva na proektiranata golemina;

- Hidrotehni~ki merewa. So ovie merewa se sledat vodite vo flotaciskoto jalovi{te. Se sledi nivoto
i koli~inata na voda vo talo'noto ezero. Nivoto na voda uspe{no se sledi so hidrometriski letvi, a za
koli~inata se zemaat podatoci od geodetskite snimawa.

Sledeweto na hidrodinami~kite dvi'ewa vnatre vo deponiranata flotaciska masa, odnosno
polo’bata na linijata na provirni vodi, mora da e ~esto i toa obi~“no edna{ nedelno. Linijata na
hidrodepresija se sledi preku piezometri, koi se rasporedeni vo pravilni profili po nasipot na jalovi{tata.
Piezometrite se sitno perforirani cevki, postaveni vertikalno. Pri merewata najdobro e ako piezometrite
se suvi (bez nivo na voda). Vo takov slu~aj branata e stabilna i drena'niot sistem dobro si ja obavuva
svojata funkcija. Piezometrite treba sekoga{ da bidat vo ispravna sostojba. Neispravnite treba da se
pro~istuvaat ili da se zamenuvaat so novi.

Koli~inata na drena’na voda koja istekuva od drena’niot sistem zavisi od oddale~enosta na
vodenoto ogledalo od branata, kako i od gustinata na proizvodot pesok so koj se gradi branata.
Najdobro e koga izmerenata koli~ina se dvi'i vo o~ekuvanite granici. Merewata se vr{at obi~no edna{
nedelno ili poretko vo slu~aj da nema golemi varirawa na ovaa koli~ina.

Dinamikata na merewe na koli~inata na voda od prelivniot kolektor e obi~no edna{ nedelno ili
poretko, a rezultatite se zapi{uvaat vo knigi za evidencija. Koli~inata na voda od prelivniot kolektor e
zavisna od toa dali vodata od talo’noto ezero preku pumpna stanica se vra}a povtorno vo flotacija ili se
ispu{ta preku prelivniot kolektor. Zna~i, ovaa koli~ina mo’e mnogu da varira. Drugi uslovi od koj zavisi
ovaa koli~ina e rabotata na pogonot flotacija - edna ili pove}e fazi, vreme na zatvorawe na prelivnite
otvori od prelivniot kolektor i vremenskite, atmosferski priliki.

Vodite koi od jalovi{teto se ispu{taat vo vodotecite podle‘at na kontrolni merewa za kvalitet. Tie
vodi treba da zadovoluvaat odredeni kriteriumi, odnosno da bidat bistri i da ne sodr'at {tetni
komponenti pove}le od dozvolenoto. Kvalitetot na vodite, odnosno zagadenosta na prelivnite i
drena’nite vodi se odreduva so fizivtko - hemiski i toksi~ni analizi koi davaat podatoci za fizi~ko -
mehani~kata ~istota (cvrst ostatok vo vodata), potoa sodr’ina na hemisko - toksi~ni elementi i pH-
vrednosta (kiselost) na vodite. Dobienite rezultati od ovie analizi - merewa se sporeduvaat so va'e~kite
zakonski propi{ani normi za maksimalno dozvolenite koncentracii (MDK) od kategorizacijata na
vodotekot vo koj se ispu{taat vodite. Dinamikata na ovie merewa mo'e da varira, od edna{ nedelno do
edna{ mese~no i rezultatite se vpi{uvaat vo soodvetnite zapisnici;



- Meteorolofki merewa. Imaat karakter na pomo{ni merewa i slu'at za da mo’at ostanatite
merewa podetalno i pojasno se prou~at. Se sledi intenzitetot na vrne'i, temperaturnite promeni,
vetrovite (pravec i brzina) i sl;

- Seizmi~ki merewa. Se vr{at i vakva merewa so cel da se oceni stabilnosta na nasipot pri potresi
(pri minirawe ili pri prirodni potresi);

- Ekolo{ki merewa. So ovie merewa treba da se sledi zagadenosta na okolinata (vozduh, voda,
okolno zemiji{te) zaradi blagovremeno prezemawe merki za za{tita.

2.4.2. Andliza na stabilnost na branata na flotaciskoto jalovi{te

Pri izgradba na brana na flotacisko jalovi{te mnogu e va'’no da bidat zapazeni site proektirani
parametri. So zgolemuvawe na branata vo visina, doa|a do nanesuvawe na novi sloevi na jalovina,
trupot na branata od den na den se pove}e se zgolemuva, a finata struktura na supstratot ja pravi ovaa
golema masa stati~ki nestabilna.

Za namaluvawe na stabilnosta na branata zna~ajna uloga imaat provirnite vodi, ~ie dejstvo e vo
kratkoto ili dolgoto dopirawe so branata. Dokolku e podolg kontaktot doa|a do filtracija na pogolema
koli~ina na voda vo branata, koja voda so sebe vnesuva i sitni ~esti~ki od jalovinata, so {to se
predizvikuva sufuzija na branata, odnosno namaluvawe na propustlivata mo} na branata. Sufuzija mo’e
da bide predizvikana i so raspalawe na mineralnite ~esti~ki vo samata brana, kako na primer piritot
dokolku e prisuten vo zna~itelna koli~ina. Posledica od sufuzijata e se pogolema ovla’netost na branata i
sozdavawe na povr{ini skloni na lizgawe na sloevitite naslagi od sulfizirani ~esti~ki. Za da se izbegne toa,
pri proektirawe na branata treba da se vnimava na dotokot na voda, vo teloto na branata da bide
minimalen, a nejziniot protok niz branata da bide mnogu zabrzan. Na toj na~in se gradat suvi i stabilni
brani, kaj koi kontaktot vodeno ogledalo -pla’a e oddale~en od branata. Retenzioniot prostor treba da
bide vo optimalni granici, a vo slu~aj na namaluvawe, se zgolemuva opasnosta za ru{ewe na branata.

Zgolemena koli~ina na voda vo branata mo’e da bide predizvikana i od materijalot so koj se gradi
branata. Imeno, ako vo pesokot ima pregolema koli~ina na sitni frakcii, doa|a do proces na sufuzija -
zapolnuvawe na mo nite pateki na vodata i na toj na~in se zagrozuva stabilnosta na branata, so toa {to
se sozdavaat mo ni povr{ini na lizgawe. Zna"~i, kolku se pokrupni frakciite od koj se gradi branata, tolku
geomehani~kata stabilnost na branata e pogolema.

Vo vreme na niski temperaturi mo'e da dojde do zamrznuvawe na eden del od provirnite vodi i
na toj na~in da se zgolemi volumenot i da se naru{i stabilnosta na branata. Najdobra za{tita od vakvi
vlijanija e dobro drenirawe na vodite vo branata.



Isto taka i formiranata kosina na branata so postrmen naklon otvara mo 'nost za potencijalna
lokalna nestabilnost, {to ponatamu mo’e da vodi kon nesakani posledici po stabilnosta na jalovi{teto. Za
stabilnosta na jalovi{teto ima zna~ewe i po koja metoda se gradi branata. Nizvodnata metoda dava

pogolema sigurnost od vozvodnata, bidej}i pri vozvodnata metoda sekoj nareden segment se postavuva
vrz nekonsolidirana tiwa.

Pokraj podatocite dobieni od vizuelnite nabguduvawa, geodetskite snimawa i kontrolnite
merewa, za analiza na stabilnost na branata zna~ajno e i odreduvaweto na koeficient na sigurnost, koj
pretstavuva bezdimenzionalen broj i se odreduva po slednata ednakvost:

_C+N-u
T

F

kade se:
F - koeficient na stabilnost (sigurnost), bezdimenzionalen broj;
C - sila na kohezija, N/m?;
N - normalna sila, N/m?
M - koeficient na triewe, bezdimenzionalna golemina;

T - tangencijalna sila, N/m%

Ovoj koeficient se odreduva za pretpostaveni mo'ni povr{ini na lizgawe. Koeficientot na
sigurnost treba sekoga{ da bide pogolem od minimalno dozvoleniot, a minimalno dozvoleniot zavisi od
visinata na branata i za postojanite opteretuvawa vo redovna eksploatacija toj e:

- Fmin>1.5 - za brani i nasipi preku 15 m visina;
- Fmin>1.3 - za brani i nasipi poniski od 15 m.

Za povremeni opteretuvawa koi mo'at, no nemorat da se pojavat se dozvoluvaat slednite
koeficienti:

- F>1.3 - za brani i nasipi preku 15 m visina;

- F>1.2 - za brani i nasipi poniski od 15 m.



Vo slu~aj da za nekoi povr{ini na lizgawe se dobie pomal koeficient na sigurnost od minimalno
dozvoleniot, toga{ taa povr{ina pretstavuva potencijalna opasnost za jalovi{teto. Za odreduvawe na
stabilnosta na branata postojat pove}e metodi.

Pri analiza na stabilnost na branata, dokolku se uvide deka nekoi uslovi ne zadovoluvaat,
potrebno e najitno prezemawe merki, so cel spre~uvawe na mo na havarija, koja {to ponekoga{ mo’e da
bide od golemi razmeri.

2.4.3. Analiza na stabilnost na pridru’nite objekti

Obi~no edna{ godi{no se vr{e analiza na stabilnost na pridru'nite objekti. Vizuelnite
nabguduvawa na ovie objekti se po~esti, no konstataciite se prika‘uvaat vo godi{nite analizi. Pridru'ni
objekti na jalovi{teto se: prelivni kolektori, opto~ni kolektori, za{titni slivni kolektori i dr. Ovie objekti
obi~no se pravat so pogolemi dimenzii, za da vo niv mo'e da se vleze pri nabquduvawe i pri
intervenirawe.

Ponekoga{ ovie objekti moat da bidat pri~initeli na havarii od golemi razmeri. Vo slu~aj da nekoj
segment od ovie objekti e lo{o izveden i so tekot na nadvi{uvawe na jalovi{teto, te‘inata na materijalot
vrz ovie objekti se zgolemuva, pa postoi mo nost da nekoj od ovie objekti bide zagrozen.

Vo rudnikot mo’e da postoi tim koj }e vr{i nabquduvawa i merewa vo vnatre{nosta na pridru nite
objekti. Dokolku rudnikot nema takov tim se povikuva od organizacii kade {to go ima. Pri kontrola kaj
ovie objekti, naj~esto se zabele uvaat odredeni o{tetuvawa, kako na primer kaj opto~nite tuneli mo’e da
dojde do izdlabuvawe na podlogata od re~niot nanos na materijalot. A za site pridru'ni objekti
karakteristi~no e {to mo’e da dojde do popu{tawe na odredeni delovi. Tie delovi pretstavuvaat
potencijalna opasnost, bidej}i pri nivno pukawe jalovinata preku niv }e se iznese od jalovi{teto i }e se
raznese na pobliskata, a ponekoga{ i na podale~nata okolina. Tokmu zatoa, vo slu~aj da se konstatiraat
oftetuvawa na pridru’nite objekti, potrebno e najitno nivno sanirawe, so cel spre~uvawe na havarija.

Za kratok raboten vek pridru’nite objekti davaat golema sigurnost, no so prodol'uvawe na
rabotniot vek se zgolemuva opasnosta od oftetuvawe na ovie objekti. Sekoga{ koga se planira
nadvi{uvawe na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se izvr{i detalna analiza za stabilnost na pridru’nite
objekti i da se oceni dali ovie objekti }e bidat stabilni vo tekot na nadvi{uvaweto.

2.4.4. Andliza na stabilnost na terenot okolu jalovi{teto



Od geodetskite snimawa se dobivaat podatoci za mo'ni izmestuvawa na okolniot teren. Posebno
kaj ridskiot tip na jalovi{ta mo'ni se svlekuvawa na okolnoto zemiji{te i na toj na~in mo’'e da se zagrozi
celokupnoto jalovi{te (brana i akumulacionen prostor). Do toa mo’e da dojde posle silni porojni do dovi,
ako okolniot teren ne e po{umen, pri {to doa|a do raspukuvawe i rastresuvawe na zemiji{teto i potoa
negovo svlekuvawe. Posebno e opasno ako dojde do svlekuvawe na golemi koli~ini zemji{te koe mo’e da
predizvika oftetuvawe na branata i so toa da dojde do izlevawe na jalovinata vo po{irokata okolina.

Zna~i, vo tekot na eksploatacija na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se sledi i stabilnosta na
okolniot teren. Vo slu™~aj da se konstatiraat mo'ni opasnosti treba da se prezemat odredeni merki so cel
spre~uvawe na klizi{ta. Toa se postignuva so po{umuvawe na terenot, izrabotka na potporni brani i sl.

2.5. Merki za zaftita pri rabota

Za rabotnicite koi rabotat na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se obezbedat uslovi za rabota
soglasno so zakonot za za{tita pri rabota, kako i da se po~ituvaat pravilnicite so tehni~ki normi.

Rabotniot prostor na branata i talo'noto ezero treba da bidat osvetleni, za da bidat obezbedeni
uslovi za no}no rabotewe. Se osvetluva i pulpovodot so cel no}no negovo kontrolirawe. Za za{tita na
okolnoto naselenie flotaciskite hidrojalovi{ta bi trebalo da se ograduvaat, no ponekoga{ planinskite
jalovi{ta ne se ograduvaat, pa vo takov slu~aj se postavuvaat znaci za predupreduvawe.

Rabotite koi se izvr{uvaat pod te{ki uslovi na rabota, kade rabotnicite se izlo'eni na poodelni
opasnosti se primenuvaat posebni merki za za{tita. Rabotnicite pri rabota na otvoren prostor se izlo'eni
na nepovolni atmosferski deluvawa (do’'d, sneg, niski temperaturi i sl.), pa za niv e potrebna posebna
oprema za li~na zaf{tita pri rabota. Zna~i, tie rabotnici treba da bidat opremeni so rabotna obleka:
rabotno odelo, ~izmi, rakavici, gumirani odela i kapi za za{tita od do'd, bundi za za{tita od niski
temperaturi i sl. Do jalovi{tata se gradi mala zgrada (baraka) za zasolnuvawe na rabotnicite pri nevreme.

So pravilnici se propi{uva postapka za davawe na prva pomo{ i organizirawe vo slu~aj na
povreda, kako i uslovi koi vo pogled na stru~nosta potrebno e da gi ispolnuvaat licata za vr{ewe na tie
raboti. Pri rabota na jalovi{tata mo'ni se polesni telesni povredi, pri premestuvawe na hidrociklonite ili
pri nekoja druga aktivnost. Vo taa smisla treba na povredeniot da mu se obezbedi brzo davawe na prva
pomo{. Do site jalovi{ta treba da ima sanda~iwa za prva pomo{, vo koi }e gi ima site potrebni sanitetski
materijali i sredstva za davawe prva pomof.

Za pote{ki povredi na jalovi{tata treba povikuvawe na itna lekarska pomo{. Za taa cel jalovi{tata
treba da imaat telefonska vrska so pogonot flotacija, kako i so najbliskata ambulanta.



3.0. VLIJANIE NA FLOTACISKITE HIDROJALOVI[TA VRZ @IVOTNATA SREDINA

dnoranuckuTe janoBuilTa ce 00jeKTH KOM BO OfIpPEAEHU YCIOBU MOXKAT Ja
OupgaT TrOJEMM 3arafyBadd Ha OKOJHHOT IIPOCTOpP, Ha MOBPLIMHCKUTE U
MIOI3€MHUTE BOJAM W Ha BO3AYXOT. 3HA4W, THE JieJyBaaT Ha XMBOTHATa CpefvHa
IIPEKY 3€MJUIITETO, BOAATA W BO3JYXOT, a IPEKY HUB Ha LEJIOKYITHAOT PACTUTEIIEH
U KUBOTMHCKM CBET, IIa WM Ha 4YOBEKOT. PIOTALUCKUTE PEAreHcu KOU Cce
ynorpeOyBaaT BO TEXHOJOLKHAOT IPOLEC, KAKO U PACTBOPEHUTE COJIM HA TEIIKUTE
MeTajay OOMYHO ce MMPUCYTHU BO BOJAUTE KOU CE UCIyIITaaT of jasoBuiireTo. OBue
BONIM, TOKpaj ocTaTond Of ¢uoTanuckuTe peareHcn (KcaHTaTd, (PEHONH,
IMjaHUHA COEJMHEHMja, BUCOKA Oa3WYHOCT WJIM KHUCEJOCT), COAp>KAT M jOHU Ha
temku metanu (Fe, Pb, Cu, Zn, Cd u nip.), KakKO ¥ HUCKa COAPKWHA HAa KUCTIOPOJ 1
NPYyT¥ HEYUCTOTHH.

BnujanneTo Ha ¢aoTtapuckuTe jaloBUIITA BP3 KMBOTHATA CPEAMHA, BO
YCJIOBU HA NPOEKTUPalkEe M KOHTPOIMpPaHa eKCIloaTalyja MOXe Jia ce pas3riefysa
HU3 CIIEJHUTE €JIEMEHTH:

- 3aB3EMambE Ha 3€MJUIITETO 32 HUBHO (DOPMUPAE;

- 3arajlyBambe Ha NOBPUIIMHCKHUTE BOJOTELH CO UCHYIITAKHE HA BUIIOKOT WK
LEJIOKYITHUTE BOAY Of] TAJIOKHOTO €3€P0 U CO UCTYIITAaKkE HA APEHAKHUATE BOJY;

- 3arajlyBame Ha IOA3EMHUTE BOAHM TEKOBU €O (WITPALUOHUTE W
IPOBUPHUTE BOJIN;

- 3arajlyBambe Ha BO3[YXOT CO HAJCUTHU YECTUYKHM Off UCYIIEHATA jaJOBHHA,
KOM C€ pa3HecyBaaT IOJ] IEjCTBO Ha BO3AYLIHUTE CTPYEHA;

- 3arajyBame Ha 3EMJHUIITETO MPU TAJOXKEHE HAa YECTUUKHUTE PAa3HECEHU CO
BETEPOT WJIM HEFOBA KOHTAMMHAIM]a CO 3arajicHuTE BOAM;

- MOTEHIMjaJHa ONACHOCT OJf XaBapyH MPH PYLIEHE Ha HACUIIUTE KOU MOXKE
lla pe3yJATHpaaT co roJeM MaTEPHUjallHA IITETH U MOKHA YOBEUYKHU KPTBH.

3.1. Bimjanne Ha (hy1oTaMCKUTE XUAPOjaTOBULITA BP3 BOAUTE

Hajcepnosen npo0aemM off €KOJIOIIKH acleKT, TOBP3aH CO CKIIAANPABETO Ha
(hoTamuckara jaaoBuHA BO jaJOBUINTATA € UCIYIITAKHETO HA KOHTAMUHUPAHUTE



BOJX BO NMOBPIIMHCKHATE W MOA3EMHUTE T€KOBHU. OBOj MpOOIEM € MOKOMIUIEKCEH
Kaj TOBPIIMHCKUTE TEKOBHU.

BnujanneTo Bp3 MOBPIIMHCKUTE BOAM € JIECHO BUAJIMBO. MIMEHO, BUIIOKOT
Ha U30UCTpEeHA BOJa, MM HA HEKOW jJaJIOBUIITA LEJOKYITHAaTa U30UCTPEHA BOfla ce
ucnymra. [IpueMuunu Ha Tre Bogu ce HajOnuckute BopoTeuu. Hajronemuor pen
O] BOJMTE C€ WCIyLITAaaT IPEKY MPEIMBHUOT KOJEKTOP, a JOfeKa Majl Jell
(punTpanoOHN M MPOIEHN BOAM) Ce UCIYIITAaaT BO BUJ Ha peHaxkHu Boau. Enen
e Ofl JpeHaXKHUTe BOAM ce (uiaTpupa BO nop3zeMHuTe TekoBH. ITokpaj cute
MEpPKH 3a KOHTpOJa W MOAOOpYyBame Ha KBAJIMTETOT (M30UCTpyBame MO TaT Ha
NOBEKETHEBHO OJIJIEKyBale) Ha BOflaTa KoOja Ce WCMYyIITa, BO HEKOW TMEPHOAN
MOKHO € UCIyIITalkhe Ha KOHTaMUHUPaHU BOJU.

PacTtBopeHnTe TemKM MeTanm 3aeqHO €O (PIOTALUCKUTE PEAreHCH
(popmupaar MolIHE CTAaOWIHM W KAYCTUYHM pPacTBOPH, KOU CIIOpPO ce
NIEKOHILIEHTpUpaaT BO MPUPOAHM ycioBU. OBUE pacTBOPU AMPEKTHO BiUjaaT Ha
OIICTAaHOKOT Ha XMBOTHHCKUOT ¥ PaCTUTEIHAOT cBET BO BoguTe. HepocraTokoT Ha
PacTBOPEHMOT KHUCIOPOJ BO BOfaTa UCTO TaKa MMa HETraTHBHO BIIMjaHUE, MOPaAH
TOA LITO € HEONXO/IEH 3a cuTe (POPMHU Ha KUBOT KOU €r3UCTUPAAT BO BOIUTE.

HoJAroTpajHOTO HCNyIITalkeé Ha KOHTAMUHUPAHUTE BOAY BO BOAWTE HA
pekuTe, IOBEelyBa 0 TOA J[ia HAjroJIeM Jesl Off PACTUTENHUTE U XKUBOTHHCKUTE
(popMu BO BOIMTE HA €IHO MOIIHE IOJIEMO NoApayje OMaT YHUIITEHHU, a HUBHOTO
MECTO 3aB3€MEHO Of] OHME PacTeHMja U KMBOTHH IITO MMAaaT MOTOJIEM CTENEH Ha
pesucteHTHOCT. Ilof fAejcTBO Ha IUTETHUTE KOMIIOHEHTH OBHE PACTUTEIHU H
>KUBOTHHCKHA (popMHM TpraT Hu3a (PU3NOJIOMIKO - OWOXEMHCKH IPOMEHH,
HCTOBPEMEHO HATPYIYyBajKW rOjeMHM KOJIWYMHU Ha IITETHA MATEPUHM BO CBOMUTE
opranu. OBre MaTepuu, IPeKy OPraHu3MuUTE KOM ce JIesl Ha rII00aJTHUOT JaHel Ha
UCXpaHa, CTUTHYBAAT [0 APYIH >KUBOTUHCKH (DOPMH, T1a JYPU U O YOBEKOT.

Hcro Taka, Kako pe3yaTaT Ha AONTOTPajHO UCIYIITalkhe Ha KOHTAMUHUPaHU
BOJIM fjoafa 10 TaJOXKewhe Ha IITETHA MAaTEPUH MO CTPAHUTE HA KOPUTOTO U OKOJY
HEro, co LITO foafa A0 KOHTaMUHaI¥ja ¥ Ha OKOJHOTO 3eMjullTe. 3HayH, BoiaTa
npeTcTaByBa TPAHCIOPTEP Ha IITETHU MaTEPUU.

Cure mnorope W3HECEHM KOHCTAaTalMd 3a BIMjaHUETO HA jaJIOBUHCKUTE
JIETIOHNN Bp3 MOBPIIMHCKUTE BOJAOTENM C€ OJHECyBaaT Ha YCIOBHM Ha HUBHA
KOHTpOJIMpaHa eKcijioatanyja. Bo nmpakca MHOTY 4ecTo, Kako pe3yJiTaT Ha pa3HU
O00JEeKTUBHU W CYOJeKTMBHM (PaKTOPH, HACTAaHyBaaT HEKOHTPOJIMPAHU COCTOjOH,
KOM IOBE/IyBaaT /10 TOA ia BO KPAaTOK BPEMEHCKHU NEPUOJ] EMUCHjaTa Ha IITETHOCTH
BO BOjlaTa ce 3rojeMH MoBeKekpaTHO. IIpmumHa 3a HMBHaA IOjaBa HAjYECTO C€
OMaJy UJIM NOTO0JIEMH OTKaXKyBakma BO TPAHCIOPTHUOT CUCTEM Ha piioTanucKaTa
jaloBMHA, KAaKO M KBApOBM HA JAPYIMTE NOMOIIHM CUCTEMM Ha jallOBHHCKaTa
nenonuja. IToceOHO € onmacHO, ako [OjAE MO AMPEKTHO M3JIeBalke Ha (poTanucka
jaOBMHA BO BOIOTELIMTE.



Bo cayuyaj ma gojae mo 3aMaTyBame Ha BojaTa BO TajlOKHOTO €3€po,
NPEJIMBHUOT KOJEKTOP Tpeba ja ce 3adenyBa ce [0 M30MCTpyBamke Ha BOjaTa.
KBanuteToT Ha MNpeNMBHUTE U JPEHAXKHUTE BOAU MOJJEXKaT HAa KOHTPOJHH
Mepewma Cco Kou ce omdaka ofpefyBalkbe Ha HHMBHATa (PU3MYKO - MEXaHMYKa
gucToTa (IBPCT OCTAaTOK), XeMHCKO - TOKCHYHM eJeMeHTH u PH BpemHOcTa Ha
BOJIUTE.

Hen op BopmaTa O JaJOBHMINTETO IMOHMpA NpPHA IITO MOXKAT Aa Owupgart
3arpO3€HU U MOA3EMHUTE BOAU. MerfyToa, HEraTUBHOTO BJIMjaHUE BP3 NOA3EMHUTE
BOJM € BO 3HATHO nmomaina Mepa. [lpu cekoe HaarpagyBame Ha OpaHaTa goara o
UCTEKyBale Ha /[ed Oj BojaTa HHU3 IoYBaTa, Cce€ [JO MOMEHTOT Ha
camoxusipor3oanyja (caMo3aTHyBambe ).

Kaj pamanuapckuTe janoBuinTa nocebeH mpodJieM € mojaBaTa Ha 6apu BO
OKOJHOTO 3emjuiute. KapakTepucTuuHo € 3a mojpayjaTa cO BHUCOK IOA3EMEH
BOJIOCTO]. 3HA4W, BOjlaTa MPOAUpPA NPEKY jaJOBUIITETO W HU3 OKOJHUOT TEPEH
n30MBa Ha MOBpIIMHATA M Ha TO] HAauMH cO3[jaBa BOfieHM Oapu co Oapcka
BereTalyja, Kou HeMaaT HUKaKBO 3HAUCHE.

3.2. Bimjanne Ha (pIOTAIMCKHTE jaTOBHIITA BP3 BO3AYXOT

BnujanneTo Ha (raoTauucKuTE jaJOBHINTA BP3 BO3JAYXOT € M3PAa3€HO CO
aepo3arajiyBame. [1of] 1ejcTBO Ha BO3AYIIHUTE CTPYEHAa, UCYLICHUTE YECTUUKH Off
ucTanoxeHata ¢roTalycka jaJOBMHA CE€ pa3BejyBaaT MO OKOJHHOT MPOCTOP.
OBue BIMjaHMja Cce TEPMAHEHTHW W Heu30exXxHm Oe3 orjey Ha NpUMEHeTaTa
TEXHOJIOTH]a Ha JenoHupamwe. [Iputoa, oBrue BiMjaHuja ce BO IUPEKTHA 3aBUCHOCT
ol KnuMaTckuTe gakTopu. Taka f1a, aepo3aragyBambeTo € HHTEH3UBHO TOCEOHO BO
JIETHUOT MEPUO].

Aepo3aralyBambeTo Cce KapaKTepHU3Wpa CO JIECHA BOOYJIMBOCT, TaKa IITO
OKOJIHOTO HAaceJIeHWEe HajMHOTYy W HajuecTo pearupa nopagu Hero. BakBoro
3arajlyBalb€ HEMOBOJHO C€ OfipadyBa KakO Ha pacTUTEIHUOT, TakKa W Ha
>KMBOTMHCKHMOT CBET, a NpeJ ce Ha JylreTo, Kaj KOW NpeAu3BUKYyBa Iiejla HHU3a
3a00nyBama, NpEJ Ce Ha pecnupaTopHUTe opraHu. IlpuumHa 3a Toa €
arpecMBHOCTA Ha MpallnHaTa, IITO € Pe3yaTaT Ha CNEeNU(PUIHAOT MUHEPOJIOUIKHA
COCTaB Ha MCTaTa, KOja MOXKe fia COAP>KM TEIIKN METAJIA, CUJIULUYM U CIL.

Hajronemo aepo3zaragyBame ce jaByBa Ofi aKTMBHUTE jaJIOBUIITA, MPU IITO
KaKo M3BOPH Ha aepo3arajiyBame ce jaByBaaT BO IIPB pefi Off KpyHaTa Ha OpaHara,
O]l KOCMHUTE Ha OpaHaTa, HO M OJf CyBUTE IUVIaXKM Of] aKyMyJallMOHOTO €3epo. 3a
aepo3arajlyBambeTo 3Ha4yajHO € KakBa € KJIMMaTa BO MOJpayjeTo Ha jaJOBMILITETO,
Jlaldy JaJOBUIITETO € OrPAaHMYEHO CO BUCOKM Oppa, Kako M MpaBeloT Ha



npocTupame Ha jamoBuinteTo. Cenak, Haj3HAUAjHO € JIaju MOJpayvjeTo n3001iIyBa
CO BO3[YIIIHH CTPYEHA.

ITox nejcTBO Ha BO3AYIIHUTE CTPYEH-A, Off TOJIEMUTE CIOOOAHN MOBPIIMHUA
Ha KOCHMHHTE, KAKO M Off KpyHaTa Ha OpaHaTa MOXarT jla ce iuraat rojeMu odianu
Of] IIpallliHa, KOM 3aBUCHO Ojf MHTEH3UTETOT HAa BETEPOT MOXKAT fla ce IIMpaT Ha
MOIIIHE rojiemMu noBpumirHA. OBa J€JCTBO € CO TOJIEM HMHTEH3UTET MOCEOHO BO
JIETHUOT MEPUOJ] KOra NOBpIIMHATA HA jaJIOBUIITATa ce CyBU. [lpuToa, BO3AylIIHI
CTpyema MOXaT 3HAUYMTEJIHO Ja ja OIITeTyBaaT KpyHaTa Ha OpaHaTa Taka IITO
OLITETYBAakHETO HAa TOJUIIHO HUBO MOXKE Ja Ouje u of nmoronemu pasmepu. Kako
pe3yaTaT Ha eoJickaTa €po3dja ce jaByBaaT NpoOJeMH BO OOJIMKYBAaHETO Ha
3aBpiIHaTa (opMa Ha HACUINIOT, KOM OapaaT [OMOJHUTEIHO aHraXkupawme 3a
NOTPEOHUTE MONPABKH.

JanmoBuHCKaTa mpallivHa € MOIIHE arpecuBHa, LITO CE JIOJKU Ha HEJ3UHHUOT
crnienuyeH MUHEPOJIOLIKU COCTaB, a CO TOA € MOIIHE OlacHa IO 3/IpaBjeTo Ha
ayfero. Ilokpaj Toa, roneMuTe KOJIMYECTBA HA IMpallllHa, AOMOJIHUTEIHO
NpeAn3BUKYBaaT Iieja HU3a Ha NpoOsieMH Kaj OKOJIHOTO HAaceleHHe M Toa Off
Hajpa3inyHa nIpupopa.

HNcro Taka, Kako pe3yaTaT Ha aepo3arajlyBambeTo, MPEKy BO3AYIIHUTE
CTpyeHa CUTHUTE YECTHUKH Of] jaJIOBUHATA C€ TANOXaT Ha OKOJHUOT IPOCTOP NMpHU
ITO foafa U [0 KOHTaMHUHAIMja Ha 3€MJUIITETO. 3aBUCHO Ofi MHTEH3UTETOT Ha
BO3/yIIIHUTE CTPyEHa MOXKAT J1a OupaT 3aaTeHu MOIIIHE TOJIEMU TOBPIINHHU.

3.3. Bimjanne Ha (pIOTAIMCKHTE jaTOBHIITA BP3 3€MjUIITETO

BaujanueTo Ha oTanuckuTe jaJOBUIITA BP3 3EMJUILITETO € IBOJHO:

- JUPEKTHO BJIMjaHWE, W3PA3€HO TMPEeKy (PU3NIKOTO 3aB3eMambe Ha
3eMjUIITETO Ha Koe ce (hopMupa jaJIOBUIITETO U

- WHAUPEKTHO BJHWjaHWE, M3pa3eHO MPEKy 3arajlyBamkbeTO HAa OKOJHOTO
3eMjUIITe CO KOHTAMUHUPAHUTE BOJU U CO INCIIep3Hja Ha jaJIOBUHCKATA arpecrBHA
MpalirHa CO BO3AYIIHATE CTPyEHA.

3aB3eMalkbeTO Ha 3EMjJUIITETO 3a (POpPMUpaAEmE Ha XHUAPOjaJOBUIITETO €
HY>KHOCT KOja TPOM3JIETyBa OJi TEXHOJIOIIKMOT MpOoIleC Ha Bajopu3alujaTa Ha
MUHEPAIHUTE CYPOBUHM.

N360poT Ha MUKpOJIOKaIFja 3a XUAPOjaTIOBUINTE € KOMIUIEKCEH MpooieMm,
yue pellieHue MPeTcTaByBa KOMIPOMHUC Of] TOJieM OpOj pa3IMiHU CIPOTUBCTABEHU
ycaoBU (TEXHOJIOMIKY, TE€OTeXHUYKH, €KOHOMCKHU, EKOJIOIIKU, YPOAHUCTUYKH).
[Toce6HO ce mpoOaeMaTUYHU jaJOBUILITaTa KOU ce (pOpMHUpaaT BO paMHUYAPCKUTE
npefenu, Ouiejku Ha TOj HAuMH ro 3apoOyBaaT miogopoaHoTo 3emjuiate. Co
hopmupame Ha janmoBuilTa fjoafa o MpoMeHa Ha penjedoT, Kako U 10 KIUMATCKU



OPOMEHM HAa MHUKpOJIOKalyjaTa, KOU IITO IPOMEHM C€ JAOCTa 3HA4YajHU 3a
PaCTUTENHUOT M XUBOTHHCKUOT cBeT. 1o 3aBpuiyBame Ha ekcluioaTanujaTa Ha
jaloBUIITAaTa CO OPENICHN MOCTANK/ Ha PEKyJTHBallAja OBHE TEPEHM MOXKAT HakK
1a 3a>KUBEar.

3arayBambeTO Ha OKOJIHOTO 3aMjUIlITEe € MOCeOHO 3HauyaeH mpolOseM off
noseke npuunHu. Kako mpBo, cO MHAUPEKTHOTO 3arajyBambe Ha 3€MJUIITETO Ce
ferpagupaar JocTa rojieMd NOBpHIMHH. Ilopagy MOAroTpajHOTO €MUTHPAEKE HA
IITETHOCTUTE (CO BOJaTa M BO3AYXOT KaKO TPAHCHOPTHH MEAUyMH), HUBHATa
KOHIIEHTpalldja BO MOYBaTa IOCTOjaHO CE 3roJIEMYBa, CO IITO jgoara o IJI00AIHO
Jerpajupame BO IMOYBAaTAa Ha €eH rojem perumoH. OBaa mojaBa mOCeOHO €
u3pa3eHa BJOJXK BOJHUTE TEKOBH BO KOM CE€ HCIYIITAaaT OTIAJHUTE BORU Off
(proTanucKkuTE jaJIOBUIITA.

Bucokara coppxuHa Ha TEWIKA METAIM BO 3EMJUIITETO JUPEKTHO CE
Oflpa3yBa Ha KBAJUTETOT HA IOYBAaTa, IPU ILITO I'M IOPEMETyBa NPOLECUTE HA
(popmuparke Ha XyMyCHHOT MaTepujan. TelmKuTe MeTanu KOU B3aEMHO
liejcTByBaaT €O XYMYCHUTE€ MaTE€pUM THM pACKUHyBaaT HUBHUTE BPCKU CO
MUHEPAJHUOT JieJ Ha I[oYBaTa IITO JOBEAYyBAa MO MAECTPYKIMja Ha IIOYBEHaTa
CTPYKTypa M [JEIyMHO TIy0Oeme Ha XyMycOT, KakO M /O HaMallyBamke Ha
aHTHEPO3MBHATA CHOCOOHOCT Ha OYBATA.

Op 3arajeHaTa noyBa TEIIKATE METANM HaBJEryBaaT BO pacTEHHjara,
NpEAU3BUKYBaJKH HU3a (PU3MOIOMIKO - OMOXEMHUCKM NOpPEMETYBama Kaj HUB.
I'onem pen op oBHe pacTeHMja MOKaXKyBaaT BHCOKA TOJIEPAHTHOCT U CIHOCOOHOCT
3a HATpyNyBame Ha TEUIKUTE METall BO HUBHUTE OPraHM, Taka IITO YCIEIIHO
ONCTaHyBaaT W Ha BakBM MeTanu3upaHu mnomuoru. OBaa pE3UCTEHTHOCT Ha
OJIpEJICHN pacTeHNja Mel'y KOM M Ka] HEKOM TPaJuHApCKU KYJITYpH, MOXKE Aa Ouye
NOCEOHO OllacHa, OufiejKM HCTUTE Ce KOpUCTAaT BO 4YOBEKOBaTa ucxpaHa. Ha
peoHuTe OKONy (PJIOTALUCKUATE jAJIOBUINTA Tpeda fa ce BpIIaT KOHTaMUHALUCKH
aHaJu3M Ha moyBaTta. [IOKONKYy ce YTBPAU Jja HEKOM MOYBM Ceé KOHTaMUHUPaHU Ou
Tpebano fa ce 3a0paHu 3€MjOAEJICKO IPOM3BOJCTBO Ha THE TIOYBH U Jla ce
npe3eMaT MEPKHU 3a PEKYITUBHPAKE U BpaKame Ha OOHUTETOT Ha THE 3arpO3EHU
MOYBHU.

3.4. Bimjanne Ha proTanucKuTe XUAPOjaTOBHIITA BP3 XKUBOTHATA CPEeMHA
BO CJIy4aj HA XaBapuja



N3neBameTo Ha (QuoTalucKka jajJOBMHA HAABOpP Off TpAaHUUUTE HaA
(p10TAaUCKOTO jaJOBUILTE € CEPUO3HA OMACHOCT 3a XXMBOTHATAa CpEuHA M TOA
NOCEOHO KOra M3JI€BalkbeTO € CO rojeMu pasMmepu. 1o Toa mMoxe fa Jojae Opu
pylliele Ha OpaHaTa WIM IpH HNONYLITalke HAa HEKO] Of NPUAPYKHUTE OOJEKTH.
MoxHO € u u3lieBame Ha (IIoTalycka jajmoBuHa Tpu AedekT (MykKame) Ha
(JIOTAMCKUOT MyJNOBO/, HO Toa OWM OWJIO BO MaaW pa3Mepu, Ounejku
paboTHUIUTE KOM padoTaT Ha jaJOBUINTETO OJaroBpeMEeHO OM MHTEpPBEHUpAIE,
LITO HE € cy4aj Kora jjoara o pyllewmhe Ha OpaHaTa WM NONMYLITamke Ha HEKO] Off
NPUIPYKHATE OOJ€KTH, KOra M3JIEBAKETO TpAae W IO HEKOJKY [AEHOBU O0€3
MOXHOCT 32 MUHT€PBEHIIH]a.

[ToTeHuujanHa onmacHoOCT Off pyllewme Ha OpaHaTa, cO WITO OWM JOULIO M0
CEpHMO3HM HapyllyBama Ha ekocdepara, a O pe3yJaTHpPaIo U CO MOKHA YOBEUKHU
>KPTBH ¥ TOJIeMa MaTepujajiHa mITeTa € noceObeH mpodaeM Ha KOj IITO € MOTPeOHO
lla ce MOCBETH rojeMo BHMUMaHHe. Bo coBpeMeHaTa cBeTcKka Ipakca MOfaTOLUTe
MOKaXXyBaaT fieKa pYLIeHeTO Ha OpaHaTa HacTaHyBa IOf] BIWjaHWE HA Pa3IuyHU
(phakTOpH, IpH IITO KAKO HAJJOMUHAHTHH CE:

- HECTAOMITHOCT HA KOCHHHUTE;

- IperoJieMa KOJWYrHA Ha JPEHaKHU BOJY;

- 3eM]OTpECH;

- IOTJIABY;

- epo3Mja Ha OKOJIHOTO 3EMjUIITE 1

- ApYTHU BJIWjaHHja.

I'omema e omacHOcTa M HpW U3NEBame Ha (PIOTAMCKA jaJOBMHA IPEKY
HEKO] Of] O0JeKTUTE KaKO IITO ce: MPEJIUBHU KOJEKTOPH, ONTOYHU KOJEKTOPH,
3alUTUTHU KOJIEKTOPH U ApYyru 00jeKTh. PakTOpU KOM BiIMjaaT Ha MOMYLITAKE Ha
OBHE 00jEeKTH ce:

- JIOWIO U3BeJeHN (PYHIaMEHTH;

- JJo1Ia MPOIIEHKA 32 MPOJIOIKyBamkhe Ha BEKOT Ha O0jeKTHTE;

- HEHaBpEMEHO MPe3eMEeHN MEPKU 3a caHallija Ha HEKOj Off O0JeKTUTE U

- ApyTH BJWjaHuja.

3Hauu, Ipyu HECAKaHU XaBapuy TOJIEMU KOJIWYMHY Ha (poTalycKa jaloBUHA
CO BOjlaTa KaKo TPaHCIOPTEp ce pa3HecyBa Ha rOJIEMHU laleYuHU, IOHEKOralll U Ha
HEKOJIKM fieceTuln kuiomeTpu. HajuecTo Toa ce moppauja OKOJy peYHUTE
KOpHTa, a TOHeKoraml (poTalyckaTa jaJoBUHA CTUTHYBa M 0 Hekou e3epa. Ha
TOj] HAYWH foafa O HapyllyBake Ha NMPHUPOJHATA pPaMHOTEXa BO TUE MOJpadja
HaTaJOXYyBajKu ce co (ioTamnucka jajsoBuHa. ['onemMu moBpIIMHN MOXaT Ja oupjat
3adpaTeHn of ¢uoranuckarta jamoBuHa. lllTeTHuTe mMaTepum op aoTanuckarta
jaoBMHATa HaBJIETyBaaT U BO 3EMJUILITETO BP3 KOE € HAaTaJlloXEeHa jaJloBUHATA U
MOXKaT fia TW 3arpo3aT ¥ MOJ3EMHUTE BOIU.



Bo HamaTa gpxkaBa BakBM KaTacTpogu Off MOroJIeMU pa3MeEpU UMajo BO
pygaukoT byumm m Bo pygHukor Caca. Bo pyguukor Byuum nHa 20. 07. 1998
rojuHa, Kako pe3yaTaT Ha npo0oj Ha pioTamuckata THEHA BO KOJIEKTOPOT,
UCTEKOa HEKOJIKY Wijain KyOHH MeTpu (PJIOTALMCKA jaIOBUMHA, KOja CE HATAJIOXHU
0 TEKOT Ha KOpUTOTO Ha peka Tomonumna. Bo pyguukor Caca, katactpodara
Oewe off MHOTY IOTOJIEMU Pa3MEPHU U CE CIYYM BO BpeMeE KOra pyJHUKOT Oellle BO
npekuH co pabora. Ce ciayum Ha 30. 08. 2003 ropgmHa, Kora fouULIO JO MPoOO] Ha
(pnoTanmckara jaroBrMHA BO PEBU3MOHA IIaXTa I1a BO ONTOYHUOT TYHEN M HA TO]
HauMH ucTekoa okoay 160.000 m® droTanucka janosuna. VicTeKyBameTo Tpaele
neceTnHa JeHoBU. OBaa rosjemMa KoJW4MHA Ha prorangucka janoBuHa Oellle
pasieaHa okojJy pedHoto Koputo Ha Kamenmuka Peka (cn.9), a enen nmoman nen,
CTUTHA U TO 3arpo3u u e3zeporo Kanumanuyu.

cnuka 9. 3neana dpaoranucka janosruHa Bo Kamennuka Peka

IMocneguiure op BakBuTe xaBapum (Katactpocgu) ce orpomuu. Ce
3arpo3yBaaTr 3e€MjUIITaTa Ha MOUIMPOK TEPEH, a ce 3arpo3yBaaT W PEYHUTE H
e3epckuTe Boau. I1a TokMy 3aToa, pIOTAUCKUATE XUAPOJATOBUIITA YECTO MATH CE
HapeKyBaaT “(JIOTallUCKM aTOMCKH O0MOU”, OuiejKi TOHEKOorall 3HaaT U Te KaKo
71a ja 3arpo3aT KMBOTHATAa CPEUHA.



4.0. MEPKU 3A SAIITUTA HA ZKUBOTHATA CPEINHA

KuBoTHaTa cpefijuHa NMPETCTAaByBa €[€H KOMIIJIEKCEH CUCTEM UMM COCTABHU
NIeN0BU ce MefyceOHO MOBP3aHU U 3aBUCHM €[JHU Off APYrd, TaKa IITO MPOMEHUTE
BO €JICH JIeJl MOXaT Jja Mpeu3BUKaaT IPOMEHH BO JPYrd AejaoBu. TOKMy nopagu
TOa, mMpoOJjieMaTHKaTa Ha 3allTUTaTa Ha >KMBOTHATa CpEfMHA Off IITETHUTE
BIIMjaHUja, MOXKE Jla CE pelllaBa caMO CO MHTETpalieH cucTeMaTcku npucran. Cure
napluyjajHu pelleHrja ce caMO BpEMEHM U NpeTCTaByBaaT UMIPOBU3ALUU, KOU HE
ofijajeuyBaaT Off BACTUHCKUTE pelIeHnja Ha IPOOIEMHUTE.

la Om ce mpepnBupaeliec MEPKUTE 3a 3aIITHTA, HEONXOJHO € J0O0po fa ce
MO3HaBaaT HETaTMBHUTE BiMjaHUja ofi ¢yioTanuckure janosuiiTa. Ha ocHoBa Ha
HETaTUBHUTE BiWjaHWja Off (PIOTALUCKUTE JAJIOBUIITA, IPEABUACHUTE MEPKH 3a
3allTUTA CE OIHECYBaaT Ha:

- MEpKHU 3a 3allITUTa Ha BOJIUTE;

- MEpKHU 3a 3alITUTa Ha BO3[yXOT;

- MEPKH 32 3alITUTa Ha 3EMJULITETO;

- MepKH 32 00e30e1yBame CTaOMITHOCT Ha JaJIOBUILTATA;

- MEPKH 3a 3alITUTa Ha XXUBOTHATA CPEIHA BO CIIy4aj HA XaBapuja u

- QIMMHUCTPATUBHU MEPKHU.

HeraTuBHuTe BnujaHnja ce IUPEKTHO NMOBP3aHU, Taka IITO CO U3HAOTamke HA
pellleHre 3a €IHO HETaTUBHO BiMjaHHWE, IPAKTUYHO cCMe NOOWIe M pelleHue 3a
HEKOe JIpyro HeraTuBHO BiMjaHue. Ha mp: BogaTa ro 3aragyBa 3eMjJHILITETO, Ia
IpUMEHETUTE MEPKHU 3a 3allTUTa Ha BOJAUTE, C€ Ofpa3yBaaT M Ha 3alUTUTa Ha
3eMJULITETO WM MaK 3allTHTaTa Ha 3€MJUIITETO CE Ofipa3yBa M Ha 3allITUTAa Ha
BO3YXOT.

4.1. Mepku 3a 3a11TUTA HA BOAUTE

[Tpu 3amTuTa Ha XUBOTHATA CPEeUHA, MOTPEOHO € HAjTOJIEMO BHUMAaHUE Ja
ce MOCBETU Ha HamaJlyBal€ Ha 3arajlyBambeTo Ha BOIOTEIUTE BO KOM Ce UCIYyIITa
BojlaTa oOff jamoBulITeTOo. BO coBpeMeHaTa cBeTcKa Mpakca, OOMYHO CE€ BPIIA
pelUKIpamke Ha IITO € MOXKHO MOT0JIEMO KOJIMUECTBO Ha BOJIa, CO IITO BJIE30T Ha
CBeXa BOJla ce CBelyBa Ha MUHHMYM U He NOMHMHYBa moBeKe ofi 5%. 3Hauwm,
Hajgo0po € ako BojiaTa HUPKYJIUPA BO 3aTBOPEH IUKITYC.

HajecdukacHo penienne 61 Ouno, OCBEH Bpakame Ha BOAUTE Off TATOXHOTO
€3epo f1a ce BpaKaaT W NMPOBUPHUTE JPEHAXXHM BOAM. 3a Taa 1edl ce opMupa
NOMOIIIHA aKyMyJialja, BO Koja Ou ce coOupalie ApeHa’KHUTE BOAU, KaKO WU
BUILIOKOT BOJA Off KOJIEKTOPOT. Tre BOAM MOBTOPHO OM ce Bpakajie BO IJIaBHATa



aKkyMylanyja WA aKO KBaJUTETOT 33JOBOJyBa OM ce BpaKaje AUPEKTHO BO
npolecoT Ha ¢aoranuja. TunuyHa mema Ha BaKOB CHCTEM Ha pelypKyialnuja Ha
BOjaTa € npukaxasa Ha ci. 10.

e et

/

riaBHa OpaHa
noMoInHa OpaHa

"~ S —

5 i ~

\ IIOMOITHA 2
ApeHaxHa |
akymyJjangja |

rJiaBHa

\

l
akymyJangja i
|
|
I
I

U

e —

IIyMITHa CTaHUIIa

gl

: lv,/“\#ﬁ
7

A
A

IIOBpaTHa BOJla

(pnoTanucka janoBuHa

ciauka 10. Penupkynanunja Ha Bogara

MefyToa, 32 IIIAaHUHCKUTE PYyJHULM KOU UMaaT COIICTBEHU U3BOPHU HA CBEXKaA
BOJla, HEJIOTMYHO ¥ HEEKOHOMUYHO OM OWJIO a ce BPIIM BpaKamwe Ha BojaTa Of
¢pnoranmckure janosumra. Ho 3a Taa cMeTKa, 3a 3alITUTAa HA BOAUTE MOTPEOHO €
la ce MPUMEHAT Of[pPEICHA MEPKHU 3a 3alITHTa, a TOA Ce:

- BO IPOLECOT Ha (proTanuja TOKCMYHUTE PEareHCH ja ce 3aMeHaT Co
HETOKCUYHY WJIM CO NTOMAJIKy TOKCUYHU PEATECHCH;

- OJUIEKYBame Ha BOflaTa BO aKyMYJIALIMOHOTO €3€PO CO LEJN Ja ce U3BPIIU
pacnarame Ha COIpKaHUTE OCTATOLHM Off yIOTpeOyBaHUTE (DIOTALMCKA PEAreHCH;

- 3ayelyBalke Ha IPEJIUMBHUOT KOJIEKTOP KOra BojaTa HE € [OBOJIHO
MPOYNCTEHA;

- m3rpagba Ha MOMOIIHO Mallo €3epo 3a Npudakame Ha JPEHAKHUTE U
MIPEJIMBHUTE BOJIH, 3a CIIy4a] aKO € MOTPEOHO NOJATHO MPOYNCTYBAKE.

Koj HaunmH Ke Oumpge u30OpaH, jajaM Bpakame Ha BOJaTa WIM HEJ3UHO
IPOYNCTYBAaKhE 3aBUCH Of] rojieM OpOj Ha TEXHOJIOWIKM M €KOHOMCKM (pakTopu H
TOa Tpeba JoOpo fa ce aHaIu3upa.

droranuckuTe XUAPOjaJOBUILITA M 3arpo3yBaaT M nop3eMHute Bogu. Kaj
NJTAHUHCKUTE JaJIOBUIITA, 3 Jja HE OjAe JO TOA, JHOTO HA JaJOBHUINTETO Tpeda ja



ce OO0JIOXE CO HEKO] HENpOIYCTIMB MaTepujai, KakKo IITO € TJIWHATa U Cll.
MerfyToa, npu cexoe HaArpajgyBame Ha OpaHaTa jfjoafa 10 UCTEKYBamkhEe Ha [ Off
BOjlaTa HU3 OOYHUTE CTPAHU Of TEPEHOT, CE€ O MOMEHTOT KOra YECTHUKUTE Off
jaIOBMHATa W3BPIIAT caMoO3aTHYBame (caMoxuppomn3onanuja). PemraBameTo Ha
0BOj poOseM Ou OUII0 BO KOHTPOJIMpaHA XUApOU3oJanuja Ha OOYHUTE CTpaHW,
OJTHOCHO INOCTAaBYBalm€ HA IUIACTUYHU (POJIMM 3a 3alUTUTA HA MOJA3EMHUTE BOJU.
Bucokara neHa Ha BakBuUTE€ pabOTM T'M OrpaHMYyBa MEpKUTa 3a 3allTUTa Ha
NOJI3EMHUTE BOJU, HO Jla CE€ HajeBaMe fieKa BO UJHUWHA Ke HaJIBJajie €KOoJOoIIKaTa
CBECT.

Kaj pamHmuapckute TepeHM KapaKTEpUCTM4YHA € IojaBaTa Ha Oapu BO
OKJIHOTO 3EMJHUIITE U TOA € MPOOJIEM 3a MHOTY jaJIOBUINTA KOU ce (POPMUPAHU HA
aJyBHjaJlHM TEPEHU M HAa TEPEHH CO BUCOKO HUBO Ha IMOA3EMHHU BOAU. 3HAuH,
MPOBUPHUTE BOJY Of] jAJIOBUIITETO MPOAXPAAT HA3 OKOJIHUOT TEPEH U N30MBaaT Ha
noppumMHaTa Qopmupajku Oapu m Oapcka Berertanmja, IITO JONPUHECYBA 3a
fierpajialyja u cMajlyBamke Ha BPEIHOCTA Ha 3EMJUILITETO.

3a jga He nojae 1o popMupame Ha 0apu IPBO PELICHUE € 1A JaJIOBUIITETO CE
U305IMpa Off OKOJHUOT TEPEH, IITO € NPWIMYHO cKam 3adaT 3a TakKBU TEPEHHU.
Hpyro pelieHue € 1a OKOJY jaJIOBUIITETO CE U3rpajaT MPUEeMHHU KaHanu. 3ajadaTta
Ha OBHME KaHanmu Ke Owuje mnpudakamwe W OJBOJ, HA CHTE MOA3EMHH BOAW KOHU
n30MBaaT Ha KOTaTa Ha TEPEHOT M OJBOJ HAa aTMOC(EPCKUTE BOAN KOU CE CUBAAT
o KocuHUTE off OpaHaTa. Bo KOAKy nmpueMHUTE KaHAIM HE ce JJOBOJHA 3alITUTA,
TOraii ce rpajar gpeHaxkuu OyHapu. Ce jouupaaTt Ha OipefiecHU pacTojaHuja, Taka
na popmupaat OyHapcka 3aBeca M cO cBojaTa paboTa ru co0OpyBaaT MOA3EMHHUATE
BOJIM M 'O CIIpeuyBaaT U3JI€BakbETO Ha BOANTE HA MOBPIIMHATA U (POPMUPAKETO HA
Oapu.

4.2. Mepku 3a 3alITATA HA BO3YXOT

[ToTeHuujanHa ONacHOCT MO BO3AYXOT C€ aKTUBHHUTE jaJIOBHUIITA, IPHU ILITO
KaKo M3BOPM Ha 3arajlyBame ce: KpyHaTa Ha OpaHaTa, KOCHHUTE Ha OpaHaTa H
CYBUTE JICJIOBU Ha IIaXkara.

3a cyBuTe IUIaXWu, €JHO Off EKOHOMUYHHUTE PElleHNja € KOHTPOJIMpame Ha
HUBOTO Ha BOjia BO akyMmynanujata. [logeka 3a KpyHUTE U KOCUHUTE Ha OpaHUTE,
MOXHM ce MOBeKe MPaKTHUYHU pelIeHHja, a €HO Ou OWJIO MpCKame CO BOAA Ha
KPYHUTE U KOCMHUTE Ha OpaHuUTe. 3a Taa 1esl MOXe Jla ce KOPHUCTAT MPCKAJKU CO
BHCOK UJIM HU30K NMPUTHUCOK.

ITpckankuTe coO HA30K NMPUTUCOK, padoOTaT CO MPUTUCOK Nof 4 Oapu, uMaar
Mman omet (15 - 30 m) u Mmana moTpoiryBayka Ha Boja. [ 1aBHa IpeTHOCT UM € Toa
ITO He OapaaT BrpajyBamke Ha CKal¥ IIyMIIA CO BUCOK NPUTHUCOK, a MJIA30T HEMA



cuia fla ja omretn OpaHara. HegocraTok um € Toa mTO Tpeda Ja ce MOHTHpAAT
MHOTY I[I€BKH CO IITO C€ NOCKalyBa MHBECTHLMjaTa. 3a IPCKamke Ha OpaHuUTe
HajyecTo ce KOPUCTAT MPCKAIKH CO HU30K MPUTHUCOK.

Hcro Taka, MOXXHO € 1 KOMOMHUPAHO MPCKake IPH IITO €fIeH fie (HajuecTo
KpyHaTa) OM ce mpckaja cO MPCKAJKW CO HU30K NMPUTHUCOK, AOfeKa HU3BOIHATA
KOCHHA OM ce MpcKajla co MPCKalIKM CO BUCOK MPUTUCOK. [IpckankuTe co BUCOK
OPUTUCOK T.H. BOICHU TOMOBHU paboTaT HAa MPUTHUCOK Haj 8 6apu U UMaaT JOMET Of
80 mo 100 meTpu. ITpegHoCTa MM € IITO UMaAAT roJIEM JOMET, JIECHO CE yIpaByBaar,
uMaaT Majq o0eM Ha MHCTalaluu U Opry ro BpIIaT HaTomyBawmeTo. Meryroa,
MpoOJIEMOT Kaj OBUE MPCKAJIKK € IITO HUBHAOT MJIa3 MOKE CEPHO3HO JIa ja OIUTETH
OpaHaTa, MOoceOHO aKO BO HUB 3arjlaBaT HEKOM IBPCTU UYECTHUKU JOHECEHU CO
BojaTa. Kako m3Bop Ha Boja 3a NpcKalkuTe OM OWia NMpOYUCTEHATa BOAA Off
camaTta aKyMyJaiuja.

IIpyro pemenne Ou Ouno jga OpaHHTE ce MOMPCKYBaaT CO OJpEeleHU
CYIIpEecaHTH CO HITO Ke ce cOo3/Iajie KOPYIKa, Koja Tu CBp3yBa CUTHUTE (DpPAKIUU U
Ha TOj HAUMH HE 103BOJIyBa IOr0JIEMO KPEeBamkhEe Ha MpallliHA.

4.3. Mepku 3a 3alITATA HA 3eMJUIITETO

3emjulliTaTa KOM HAcTaHyBaaT Off JEMOHMPAHUOT (PIOTAIMCKUA OTIAJ Ce
HapeKyBaaT (aotuconu. PIOTHCONNTE MOpPad BHCOKAaTa CONp>KWHA HA IITETHU
KOMIIOHEHTH ¥ Ha4YWMH Ha JEMOHMpame, MPEeTCTaByBaaT IIMPOK CIEKTap Ha
MOTEeHIMjaJIHA MPoOJeMu 3a MOONWCKaTa W TMopanedHaTta cpeauHa. Mcro Taka,
HEMaaT HUKAaKOB OWOTHYKHM TOTEHIMjalJl, TakKa IITO MOXKHOCTUTE 3a HUBHO
MPUPOIHO PEBUTATU3UPAHE CE MHOTY MaJIu.

JTOKOJIKYy TMOCTOjaT yCAOBHM A0Opo Om Owino pma gen of duoTanucKaTta
jaToBMHA WMa OfpefiecHa HaMeHa KaKo TpajiexkeH MaTepujajl WM MaTepujan 3a
3amoJIHyBamke Ha mpa3nu otkonu. Co Toa Ke ce HaMaJIi MOBPIIIMHATA Ha 3€MjUIIITe
KOoe € MOTpeOHO 3a (opmupame Ha JeNoHHWjaTa, a CO TOa Ke ce HaMmalu |
IITETHOTO BJIWjaHNE HA JICTIOHWjaTa BP3 >KUBOTHATA CPEIMHA.

3a ;a He ;ojae /0 3arajlyBamke Ha OKOJHOTO 3EMjHINTe MOTPeOHO € /a ce
NpUMEHAT MEPKHTE 3a 3allTHTAa Ha BOJUTE W MEPKUTE 3a 3alITUTA HA BO3AYXOT,
OuejKu rIIaBHOTO 3arajyBame Ha TOa 3eMjHUIITE € TPEeKy BOAUTE U BO3aAyXoT. McTo
Taka, Tpeba fa ce mpe3eMaT CUTe MOTPeOHM MEPKH CO IeJ CclpedyyBame Ha
u3jieBame Ha IoTanucKkaTa jaJoBMHA (XaBapuwW), MPEeKy KOHW joara Jio
KOHTaMUHaIKja Ha OKOJTHOTO 3EMjHIIITE.

Co men fla ce MOCTUTHE Mogo6ap KBAJUTET HA 3EMJUIITETO KOE HAacTaHAJO
ofl (pmoranuckara jaJOBHHA, T.€. Jla C€ HAMaJil HETOBOTO WITETHO BJIUjaHHE, a
MCTOBPEMEHO Jla CTaHe MOTOHO 3a MOBTOPHO KOPUCTEHE, HEONMXOMHO € MpuMeHa



Ha CHelWjaJlHi MepKHM M mnocTanku. Bo pygapckara mpakca OBHE MEPKH CO
3a€lHIYKO MME€ CE€ HapeKyBaaT pPEKyJTHUBAlMja HA 3EMJUIITETO. 3HA4d, CaMUOT
oMM peKyJTHBalyja, O3HauyBa 30Mp O MEpKM 3a pexaOwiaumrandja Ha
IPOAYKTUBHOCTA HA [J€BACTUPAHOTO 3€MJUILITE, KAKO U MOJOOPYBakhE HA YCIOBUTE
Ha OKOJIHaTa cpefauHa. [Iputoa, mnocTon TeXHUYKa M OMOJIOIIKA PEKYATUBALM]A.

IIpen ma ce 3amo4He co peKyJiTHBalyja Ha JAJIOBUIITETO, HAJIPBO Tpeda a
(p710TanMCKOTO jAIOBUINTE CE OCIO0OAM Off BojaTa BO HEro. 3HAa4M, CO OipE[CHA
MOCTAIKU CE BPILHM CYLLIEHE Ha jJaJOBULITETO.

TexHnukaTa peKylaTHBalMja NPETXOAM Ha OMOJIOIIKAaTa M BO Hea ce
BKJIYyYEHM MEpKUTE 3a TpHUIpeMa Ha 3eMjullIHaTa MoBpmuHa ((hIOTHUCOINOT),
OTCTpaHyBalke¢ M W30JUpalke Ha IITETHUTE MaTEpUM Kako M OOHOBara Ha
ITOAHUOT ciioj. OBaa pekynTuBanyja ondaka:

- MJIaHWpamke Ha MOBPIIMHUTE (TPy0o U IETATHO);

- M3paMHYyBambe U Tepacupame Ha KOCUHUTE Ha jalIOBUIITETO;

- JTMKBHJAllAja HA NOCIEULUTE Off CIEralkhe Ha JATOBUIITETO;

- NPOTUBEPO3NMOHU MEPKH;

- HaHECyBamw€ Ha MJIOJIEH 3E€M]jEH CJI0j;

KOMIUIEKC Ha MEJUOpaTHMBHM MEPKH, CO Ied 3a MOoAoOpyBame Ha
XEMUCKUTE U (PU3UYKUTE CBOJCTBA HA MOBPIIMHCKHUOT CIOj;

- rpasi0a Ha XUPOTEXHUYKH U MEJIMOPATUBHYU OOJ€KTH, MATUIITA U OCTAHATH
MHXUHEPCKN KOMYHUKAIIWH.

buonomkara pekyaTuBandja € TPOAOXKYBalke Ha TEXHHYKaTa W
IIpeTcTaByBa HaArpagdéa BO CMHCOJI Ha arpoOMOJIONIKO OCHOCOOyBame Ha
neBacTUpaHoTo 3eMjuiiTe. OCHOBHM (paKTOpPH KOM BJIMjaaT Ha YCIEIIHOCTA Ha
OmoJolIKaTa peKyJTuBalnuja ce:

- KOH(urypanyjaTa u nojoxoara Ha jaJJOBUIITETO;

- KapaKTEpHUCTHUKH Ha OfJIOKEHUOT MaTEpH]all;

- HauYMHOT Ha KOPUCTEHE€ Ha OKOJIHHUTE TOBPUIMHM U LEJIUTE Ha
PEB3EMEHUTE MEPKH;

- YCIJIOBUTE 3a pa3BOj HA paCTEHU]aTa;

- KJIMMATCKUTE KapaKTEPUCTUKH HA MTOIPAY]jETO;

- YCHEeUIHOCTa Ha TEeXHUYKUTE MEPKH Ha PEeKyJITUBalMja.

3a ga nMame noOpa peKkyJITHBalUja, OONYHO € TOTPEOHO fla ce HaHecaT TPH

crnoja:

- M30JIallMOHEH CJI0j - TJINHA;

- JMpeHaxKeH CIIoj - yakad;

- XyMyceH (TUTOfIeH) CIIoj.

BpojoT Ha cnoeBuTe, KAKO U MaTEpPUjalOT Off KOj CE€ COCTAaBEHU MOKE fa
Oujile pas3nvMyeH W 3aBUCU Off MoBeKe (akTopu. 3a MOTOYHO M TOe(dUKACHO



neuHNpame HEONXOJHO € NOfeTajeH MpucTall W NOorojeM Opoj pas3IuyHH
aHaJU3M.

HNcro Taka, moTpeOHO € J[a Ha KOCHHUTE C€ U3BpLIM Tepacupame.
TepacupameTo ce uW3BeyBa CO cClelyjaJeH TpakTop - Tepacep. PacrojanueTto
noMmery TepacuTe 3aBUCH Off HAKJIOHOT Ha KOCMHHUTE U OOMYHO ce 3eMa: 3a HaKJIOH
on 10° - 3 m, 3a HakJsoH of 15° - 4 m u moHaTaMy 3a cekoj 5° ce foaBa 1Mo efeH
Metap. Ha Tepacure um ce gaBa oOpaTeH maj of KOcuHaTa, Kako OM ce clipednsa
epo3mjaTa co atmocepckute Boau. [1lo TepacupameTo ce BpIIU MOKPUBAHE Ha
TepacuTe CO MPETXOJHO CIHOMEHATHUTE CJIIOEBM M C€ IMpUCTalyBa HA HUBHA
peBeretanmja. [Ipu peBeraTanmjaTa Mopa fa ce BOAM CMETKa 3a BHUAOT Ha
pacTeHujara, 3a ia He [0j/ie 10 HeCaKaH! NOCIeUINA, KAKO Ha TPUMEP OcTadyBambe
Ha CTaOUIIHOCTA HA KOCHHATA.

Co nponecoT Ha peKyJIThBanrja Ke ce MOBpaTH 3apO0ECHOTO 3EMJUIIITE, K€ ce
3aIITUTA OKOJHOTO 3EMjUIITE Off aepo3arajyBame M ceKako Ke ce jjo0ue efeH
opocTop KOj Ke ja pa3ybaBu mpupogHaTa maHopama. Hamenata Ha
PEKYJITHBUPAHOTO 3€MJUIITE BO HAHMHA MOXKE fa Ouje: 3a 3€MJOMIEJICKO
NPOM3BONICTBO (3€MjOMIEJICKM KYJTYpH, OBOIITApCTBO, J03apCTBO W Cl.), 3a
HIyMapCcTBO, CIHOPT MW peKpeanyja, u3rpagda Ha cooOpakajHUIM, Haceyou,
CTOMAHCKM O0OjeKTH W JAPYTd HAMEHU JOKOJKY Te€OMEXaHWYKHUTE YCIOBH TOA TO
JI03BOJTyBaar.

[Toceben mpoGneMm 3a pekyaTuBanMja Ha (PIOTAMUCKUTE jaJIOBUINTA CE
(puHaHCHCKUTE CpefcTBa, a MOCEOHO BO HEpa3BHEHUTE 3eMju. MHOTY pymapcKu
KOMIIAaHUY TIpef] 3aTBOpame, paboTaT Ha paboT HAa PEHTAOWINTET, 1a CO OrJe/l Ha
TOAQ, YECTO MATU pEeKyJJATUBalMjaTa HE MOXaT J1a ja o0aBaT caMocTojHO. ITa nopagun
TOa, 3a Jla He ce M3ry0Ou Toa 3eMjUIITe U 1a He MPOJIOJIKM HETaTUBHOTO BIIMjaHUE
Bp3 XMBOTHaTa cpefuHa OW Tpebajo BO MPOILECOT Ha peKylITHBaldja Jia ce
BKJIyYaT W HEKOM APKAaBHU M €KOJIOIIKN OPTaHU3aIUN.

4.4. Mepknu 3a 00e30e1yBam-€ HA CTA0OWTHOCT HA jJaJIOBHIITATA

3a fa (rIoTaKMCKOTO jaJOBHIITE OWAE CUTYPHO M CTAaOMIIHO U CO CBOETO
IIOCTOEH-E HE Ja 3arp0o3yBa NMOOJINCKATA U MOAAJIeYHaTa OKOJIMHA IIOTPEOHO € fAa:

- Ipu U3rpajda Ha jaJIOBUIITETO, JUHAMHAKATA 1a OMfie TaKBa LITO PacToT Ha
OpaHaTa Ke Oupie moOp3 Off pacTOT Ha TUHaTa BHATPE BO JAIOBUIITETO;

- IPaBWJIHO fla C€ AMMEH3MOHMpA W NP €KCIuloaTanyjaTta jla ce NOYUTyBa
reoMeTpujaTa Ha jaJOBUILITETO;

- m3rpajgbata Ha OpaHara fa Ce€ BpIIE CO NPOEKTUPAHUOT IPEABUNCH
MaTepuja;



- HABOTO Ha M30HMCTpEeHa BOfa BO TAJOXKHOTO €3€pO [la ce OApXKyBa HA
MPOEKTUPAHUOT MUHUMYM;

- 1a ce 00e30equ O1aroBpeMeHa eBaKyalyja Ha THPUITPAUMOHUTE BOJIH;

- JOoJKMHATAa Ha Tulaxkarta (pacTtojaHmeTo Off OpaHaTa 1O BojaTa oOff
TAJIOXKHOTO e3epo) Tpeba 1a Oujie MITO MOroIeMa;

- ia ce 00e30e1M oCcTojaHa U CTPyYHa KOHTPOJIa BO TEKOT Ha U3rpajdaTa Ha
JaJIOBUILTETO.

[TpecMeTkaTa Ha OTHOCOT Ha 3adpaTHMHATA HA HACUIOT M aKyMYyJIalMOHUOT
IIPOCTOP MOpa fia c€ U3BPIIM BO TEKOT HA MPOEKTHUPAIE 3a CEKOja €Taxka MoceOHO
U mpu u3rpagda Tpeda Aa ce mouuTyBa. [Ipu yTBpAyBame Ha KOJMYMHATA Ha
MaTepujan Koj e nmorpebeH 3a u3rpagbda Ha OpaHaTa, Tpeba jla ce 3emMaT moBeke
¢akTOpU BO MpeABUf, KAKO OM ce MPABWIHO OfipeAusa Taa KoauunHa. PakTopu
KOM HEraTMBHO BJIMjaaT, OJHOCHO KOM JONPHHECYBaaT 3a HaMajleHa KOJIMYMHA Ha
MaTepujai 3a u3rpajgda Ha OpaHara ce:

- HEMOXKHOCT 32 KOHTHHyHpaHa padoTa Ha XUJPOLUUKIIOHUTE, TOPAJU 3aCTO]
Ipu MpeMecTyBamke Ha XHUPOIUKIOHOT, 3aMEHa Ha JW3HM, MPOJOJKYBamke Ha
LEBKOBOJIOT M CJI;

- 3aCTOj NOpajyu KIMMATCKU U BPEMEHCKH yCIIOBH;

- 3aCTO] mopaju cyOjeKTUBHA c1a00CT Ha pAOOTHUIUTE HA JaJIOBUIITETO.

Opn nepuwHATHMBHO yTBpAEHAaTa KOJWYMHA Ha jaJOBMHA 3a u3rpaada Ha
OpaHaTa ce yCBOjyBa MeTOjiaTa 1o Koja Ke ce rpaau OpaHaTta (HU3BOJIHA, BO3BOJIHA,
[eHTpaJlHa WK KOMOWHUpaHa). BucuHata Ha eTaxkaTa 3aBUCH Off KOJTUYMHATA Ha
PacNoNOXINBAOT MAaTEPHUjaTIOT U Ce ABUXKM Off 2 - 5 M.

3a fa paoTanucKoTO JalOBUIITETO (PYHKIIMOHUPA HOPMAJIHO IOTPEOHO € 1a
Ceé OBO3MOXM J[IOBOJIHA IOBPUIMHA 32 TaJOXEHE HAa HAJ(PMHUTE YECTUYKUA H
n30UCTpyBamEe Ha BOJATA.

BucuHaTa Ha nenokynHaTta OpaHa 3aBHCH Ofi HOCUBOCTA HAa TEPEHOT BP3 KOj
ce popMupa janoBUIITETO. 3HAYN T€OMEXaHUUKUTE KapaKTEPUCTUKU HA TEPEHOT
yCIIOBYBaaT OfpefeHa HOCHBOCT, I1a BUCMHATa Ha OpaHaTa TpeOa ja Oupe momaia
O]l BUCHHATa KOja MojjIorara ja Jo3BoJiyBa. ' €OMeTpUCKUTE eIeMEHTH Ha HACUTIOT
Tpeba fa ce BO MpOeKTUpaHuTe W fAo3BosieHu rpanunu. UlupmHata Ha KpyHaTa
3aBUCH O TOA JlaJy MO Hea Ke ce BpIIM cooOpakaj um ce ABUXH o 4 - 6 m, a
MUHHMAJHO JI03BOoJIeHaTa mupuHa € 3 m. HagBopeninara KocuHa Ha HacUIOT UCTO
Taka € IocTa 3HayajHa 3a CTaOMIIHOCTA Ha JaJIOBUIITETO U HE Tpebda J1a ce J03BOJaT
norojeMu KOCHHM Off flo3BosieHuTe. Kaj jamoBuinrara Kaj Kou € norpedHa rojeMa
KOJIMYMHA HA BOJIa 3a MOTpPeOUTE HA TEXHOJOIIKUOT IMpOleC, ce rpagaT OpaHHU CO
MOBEKECTENEHA CUTYPHOCT, OTHOCHO C€ TpajiaT co oMajsa HaJJBOpelIHa KOCHHA, Ce
rpajat off MoKpyneH marepujan u ci. [lokpynHuoT MaTtepujan € noTpedeH u 3a ia
HU3 HETO NMOMMHYBAaaT NMPOBUPHUTE BOAY, KOM NaK ce nmpudakaaT of U3rpajeHuoT
IPEHAKEH CUCTEM.



Bucunckara pasnuka (peTeH3MOoHa BHCHWHA) MOMery HMBOTO Ha BOAa BO
aKyMyJIaIIMOHOTO €3epo M KpyHata off OpaHaTa TpeOa fa Oujie ABa U MOJ NaTU
MoroJjieMa Off TajaacoT Ha BojaTa KOj OM ro HalpaBWJI HAJCWJIHMOT MOKEH BETap 3a
TOA MOfipayje, a MUHUMAJIHO JIO3BOJICHATa pa3iuka e 1 m.

OcBeH mTo Tpeba pa3pabOTEHUTE NapaMeTpd ja ce MOYMTyBaaT, 3a ja
JaJIOBUILITETO KaKoO IIeJMHa Oujle cTaOuiaHO Tpeba M NPUAPYKHUTE OOjeKTH
(mpenuBHU KOJIEKTOPH, ONTOYHM KOJEKTOPH, 3AIITUTHU KOJEKTOpU U CI.) fia
OugaT U3TPajieH! CIOpe]] CUTE MPONUIIAHA HOPMH.

4.5. Mepku 3a 3alITUTA HA XXKHBOTHATA CPeHA BO CJIy4aj HA XaBapuja

N nokpaj cure mnpe3eMEeHM MEPKH, IOCTOJaT MOXKHOCTH 3a HECAaKaHU
xaBapuu. Hajuectn xaBapuu ce u3ieBame Ha jaJlOBMHATA HAJBOP Of] TPAHUIIUTE HA
(IIOTAMCKOTO JaJOBUINTE, KaKO pe3yJaTaT Ha pyllewme Ha OpaHaTta Wid
NOMYIITake Ha HEKO] OfI 00jeKTUTE Ha jaIOBUIITETO (IPETUBEH KOJEKTOp U CII.).
3a 3amTuTa Of] U3JEeBakE Ha jaJlOBHHATA Off 00jeKTUTE, O Tpebdano Tue 00jeKTH
na Ompar 00e30€feHM CO 3alUTHUTHU BEHTWIM M BO Clly4ya] Ha NpoOMBame Ha
jaoBMHATa BO THE O0jE€KTH, BEHTHJINTE Jja ce 3aTBopaT. [Ipyro peiieHue e ja oBue
00]JeKTH ce M3rpajyBaaT TYHEJCKHA BO OKOJHHOT TEPEH MOKOJKY 3a TOa MOCTOjaT
yCIIOBH.

Bo cnyuyaj Ha xaBapuja Tpeba fa ce mocramyBa CIpeMa yrnaTcTBaTa 3a UTHU
ciyyad. 3Haud, ako € 3aloyYyHaTO M3JIEBAKE€TO Ha jallOBMHATa Ce pasriieflyBa
MO>KHOCTa 3a CTomupame Ha ucrata. Ho, yecTo matu Toa € MHOTY OTEXKHATO, Ma
MMa clydau Kora ¥ MoBeKe JIEHOBU He MOXKE Jla ce Mpe3eMe HUIITO 32 CTONHUPaHE
Ha duioTanuckaTa Maca. M3neanara jaJjoBuHa MOXKe fia Oujie pa3jeaHa Ha roJIieMH
NaJeYnHA, YECTO MATH M Ha HEKOJKY JIeCeTUIM KMioMeTpu. Bo TakBu ciiyyan ce
3arpo3yBa 3€MJUIITETO OKOJIy PEYHUTE KOPHUTA, MOBPIIMHCKUTE W TOJA3EMHUTE
BOJIN.

HajmpoBo, ce 4Yeka MOMEHT 3a cCIpeuyyBalkbe€ Ha U3JIEBABETO, KOE
cnpeuyBame Tpebda fa ro W3BpIIAT CHElujaTu3upaH TUM 32 BOHPEIHHU CHUTYaIuu.
[Tapanenno co Toa ce pasriegyBaaT MOXHOCTHTE 3a Trpagda Ha NPUBPEMEHH
HACHWIIM CO IIeJT 3allITATa Ha HEKOW 3arpo3eHu HacelieHn MecTa. Bo ucTo Bpeme ce
UCOUTYyBaaT BOJAMUTE Off U3BOPUTE OKOJIy JaJIOBUIUTETO M BO cJy4aj fAa ce
KOHCTaTUpa 3arajiyBame Ha BOJIUTE CE€ M3BECTYBa OKOJIHOTO HAceJICHWE Jla He TH
KOPHUCTAT TUE U3BOPU. 3HAUM, MOHUTOPUHTOT € 3aU€CTEH BO TaKBU CUTYyalUU.

[MTocneguuuTe o xaBapuuTe Ha PIOTANUCKUTE JAIOBUILITA MOXKAT a OupaT
O]l TOJIEeMHU pa3MepHu U fia TpaaT JlocTa foJru nepuopu. Bo TakBu MOMEHTH BO
MPOLECOT Ha 3allITUTA Ce BKJy4yBaaT MOBeKe AP>KaBHU M NMPUBATHU OpPTraHU3aIU
n 3apyxkeHuja. OTKako Ke ce CcaHhpa MECTOTO Ha WU3JIeBame, CE€ BpIIA
pacuncTyBamk€e Ha PEUHUTE KOPUTA OJf pe3HECEHAaTa JallOBUHA U MIPU OTCTPAHYBaH-€



Ha cojoT (piioTanucKa jaioBuHa 6u Tpebaso ja ce 3adaTu U AeJl Off 3eMjUIIITETO
UCIOJ] TOj CJOj, OUAEjKu BO OpefieHa Mepa M TOa 3eMjUIITEe € KOHTAMUHHPAHO.
CrnenemeT0 Ha NOBPIIMHCKUTE M TOA3EMHUTE BOAM MPOAOJIKYBAa BO IOHOJT
NEepuoJl U BOAUTE KOM Ce KOPUCTAT 3a MHEHe, a ce 3arajieHu, Tpeba co ofipefieHn
MOCTAINKM Jla ce MPOYUCTyBaar.

4.6. ATMUHHCTPATUBHU MEPKH

Bo coBpemenara cBeTcka Ipakca 3HauyajHO ~ MECTO  3a3emaar
aIMMHUCTPATUBHATE MEPKU KOM C€ OrjiefyBaaT BO JOJrOpOYHA aHajliu3a Ha
npoOJIEMOT, ClEefAeHa Off 4YOBEYKMOT pakTop. OBUE MEpKM BO CyIITHHA C€
Oa3upaar Ha:

- BOJIeH-€ Ha Npelyu3Ha JOKyYMEeHTalyja;

- U30Mpame Ha COOJIBETEH Kajlap U HYXKHOCT Off OOy4YyBam€ Ha KafipH;

- MOKYMEHTAal¥ja 3a UTHYU caydau U.T.H.

BopeweTo Ha mnpenmsHa CTaTHCTHYKA JOKYMEHTAlWja 3a CUTE MOXKHU
IPOMEHM Kako M 3a crabujHaTa cocroj0a Ha jaJOBHIITETO HU OBO3MOXYBa
KOMIUIETHAa CIHMKa 3a CaMUOT OOjeKT M MHOTY IIOJIECHO OJJlyuyBame MpHu
MOHAaTaMOIIIHATa €KCIUToaTalyja co el 3allTUTa Ha XKUBOTHATa CPE/INHA.

OO0y4dyBaWkETO HA KAJJpH € UCTO TakKa OMTEH CETMEHT 3a yCIEIHO pPaboTeHE
Ha aoTamuckuTe janopuinTa. OOpa3o0BaHUETO, PA3HUTE CEMUHAPU U CUMIIO3UYMU
UCTO Taka ce 3HayajHu KOH MOCTUTHYBame€ Ha MOTPEOHHUTE 3Haewa of obiacra
3alITUTAa HAa XWBOTHATa cpefguHa of ¢uoTanuckure janoBuiita. COOABETHHOT
Kajlap € Impaliamke Ha KOe MHCTO TaKa ce IOCBEeTyBa TOJIEeMO BHUMAaHUE.
BbnaroBpemeHOTO HOBefyBak€ Ha HOBU KaJ[py M HUBHOTO OCIOCOOYBamb€ HU3
paboTata BO OfIpeicH BPEMEHCKUM NEepuoj € HYXKHOCT 3a OJaroBpeMeHO
corjiefyBame Ha BUCTUHCKATA COCTOj0a Ha (pioTallMCKUTE jaIOBUIIITA.

HokyMeHTanujaTa 3a UTHU CIy4yal COAP>KU TOYHHM yMaTCTBA 3a MOCTANKUTE
Ha PaKOBOAMTEJIOT BO Cyyad Ha BOHPEIHM MIPOMEHU Ha O0jeKTOT M MPETCTaByBa
notpeba fia e 3acTaneHa Kaj cekoj BakoB 00jekT. OBue ynaTcTBa My oMaraat Ha
PaKOBOAWTENOT BO Clly4yaj HAa HecakaHa XaBapuja M TM NMPE3eHTUPAaT MOXKHUTE
3alITUTHU MEPKHU BO TaKBU CUTYallUN.
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