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I INFORMACII ZA OPERATOROT/BARATELOT  
Op{ti informacii  
Ime na kompanijata1 Друштво за производство, трговија и услуги 

ИНДО МИНЕРАЛС &МЕТАЛС ДООЕЛ увоз-
извоз Пробиштип-Подружница Рудник 
Тораница Крива Паланка

Praven status Подружница- Активна
Sopstvenost na 
kompanijata 

МАКРОВ Б.В Хаг-приватна, 
странски капитал 
Ул. Александерстраат 23, 2514 JM ДЕН ХАГ 
Холандија 

Adresa na sedi{teto  Друштво за производство, трговија и услуги 
ИНДО МИНЕРАЛС &МЕТАЛС ДООЕЛ увоз-
извоз Пробиштип

Po{tenska adresa 
(dokolku e razli~na od 
pogore spomenatata) 

Рудник Тораница- Крива Паланка 
Крива Паланка 
Р. Македонијa 

Mati~en  broj na 
kompanijata2 

5920604 
Подброј 5920604/3 

[ifra na  osnovnata 
dejnost spored NKD  

07.29 Вадење на други руди на обоени метали 

SNAP kod3 0303
NOSE kod4 104,12
Broj na vraboteni 398
Ovlasten pretstavnik  
Ime  НАРЕНДРА СИНГ МЕХТА
Edinstven mati~en broj L0020812 
Funkcija vo kompanijata Раководител
Telefon 031 800 343
Faks 032 480 222 
e-mail n.methta@imm.eu.com
 
 
 

                                                 
1 Kako {to e registrirano vo sudot, va`e~ka na denot na aplikacijata 
2 Kopija na sudskata registracija treba da se vklu~i vo Dodatokot I.1 
3 Selected nomenclature for sources of air pollution, dadeno vo Aneks 1 od Dodatokot od  

Upatstvoto 
4 Nomenclature for sources of emission 
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I..1 Sopstvenost na zemji{teto 
Ime i adresa na sopstvenikot(-cite) na zemji{teto na koe aktivnostite 
se odvivaat (dokolku e razli~na na baratelot imenuvan pogore). 
 

Ime na sopstvenikot 

 
Република Македонија 

 
 

Adresa 
 

 
 

 
 
I..2 Sopstvenost na objektite 
Ime i adresa na sopstvenikot(-cite) na objektite i pomo{nite postrojki vo koi 
aktivnosta se odviva (dokolku e razli~no od baratelot spomnata pogore). 
 
Ime: Друштво за производство, трговија и услуги 

ИНДО МИНЕРАЛС &МЕТАЛС ДООЕЛ увоз-
извоз Пробиштип 

Adresa:  
Јаким Стојковски бр.2 Пробиштип 

 
 
 
I..3 Vid na baraweto1 
Obele`ete go soodvetniot del 

Nova instalacija   
Postoe~ka instalacija 

Zna~itelna izmena na postoe~ka 
instalacija 

 

Prestanok so rabota  
 
 

                                                 
1 Ova barawe ne se odnesuva na transfer na dozvolata vo slu~aj na proda`ba na 
instalacijata 
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Informacii za instalacijata 
Ime na instalacijata1 Друштво за производство, трговија и 

услуги ИНДО МИНЕРАЛС &МЕТАЛС 
ДООЕЛ увоз-извоз Пробиштип-

Подружница Рудник Тораница Крива 
Паланка 

Adresa na koja instalacijata e 
locirana, ili kade }e bide 
locirana 

Рудник Тораница- Крива Паланка 
Крива Паланка 
Р. Македонија 

Koordinati na lokacijata 
spored Nacionalniot 
koordinaten sistem (10 cifri-5 
Istok, 5 Sever)2 

T.             x                       y 
1.       7622620              4670650 
2.       7622400              4670000 
3.       7622705              4669371 
4.       7623800              4668100 
5.       7625260              4669000 
6.       7625100              4669500 
7.       7624580              4669700 
8.       7623660              4670570 

Kategorija na industriski 
aktivnosti koi se predmet na 
baraweto3 

2.5. Инсталации 
(а) за производство на обоени метали од 
руда, концентрати или секундарни 
суровини со металуршки, хемиски или со 
електролитски процеси 
 
NOSE-P  104,12          SNAP 2      0303 
 

Proektiran kapacitet 700 000 t/god Во функција со две секции 
Моментален производствен капацитет  
350 000 t/god 

 
Da se vklu~at kopii od site va`e~ki dozvoli na denot na apliciraweto 
vo Prilogot Br. I.2. 
 
Da se vklu~at site ostanati pridru`ni informacii vo Prilogot Br. I.2. 

 
 
 
 

 

                                                 
1 Se odnesuva na imeto na instalacijata kako {to e registrirana ili }e bide 
registrirana vo sudot. Da se vklu~i kopija na registracijata vo Prilogot I.2. 
2 Mapi na lokacijata so geografska polo`ba i jasno nazna~eni granici na 
instalacijata treba da se podnesat vo Prilogot I.2. 
3 Vnesi go(gi) kodot i aktivnosta(e) nabroeni vo Aneks 1 od ISKZ uredbata (Sl. Vesnik 
89/05 od 21 Oktomvri 2005). Dokolku instalacijata vklu~uva pove}e tehnologii koi se 
cel na ISKZ, kodot za sekoja tehnologija treba da se ozna~at. Kodovite treba jasno da 
se odeleni me|u sebe. 
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I..4 Informacii za ovlastenoto kontakt lice vo odnos na 
dozvolata  

Ime M-r Aleksandar Lazarov

Edinstven mati~en broj  
Adresa [irok Dol 38/6  

2000 [tip 

Funkcija vo kompanijata In`. za `ivotna sredina  
Telefon 071 214 840 
Faks 032 480 222 
e-mail a.lazarov@imm.eu.com

Informacii povrzani so izmeni na dobiena A integrirana 
ekolo{ka dozvola 

Operatorot/baratelot da  popolni samo vo slu~aj na izmena na 
dobienata A integrirana ekolo{ka dozvola.  

Ime na instalacijata (spored 
va`e~kata integrirana ekolo{ka 
dozvola)  
Datum na podnesuvawe na 
aplikacijata za A integrirana 
ekolo{ka dozvola  
Datum na dobivawe na A 
integriranata ekolo{ka dozvola i 
referenten broj od registerot na 
dobieni A integrirani ekolo{ka 
dozvoli  
Adresa na koja instalacijata ili 
nekoj nejzin relevanten del e lociran

Lokacija na instalacijata (region, 
op{tina, katastarski broj) 
Pri~ina za aplicirawe za izmena vo 
integriranata dozvola  

Opis na predlo`enite izmeni. 
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II  OPIS NA INSTALACIJATA, NEJZINITE TEHNI^KI 
DELOVI I DIREKTNO POVRZANITE AKTIVNOSTI  
 

Opi{ete ja postrojkata, metodite, procesite, pomo{nite procesi, 
sistemite za namaluvaweto i tretman na zagaduavweto i iskoristuvawe 
na otpadot, postapkite za rabota na postrojkata, vklu~uvaj}i i kopii od 
planovi, crte`i ili mapi (terenski planovi i mapi na lokacijata, 
dijagrami na postapkite za rabota) i ostanati poedinosti, izve{tai i 
pomo{na dokumentacija koi se potrebni da gi opi{at site aspekti na 
aktivnosta.  
 
Ovde treba da se vklu~i prikaz na razvitokot na procesite.  
   
Prilog II treba da sodr`i lista na site postapki/procesi od oddelnite 
delovi koi se odvivaat, vklu~uvaj}i dijagrami na postapki za sekoj od 
niv  so dopolnitelni relevantni informacii. 
 

O D G O V O R 
 

 Rudnikot za olovno-cinkovna ruda Toranica, Kriva Palanka , so 
aktivno proizvodstvo zapo~nal vo 1987 godina, so po~etno godi{no 
proizvodstvo od 41.232 toni, i pretstavuva najmlad rudnik so podzemna 
eksploatacija za olovo i cink vo R. Makedonija. So tekot na godinite 
negovoto proizvodstvo postojano se zgolemuvalo taka da vo 1990 god. 
dostignalo 314.210 toni ruda. 
 Rudnikot Toranica se eksploatira{e neprestano okolu 14 godini, i 
postoe{e eden prekin  od okolu 5 godini poradi izvr{uvawe na 
transformacijata na sopstvenosta od op{testvena vo privatna. 

Vo 2006 god. Rudnikot Toranica e privatiziran od strana na 
stranska kompanija Binani industri. 
Vo Prilog II dadeni se informacii za tehni~kite karakteristiki na 
glavnite i pomo{nite postrojki i procesi, tehnologiite i tehnolo{kite 
{emi za proizvodstvo na ruda, proizvodstvo na cinkov i oloven 
koncentrat, opis na tehnologijata za hemiska podgotovka,  odvojuvaweto i 
odveduvaweto na jalovina, tretman na otpadnite vodi i t.n. 
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III  UPRAVUVAWE I KONTROLA NA INSTALACIJATA 
 
Treba da se navedat detali za strukturata na upravuvaweto so 
instalacijata. Prilo`ete organizacioni {emi, kako i site va`e~ki 
izjavi na politiki za upravaweto so `ivotnata sredina, vklu~uvaj}i ja 
tekovnata ocenka za sostojbata so `ivotnata sredina .  
 
Navedete dali postoi sertificiran Sistem za upravuvawe so 
`ivotnata sredina za instalacijata. 
 
Dokolku postoi sertificiran Sistem za upravuvawe so `ivotnata 
sredina za instalacijata, navedete za koj standard stanuva zbor i 
vklu~ete kopija od sertifikatot za akreditacija.  
 
Ovie informacii treba da go so~inuvaat Prilog III. 
 

O D G O V O R 
 
 
Vo Prilog III dadena e organizacionata struktura na upravuvawe so 
instalacijata, so poseben osvrt kon upravuvaweto so `ivotnata sredina. 
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IV  SUROVINI I POMO[NI MATERIJALI, DRUGI 
SUPSTANCII I ENERGII UPOTREBENI ILI 
PROIZVEDENI VO INSTALACIJATA 
Da se dade lista na surovini i pomo{ni materijali, supstancii, 
preparati, goriva, i energija koja  se proizveduva ili upotrebuva 
preku aktivnosta.   
           
Listata(-tite) koja e dadena treba da bide sosema razbirliva i treba 
da se vklu~at, site upotrebeni materijali, gorivata, me|uproizvodi, 
laboratoriski hemikalii i proizvod(i). 
 
Posebno vnimanie treba da se posveti na materijalite i proizvodite 
koi se sostaveni ili sodr`at opasni supstancii. Spisokot mora da gi 
sodr`i spomenatite materijali i proizvodi so jasna oznaka soglasno 
Aneks II od Dodatokot na Upatstvoto.   
Tabeli IV.1.1 i IV.1.2 moraat da se popolnat.  
 
Dopolnitelni informacii treba da se dadat vo Prilogot IV. 
 
 

O D G O V O R 
 
 
Listata na surovini i pomo{ni materijali, supstancii, preparati, 
goriva i energii upotrebeni i proizvedeni vo Instalacijata dadena e 
vo Prilog IV. Isto taka, dadeni se dopolnitelni informacii za 
proizvodstvoto i potro{uva~ka na voda, potro{uva~kata na 
hemikaliite vo pogonot Flotacija i t.n. 
Tabelite IV.1.1i IV.1.2 se popolneti i dadeni se vo ANEKS 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 10

V RAKUVAWE SO MATERIJALITE 
 

V.1 Rakuvawe so surovini, me|uproizvodi i proizvodi  
Vo tabelite IV.1.1 i IV.1.2 od Sekcijata IV treba da se nabrojat site 
materijali.  
 
Ovde treba da se istaknat detali za uslovite na skladirawe, 
lokacija vo objektot, sistemot za segregacija i transportnite sistemi 
vo objektot. Prilo`ete informaciite koi se odnesuvaat na 
integriranosta, nepropuslivosta i finalnoto testirawe na cevkite, 
rezervoarite i  oblastite okolu postrojkite. 
Dopolnitelnite informacii treba da bidat del od Prilogot V.1 
 
   

O D G O V O R 
 
Vo rudnikot Toranica rakuvaweto so surovini, goriva, hemikalii, 
pomo{ni materijali i elektri~na energija se odviva spored tehni~ko-
tehnolo{kite normi i barawa, soglasno zakonskata regulativa i e 
karakteristi~no za sekoja od ovie komponenti. 
Za taa cel vo Instalacijata postoi najrazli~na oprema i mehanizacija 
za utovar i istovar, skladirawe, distribucija i transpor. Nejzinata 
sostojba na ispravnost i funkcionalnost redovno se odr`uva i 
kontrolira. 
Dodatni informacii dadeni se vo Prilog V 

V.2 Opis na  upravuvaweto so cvrst i te~en otpad vo instalacijata. 
 
Za sekoj otpaden materijal, dadete celosni podatoci; 
 
(а) Imeto; 
 
(б) Opis i priroda na otpadot; 
 
(в) Izvor; 
 
(г) Kade e skladiran i karakteristiki na prostorot za skladirawe; 
 
(д) Koli~ina/volumen vo m3 i toni;  
 
(е) Period ili periodi na sozdavawe; 
 
(ж) Analizi (da se vklu~at metodi na testirawe i Kontrola na 

Kvalitet); 
 
(з) Kodot spored Evropskiot katalog na otpad. 
 
Vo slu~aj koga odreden otpad se karakterizira kako opasen, vo 
informacija treba toa da bide jasno naglaseno, soglasno definicijata 
za opasen otpad od Zakonot za otpad (Slu`ben vesnik 68-04). 
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Sumarnite tabeli V.2.1 i V.2.2 treba da se popolnat, za sekoj otpad 
soodvetno. Potoa, treba da se dade informacija za Registraciskiot 
broj na Licencata/dozvolata na pretpriema~ot za sobirawe na otpad 
ili na operatorot za odlo`uvawe/povtorna upotreba na otpadot, kako 
i datumot na istekuvawe na va`e~kite dozvoli. 
 
Dopolnitelnite informacii treba da go so~inuvaat Prilogot V.2 
 

O D G O V O R 
 
 
Dodatni informacii za upravuvawe so cvrstiot otpad vo 
instalacijata se dadeni vo Prilog V 
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V.3   Odlo`uvawe na otpadot  vo granicite na 
instalacijata (sopstvena deponija) 

 
Za otpadite koi se odlo`uvaat vo granicite na instalacijata, treba da 
se podnesat celosni detali za mestoto na odlo`uvawe (vklu~uvaj}i 
me|u drugoto proceduri za selekcija za lokacijata, mapi na lokacijata 
so jasna nazna~esnost na za{titenite vodni zoni, geologija, 
hidrogeologija, plan za rabota, sostavot na otpadot, upravuvawe so 
gasovi i iscedokot i gri`a po zatvorawe na lokacijata).   
 
Dopolnitelnite informacii da se vklu~at vo Prilogot V.3.  
 
 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот V.3 dadeni se informaciite za odlo`uvawe na 
otpadot vo granicite na instalacijata. 
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VI EMISII 
 

VI.1  Emisii vo atmosferata 
 
VI.1.1  Detali za emisija od to~kasti izvori vo atmosferata 
 
Site emisii od to~kasti izvori vo atmosferata treba detalno da 
bidat objasneti. Za emisii od parni kotli so toploten vlez nad 5 MW i 
drugi kotli nad 250 kW treba da se popolni Tabela VI.1.1. Za site 
glavni izvori na emisija treba da se popolnat Tabelite VI.1.2 i VI.1.3, 
a tabelata VI.1.4 da se popolni za pomali izvori  na emisija. 
 
Potrebno e da se vklu~i spisok na site izvori na emisii, zaedno so 
mapi, crte`i, i pridru`na dokumentacija kako Prilog VI. Informacii 
za visinata na emisiite, visina na pokrivite, i dr. , isto taka treba 
da se vklu~at, kako i opisi i {emi na site sistemi za namaluvawe na 
emisiite.  
 
Baratelot treba da go navede sekoj izvor na emisija od kade se 
emitiraat supstanciite navedeni vo Aneks III od Dodatokot na 
Upatstvoto. 
 
Za emisii nadvor od Bele{kite za NDT, potrebno e da se napravi 
celosna procenka na postoe~kiot sistem za namaluvawe/tretman na 
emisiite. Potrebno e da se prilo`i izgotven plan za podobruvawe 
naso~en kon postignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite za 
NDT. So toa treba da se ozna~at konkretni celi i vremenski respored, 
zaedno so opcii za modifikacija, nadgraduvawe i zamena potrebni za 
da se dovedat emisiite vo ramkite postaveni vo Bele{kite za NDT. 
Sekoj neuspeh vo dostignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite 
za NDT treba da bide objasnet i opravdan.  
 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VI dadeni se informacii za detali za emisija od 
to~kasti izvori vo atmosferata.  
 

VI.1.1.1 Fugitivni i potencijalni emisii 
Vo Tabela VI.1.5. da se dade lista na detali za fugitivnite i 
potencijalni emisii. 
 
Soglasno aktivnostite navedeni vo Pravilnikot za maksimalno 
dozvoleni koncentracii i koli~estvo i za drugi {tetni materii {to 
mo`e da se ispu{taat vo vozduhot od oddelni izvori na zagaduvawe 
(Slu`ben vesnik 3/90) vo vrska so ograni~uvaweto na emisiite na 
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isparlivi organski soedinenija pri upotreba na organski rastvori vo 
poedine~ni aktivnosti i instalacii: 
− navedete dali emisiite se vo granicite dadeni vo gorespomenatiot 

Pravilnik, i dokolku ne se, kako tie }e se postignat. 
 
Celosni detali i site dopolnitelni informacii treba da go 
so~inuvaat Prilogot VI.1.2 
 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот VI dadeni se informacii za detali za fugitivnite i 
potencijalni emisii. 
 
 

VI.2 Emisii vo povr{inskite vodi     
 
Za emisii vo povr{inskite vodi treba da se popolnat tabelite VI.2.1 i 
VI.2.2. 
 
Lista na site emisioni to~ki, zaedno so mapite, crte`ite i 
pridru`nata dokumentacija treba da se vklu~i vo Prilog VI.2.  
 

Baratelot treba da navede  za sekoj izvor na emisija posebno dali se 
emituvaat supstancii navedeni vo Aneks IV od Dodatokot na 
Upatstvoto. 
 
Potrebno e da se dadat detali za site supstanciii prisutni vo site 
emisii, soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifickacija 
vodite (Slu`ben Vesnik 18-99). Mora da bidat vklu~eni site 
istekuvawa na povr{inski vodi i site porojni vodi od do`dovi koi se 
ispu{taat vo povr{inskite vodi. Za site to~ki na istekuvawe treba 
da bide dadena geografska polo`ba po nacionalniot koordinativen 
sistem (10 cifri, 5 I, 5 S). Treba da se navede identitetot i tipot na 
recipientot (reka, kanal, ezero i dr.)  
 
Za emisii nadvor od Bele{kite za NDT, potrebno e da se napravi 
celosna procenka na postoe~kiot sistem za namaluvawe/tretman na 
emisiite. Potrebno e da se prilo`i izgotven plan za podobruvawe 
naso~en kon postignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite za 
NDT. So toa treba da se ozna~a-t konkretni celi i vremenski respored, 
zaedno so opcii za modifikacija, nadgraduvawe i zamena potrebni za 
da se dovedat emisiite vo ramkite postaveni vo Bele{kite za NDT. 
Sekoe zna~itelno nadminuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite 
za NDT treba da bide objasnet i opravdan.  
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O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VI.dadeni se informacii emisii vo povr{inskite 
vodi 

VI.3 Emisii vo kanalizacija     
 
Potrebno e da se kompletiraat tabelite VI.3.1 i VI.3.2. 
 
Sumarna lista na izvorite na emisii, zaedno so mapite, crte`ite i 
dopolnitelnata dokumentacija treba da se vklu~i vo Prilog VI.3.  
Potrebno e da se dadat detali za site supstanciii prisutni vo bilo 
koi emisii, soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za 
klasifickacija vodite (Sl. vesnik 18-99). Isto taka vo Prilogot VI.3. 
treba da se vklu~at site relevantni informacii za kanalizacijata 
priemnik, vklu~uvaj}i i sistemi za namaluvawe/tretirawe na otpadni 
vodi koi ne se dosega opi{ani.  
 
Za emisii nadvor od Bele{kite za NDT, potrebno e da se napravi 
celosna procenka na postoe~kiot sistem za namaluvawe/tretman na 
emisiite. Potrebno e da se prilo`i izgotven plan za podobruvawe 
naso~en kon postignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite za 
NDT. So toa treba da se ozna~at konkretni celi i vremenski respored, 
zaedno so opcii za modifikacija, nadgraduvawe i zamena potrebni za 
da se dovedat emisiite vo ramkite postaveni vo Bele{kite za NDT. 
Sekoj neuspeh vo dostignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite 
za NDT treba da bide objasnet i opravdan. Dadete detali za site 
emisii koi mo`e da imaat vlijanie na integritetot na kanalizacijata 
i na bezbednosta vo upravuvaweto i odr`uvaweto na kanalizacijata.   
 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VI.2 б  dadeni se informacite za emisite vo 
kanalizacija. 
 

VI.4 Emisii vo po~vata     
 
Za emisii vo po~va da se popolnat Tabelite VI.4.1 i VI.4.2. 
 
Opi{ete gi postapkite za spre~uvawe ili namaluvawe na vlezot na 
zagaduva~ki materii vo podzemnite vodi, kako i postapkite za 
spre~uvawe na narau{uvawe na sostojbata na bilo koi podzemni vodni 
tela.  
 
Baratelot treba da obezbedi detali za vidot na supstancijata 
(zemjodelski i nezemjodelski otpad) koj treba da se rasfrla na 
po~vata (otpadna mil, pepel, otpadni te~nosti, kal i dr.) kako i 
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predlo`enite koli~estva za aplikacija, periodi na ispu{tawe i 
na~inot na ispu{tawe (ispustna cevka, rezervoar).  
 
Za emisii nadvor od Bele{kite za NDT, potrebno e da se napravi 
celosna procenka na postoe~kiot sistem za namaluvawe/tretman na 
emisiite. Potrebno e da se prilo`i izgotven plan za podobruvawe 
naso~en kon postignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite za 
NDT. So toa treba da se ozna~at konkretni celi i vremenski respored, 
zaedno so opcii za modifikacija, nadgraduvawe i zamena potrebni za 
da se dovedat emisiite vo ramkite postaveni vo Bele{kite za NDT. 
Sekoj neuspeh vo dostignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite 
za NDT treba da bide objasnet i opravdan. Sekoj neuspeh vo 
dostignuvawe na grani~nite vrednosti od Bele{kite za NDT treba da 
bide objasnet i opravdan.  
 
 

VI.5 Emisii na bu~ava 
 

Dadete detali za izvorot, lokacijata, prirodata, stepenot i periodot 
ili periodite na emisiite na bu~ava koi se napraveni ili }e se 
napravat. 
 
Tabela VI.5.1 treba da se kompletira, kako {to e predvideno za sekoj 
izvor.  
 
Pridru`nata dokumentacija treba da go so~inuva Prilogot VI. 5   
 
Za emisii nadvor od opsegot predviden so Odlukata za utvrduvawe vo 
koi slu~ai i pod koi uslovi se smeta deka e naru{en mirot na 
gra|anite od {tetnata bu~ava (Sl. Vesnik 64 od 1993 god.), potrebno e 
da se napravi celosna procenka na postoe~kiot sistem za 
namaluvawe/tretman na emisiite. Potrebno e da se prilo`i izgotven 
plan za podobruvawe naso~en kon postignuvawe na grani~nite 
vrednosti od Bele{kite za NDT. So toa treba da se ozna~at konkretni 
celi i vremenski respored, zaedno so opcii za modifikacija, 
nadgraduvawe i zamena potrebni za da se dovedat emisiite vo ramkite 
postaveni vo Bele{kite za NDT.  
 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VI  dadeni se informacii za emisiite na bu~avata vo 
granicite na samta instalacija. 
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VI.6 Vibracii  
 

Podatocite (i opis na vibraciite) treba da se predvidat ili da se 
odnesuvaat na izminatata godina. 
Identifikuvaj gi izvorite na vibracii koi vlijaat na `ivotnta 
sredina nadvor od granicite na postrojkata i zabele`i gi rezultatite 
na merewata ili presmetkite koi se izveduvale. Vo izvori na 
vibracii mo`e da se vklu~at i bu~avata od transportot {to se odviva 
vo instalacijata. Za novite  instalacii ili za izmenite vo 
instalaciite se vklu~uvaat site izvori na vibracii i bilo koi 
vibracii koi nastanuvaat za vreme na gradbata. Site izvori treba da 
se opi{at vo grafi~ki aneksi. 
Dopolnitelnata dokumentacija treba da go so~inuva Prilogot VI. 6   
 
 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VI  dadeni se informacii za emisiite od vibraciite 
vo ramkite na instalacijata. 
 

VI.7 Izvori na nejonizira~ko zra~ewe 
 
Identifikuvaj gi izvorite na nejonizira~ko zra~ewe (svetlina, 
toplina i dr.) koi vlijaat na `ivotnta sredina nadvor od higienskata 
zona na postrojkata i zabele`i gi rezultatite na merewata ili 
presmetkite koi se izvr{eni. 
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VII SOSTOJBI NA LOKACIJATA I VLIJANIETO NA 
AKTIVNOSTA 

VII.1 Opi{ete gi uslovite na terenot na instalacijata 
 
Obezbedi podatoci za sostojbata na `ivotnata sredina (vozduhot, 
povr{inskata i podzemna voda, po~vata, bu~avata) koi se 
odnesuvaat na izgradbata i zapo~nuvaweto na instalacijata so 
rabota. 
 
Obezbedi ocenka na vlijanie na bilo koi emisii vo `ivotnta 
sredina, vklu~uvaj}i gi i mediumite vo koi ne se napraveni 
emisiite. 
 
Opi{i, kade e soodvetno, merki za minimizirawe na zagaduvaweto 
na golemi dale~ini ili na teritorijata na drugi dr`avi. 

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VII dadeni se dadeni informacite za sostojbata na 
samata instalacija. 
 

VII.2 Ocenka na emisiite vo atmosferata 
 
Opi{i gi postoe~kite uslovi vo pogled na kvalitetot na vozduhot so 
posebena napomena na standardite za kvalitet na ambientalniot vozduh. 
 
Da se navede dali emisiite od glavnite zagaduva~ki supstancii od 
Pravilnikot za maksimalno dozvoleni koncentracii i koli~estvo i za 
drugi {tetni materii {to mo`e da se ispu{taat vo vozduhot od 
oddelni izvori na zagaduvawe (Sl.vesnik 3/90) vo atmosferata mo`at 
da na{tetat na `ivotnata sredina. Ako e detektiran miris nadvor od 
granicite na instalacijata da se obezbedi ocenka na mirisot vo odnos 
na frekvencijata i lokacijata na pojavuvawe. 
 
Dadete detali i ocenka na vlijanijata na bilo koi postoe~ki ili 
predvideni emisii vo `ivotnata sredina, vklu~uvaj}i gi i mediumite 
razli~ni od onie vo koi emisiite bi se slu~ile.  
 
Vo Prilogot VII.2 treba da se dadat modeli za disperzija na emisiite 
vo atmosferata od razli~nite procesi vo instalacijata.  

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VII dadeni se informacite za ocenkata na emisiite 
vo atmosferata. 
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VII.3 Ocenka na vlijanieto vrz povr{inskiot recipient 
 
Opi{i gi postoe~kite uslovi vo pogled na kvalitet na vodata so posebno 
vnimanie na standardite za kvalitet na `ivotna sredina (Uredba za 
klasifikacja na vodite, Sl. Vesnik br.18 od 1999 godina). Treba da se 
popolni Tabelata VII.3.1.  
 
Navedete dali emisiite na glavnite zagaduva~ki supstancii (kako {to 
se definirani vo Aneks IV od Dodatokot na Upatstvoto) vo vodata 
mo`at da na{tetat na `ivotnata sredina. 
 
Dadete detali i ocenka na vlijanijata na bilo koi postoe~ki ili 
predvideni emisii vo `ivotnata sredina, vklu~uvaj}i gi i mediumite 
razli~ni od onie vo koi emisiite bi se slu~ile.  
 
Detalite od ocenkata i bilo koi drugi relevantni informacii za 
recipientot treba da se podnesat vo Prilog VII.3.  

O D G O V O R 
 

  
Vo Prilog прилогот VII dadeni se informacite za ocenkata na vlijanieto 
vrz povr{inskiot recipient 

VII.4 Ocenka na vlijanieto na ispu{tawata vo kanalizacija 
 
Dadete detali i ocenka na vlijanijata na bilo koi postoe~ki ili 
predvideni emisii vo `ivotnata sredina, vklu~uvaj}i gi i mediumite 
razli~ni od onie vo koi emisiite bi se slu~ile.  
 
Detalite od ocenkata i bilo koi drugi dopolnitelni informacii 
treba da se podnesat vo Prilog VII.4. 

 

VII.5 Ocenka na vlijanieto na emisiite vrz po~vata i podzemnite 
vodi 
 
Opi{i go postoe~kiot kvalitet na podzemnite vodi. soglasno Uredbata 
za klasifikacija na vodite (Sl. Vesnik 18-99). Tabelite VII.5.1 treba da 
se popolnat. 
Dadete detali i ocenka na vlijanijata na bilo koi postoe~ki ili 
predvideni emisii vo po~vata (propuslivi sloevi, po~vi, polupo~vi i 
karpesti sredini), vklu~uvaj}i gi i mediumite razli~ni od onie vo koi 
emisiite bi se slu~ile.  
Ova vklu~uva rasfrlawe po povr{inata, injektirawe vo zemjata i dr. 
  
Detalite za ocenkata vklu~uvaj}i hidrogeolo{ki izve{taj (da se 
vklu~at meteorolo{ki podatoci i podatoci za kvalitetot na vodata, 
klasifikacija na vodopropusliviot sloj, osetlivost, identifikacija i 
zoniraweto na izvorite i resursite), kako i pedolo{ki izve{taj treba 
da se podnesat vo Prilogot  VII.5. Koga emisiite se naso~eni direktno 
na ili vo po~vite treba da se napravat ispituvawa na po~vite. Treba da 
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se identifikuvaat site osetlivi vodni tela (kako rezultat na 
povr{inski emisii).  
 
 

VII.5.1  Rasfrlawe na zemjodelski i nezemjodelski otpad 
 
Tabelite VII.5.2 i VII.5.3 treba da se kompletiraat onamu kade {to e 
soodvetno. Pove}e informacii se dostapni vo Upatstvoto za ova 
barawe. 
Dokolku otpadot se rasfrluva na zemji{te vo tu|a sopstvenost, da se 
prilo`i soodveten dogovor so sopstvenikot.  

O D G O V O R 
 

  
NE POSTOI RASFRLAWE NA ZEMJODELSKI I NEZEMJODELSKI 
OTPAD VO RAMKITE NA SAMATA INSTALACIJA 
 
 
 
 

VII.6 Zagaduvawe  na po~vata/podzemnata voda 
Treba da bidat dadeni detali za poznato minato ili sega{no 
zagaduvawe na po~vata i/ili podzemnata voda, na ili pod terenot. 
 
Site detali vklu~uvaj}i relevantni istra`uva~ki studii, ocenki, ili 
izve{tai, rezultati od monitoring, locirawe i proektirawe na 
instalacii za monitoring, planovi, crte`i, dokumentacija, vklu~uvaj}i 
in`enering za spre~uvawe na zagaduvawa, remedijacija i bilo koi drugi 
dopolnitelni informacii treba da se vklu~at vo Prilogot VII.6. 
 

VII.7  Ocenka na vlijanieto vrz `ivotnata sredina na 
iskoristuvaweto na otpadot vo ramkite na lokacijata i/ili 
negovoto odlagawe  
 
Opi{i gi postapkite za spre~uvawe na sozdavawe otpad i 
iskoristuvawe na istiot. 

Dadete detali i ocenka na vlijanieto vrz `ivotnata sredina  na 
postoe~koto ili predlo`enoto iskoristuvawe na otpadot vo 
ramkite na lokacijata i/ili negovoto odlagawe, vklu~uvaj}i gi i 
mediumite razli~ni od onie vo koi emisiite bi se slu~ile.  
 
Ovie informacii treba da se del od Prilogot VII.7. 
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O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот VII dadeni se informacite za ocenkata na vlijanieto vrz 
`ivotnata sredina na iskoristuvaweto na otpadot vo ramkite na 
lokacijata i/ili negovoto odlagawe 

VII.8 Vlijanie na bu~avata 
 
Dadete detali i ocenka na vlijanijata na site postoe~ki ili predvideni 
emisii vrz `ivotnata sredina, vklu~uvaj}i gi i mediumite razli~ni od 
onie vo koi emisiite bi se slu~ile.  
 
Merewa od ambientalnata bu~ava 
Popolnete ja Tabela VII.8.1 vo vrska so informaciite pobarani podolu:  
 

1. Navedete gi maksimalnite nivoa na bu~ava {to mo`e da se 
pojavat na karaktersti~ni to~ki na granicite na instalacijata. 
(navedete go  intervalot i traeweto na mereweto) 

 
2. Navedete gi maksimalnite nivoa na bu~ava {to mo`e da se 

pojavat na posebni osetlivi lokacii nadvor od granicite na 
instalacijata. 

 
3. Navedete detali za postoe~koto nivo na bu~ava vo otsustvo na 

bu~avata od instalacijata.  
 

Vo slu~aj koga se nadminati grani~nite vrednosti dadeni so Odlukata 
za utvrduvawe vo koi slu~ai i pod koi uslovi se smeta deka e naru{en 
mirot na gra|anite od {tetnata bu~ava (Sl. Vesnik 64 od 1993 god.), vo 
Prilogot VII.8 treba da se prilo`at modeli na predviduvawe, mapi, 
dijagrami i pridru`ni dokumenti, vklu~uvaj}i detali za namaluvawe 
i predlo`enite merki za kontrola na bu~avata.  

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот VII dadeni se informacite za vlijanieto vrz `ivotnata 
sredina od emistiite na bu~ava koja se javuva  vo ramkite na 
instalacijata. 
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VIII  OPIS NA TEHNOLOGIITE I DRUGITE TEHNIKI ZA 
SPRE^UVAWE, ILI DOKOLKU TOA NE E MO@NO, 
NAMALUVAWE NA EMISIITE NA ZAGADUVA^KITE 
MATERII 

 
Opi{i ja predlo`enata tehnologija i drugite tehniki za 
spre~uvawe ili, kade toa ne e mo`no, namaluvawe na emisiite od 
instalacijata. 
 

VIII.1 Merki za spre~uvawe na zagaduvaweto vklu~eni vo procesot 
 
Treba da bidat vklu~eni detali za sistemite za tretman/namaluvawe 
(emisii vo vozduh i voda), zaedno so {emi dokolku e mo`no.  
 
Za sekoja identifikuvana emisiona to~ka popolnete Tabela VIII.1.1 i 
vklu~ete detalni opisi i {emi na site sistemi za namaluvawe.  
 
Prilogot VIII.1 treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот VIII dadeni se informacite za merkite za spre~uvawe na 
zagaduvaweto vklu~eni vo procesot. 
 
 
 

VIII.2  Merki za tretman i kontrola na zagaduvaweto na krajot od 
procesot 
 
Treba da bidat vklu~eni detali za sistemite za tretman/namaluvawe 
(emisii vo vozduh i voda), zaedno so {emi dokolku e mo`no.  
 
Prilogot VIII.2 treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот VIII dadeni se informacite za merkite  tretman i kontrola 
na zagaduvaweto na krajot od procesot. 
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IX  MESTA NA MONITORING I ZEMAWE NA PRIMEROCI  
 
Identifikuvajte gi mesta na monitoring i zemawe na primeroci i 
opi{ete gi predlozite za monitoring na emisiite. 
Popolnete ja tabelata IX.1.1 (onamu kade {to e potrebno) za emisiite 
vo vozduh, emisii vo povr{inski vodi, emisii vo kanalizacija, emisii 
vo po~va i za emisii na otpad. Za monitoring na kvalitetot na 
`ivotnata sredina, da se popolni  tabelata IX.1.2 za sekoj medium na 
`ivotnata sredina i merno mesto  poedine~no. 
 
Potrebno e da se vklu~at detali za lokaciite i metodite na 
monitoringot i zemawe primeroci . 
 
Prilogot IX treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот IX dadeni se informacite za mestata na monitoring i 
zemawe na primeroci. 
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X  EKOLO[KI ASPEKTI I NAJDOBRI DOSTAPNI 
TEHNIKI 

 
Opi{ete gi nakratko glavnite alternativi na predlozite 
sodr`ani vo baraweto, dokolku postojat takvi.  
 
Opi{ete gi site ekolo{ki aspekti koi bile predvideni vo odnos  na 
po~isti tehnologii, namaluvawe na otpad i zamena na surovinite. 
 
Opi{ete gi postoe~kite ili predlo`enite merki, so cel da se 
obezbedi deka: 
 

1. Najdobrite dostapni tehniki se ili }e se upotrebat za da se 
spre~i ili eliminira ili, onamu kade {to ne e toa izvodlivo, 
generalno da se namali emisijata od aktivnosta; 

2. ne e predizvikano zna~ajno zagaduvawe; 
3. sozdavawe na otpad e izbegnato vo soglasnost so Zakonot za 

otpad; koga otpad se sozdava, se vr{i negovo iskoristuvawe, ili 
koga toa tehni~ki i ekonomski e nevozmo`no, se vr{i negovo 
odlagawe i vo isto vrme se izbegnuva ili se namaluva negovoto 
vlijanie vrz `ivotnata sredina;  

4. energijata se upotrebuva efikasno; 
5. prezemeni se potrebnite merki za spre~uvawe na nesre}i i 

namaluvawe na nivnite posledici (kako {to e detalno opi{ano 
vo Delot XI); 

6. prezemeni se potrebnite merki po kone~en prestanok na 
aktivnostite so cel izbegnuvawe na site rizici od zagaduvawe 
i vra}awe na lokacijata vo zadovolitelna sostojba (kako {to e 
detalno opi{ano vo Delot XII); 

 
Prilogot X treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 
 
Obrazlo`ete go izborot na tehnologijata i dadete obrazlo`enie 
(finansisko ili drugo) za{to ne e implementirana tehnologija 
predlo`ena so Bele{kite za NDT ili BREF dokumentite. 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот X dadeni se informacite za ekolo{ki aspekti i najdobri 
dostapni tehniki soglasno so BREF dokumetite. 
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XI OPERATIVEN PLAN  
 
 
Operatorite koi podnesuvaat barawe za dozvola za usoglasuvawe so 
operativen plan prilo`uvaat predlog-operativen plan spored ~l. 134 
od zakonot za `ivotna sredina (Sl. V. RM 53/05). 
 
 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот се дадени 18 проекти за зачувување и унапредување на 
животната средина во рудникот Тораница Крива Паланка. 
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OPERATIVEN PLAN 
Aktivnost br. 1 (Instalirawe na prskalki za suzbivawe na 
pra{inata koja se javuva od peso~nata i nadgradenata brana na 
hidrojalovi{teto Toranica)  

1. Opis 
Potencijalna opasnost po vozduhot se aktivnite jalovi{ta, pri {to kako 
izvori na zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i suvite 
delovi na pla`ata. Za suvite pla`i, edno od ekonomi~nite re{enija e 
kontrolirawe na nivoto na voda vo akumulacijata. Dodeka za krunite i 
kosinite na branite, mo`ni se pove}e prakti~ni re{enija, a edno bi bilo 
prskawe so voda na krunite i kosinite na branite. Za taa cel mo`e da se 
koristat prskalki so visok ili nizok pritisok.  
Prskalkite so nizok pritisok, rabotat so pritisok pod 4 bari, imaat mal 
domet (15 - 30 m) i mala potro{uva~ka na voda. Glavna prednost im e toa 
{to ne baraat vgraduvawe na skapi pumpi so visok pritisok, a mlazot 
nema sila da ja o{teti branata. Nedostatok im e toa {to treba da se 
montiraat mnogucevki so {to se poskapuva investicijata. Za prskawe na 
branite naj~esto se koristat prskalki so nizok pritisok.  

2. Predvidena data na po~etok na realizacijata 
01.01. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.07. 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 
Vo tekot na zimskite periodi poradi golemite sne`ni nanosi vo 
predelot ne se javuva pra{ina od kosinata na samata branata. 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 
Poniski emisii vo vozduhot.  
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
 
 

7. Monitoring 
Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

13 500 Evra 
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Aktivnost br. 2 (Po{umuvawe vo samoto podno`je na 
hidrojalovi{teto Toranica)  

1. Opis 
Indo Minerali i Metali DOOEL Probi{tip podru`nica Toranica 
Kriva Palanka vo tekot na esenskoto po{umuvawe vo 2011 godina ima 
posadeno nad 2000 mladi sadnici na samta retenziona brana.So 
kontuiniranoto po{umuvawe se pridonesuva kon za{tita i unapreduvawe 
na samata `ivotna sredina. Vo tekot na proletnata i esenskoto 
po{umuvawe vo svoite programski aktivnosti za za~uvuvawe i 
unapreduvawe na `ivotnata sredina vo IMM Toranica predvideno e da se 
posadat nad 4000 novi mladi sadnici. 
  

2. Predvidena data na po~etok na realizacijata 
Prolet 2012 godina Esen 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
Prolet 2012 godina Esen 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 
Poniski emisii vo vozduhot.  
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

5 000 Evra 
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Aktivnost br. 3 (Postavuvawe na za{titни pregradi pred 
devijacionen tunel koj slu`i za prenaso~uvawe Kriva reka)  

1. Opis 
Vo tekot na topeweto na snegot i golemite vrne`i vo samoto podra~je na 
rudnikot Toranica se javuvaat golemi vodi odnosno zgolemuvawe na 
nivoto na re~nite vodoteci. Pri zgolemuvaweto nivoto na re~nite 
vodoteci i vakvata prirodna pojava se slu~uva da samata reka donese 
golemi nanosi na kamewa i drvja koi mo`e da ja naru{i ili blokira 
deijacionen tunel, pa zatoa zaradi prevencija od vakvata nesakna pojava 
potrebno e da se postavat za{titni pregradi pred samiot devijacionen 
tunel 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijata 
01.02. 2012  

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.07. 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

5 000 Evra 
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Aktivnost br. 4 (Izgradba na nov kolektor na hidrojalovi{teto 
Toranica)  

1. Opis 
So samoto nadvi{uvawe na hidrojalovi{tetoТораница i zatvaraweto na 
stariot kolektorski sistem, предвидено е со изградба на ново колекторско 
решение.   

2. Predvidena data na po~etok na realizacijata 
01.03.2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
30.04 2014 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

297 360  Евра 
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Aktivnost br. 5 (Izgradba na vtor oboden kanal OK_2)  

1. Opis 
Сливните површини како и атмосферските врнежи кои преставуваат евентуална 
опасност за локацијата на самото хидројаловиште ќе бидат прифатени со 
вториот ободен канал ОК_2. Исто така изграден е првиот ободен канал ОК_1 кој 
е позициониран на левата страна кај самото хидројаловиште.

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.08 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.12 2014 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

124 000  Евра 
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Aktivnost br. 6 (^istewe na koritoto  na Kriva Reka vo delot od 
peso~nata brana na jalovi{teto do  seloto Uzem, vo dol`ina od 
okolu 1,5 km)  

1. Opis 
So samoto ~istewe na koritoto na Kriva reka }e se doprinese za 
unapreduvawe na `ivotnata sredina vo odnosn na za{titan na re~nite 
vodoteci  od istoriskoto zagaduvawe. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.06 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.01 2013 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

35 000  Евра 
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Aktivnost br. 7 ( Sanacija na nastanatata erozija od Torani~ka 
reka vo blizina na samata pulpovodna linija)  

1. Opis 
Poradi faktot deka samiot pulpovod e neposredna blizina na 
Torani~ka reka vo letnite periodi po topeweto na golemite sne`ni 
nanosi se javuva obilna koli~ina na voda. Vaka nadojdenta vodata koja 
se dvi`i po te~enieto na Torani~ka reka ima golema razorna mo} i 
predizvikuva erozija na re~noto korito na samata reka. So sanacija na 
nastanatata erozija }e se dopridonese za za{titan a re~noto korito 
kako i na stabilnosta na samiot pulpovod.  

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.04. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.30. 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

12 000  Евра 
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Aktivnost br. 8 ( Iznao|awe na najdobro re{enie za zafa}awe na 
otpadnite vodi koi se javuvaat od samite objekti(voda koja se 
javuva od sanitarnite ~vorovi vo samata instalacija) 

1. Opis 
Vo Republika Makedonija vodotecite se naj~est recipient vo koi se 
ispu{taat komunalnite otpadni vodi od doma}instvata kako i 
pogolemite industriski objekti. Za taa cel za za~uvuvawe na 
povr{inskite vodoteci od ispu{taweto na vodite koi se javuvaat od 
sanitarnite ~vorovi od objektite vo sklop na instalacijata 
predvideno e iznao|awe na najdobro re{enie za zafa}awe na 
otpadnite vodi. 
 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.01. 2013 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
30.04. 2014 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

40 000  Евра 
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Aktivnost br. 9 ( Izgradba na betonsko plato kaj ve}e poste~kata 
pumpa za nafta i izgradba na drena`en kanal za zafa}awe na 
iste~enata nafta) 

1. Opis 
Istekuvaweto na te~nite derivati vo po~vata i vo vodeticite se 
najgolemi zagaduva~i vo `ivotnata sredina. Za spre~uvawe od 
nesakanoto istekuvawe na vakov tip na te~ni derivati predvideno e 
izgradba na betonsko plato okolu postoe~kata pumpa za nafta kako i 
izgradba na drena`en kanal za zafa}awe na iste`enite  gorivo. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.02.2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.09. 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

7 000  Евра 
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Aktivnost br. 10 ( Санирање на магацинот за отпадно и ново уље и  
drena`en kanal) 

1. Opis 
Poradi o{tetuvawe na dosega{niot magacin za novo i otpadno uqe 
predvideno e sanirawe na ve}e postoe~kiot magacin se so cel 
navremeno i kontrolirano  spre~uvawe na istekuvaweto na uqiwata 
vo `ivotnata sredina. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.05. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
28.02 2013 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

7 000  Евра 
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Aktivnost br. 11 ( Санирање на бетонското плато за скалдирање 
на отпадни гуми и оградување) 

1. Opis 
Predvideno e sanirawe na betonskoto plato sa skladirawe na 
starite iskoristeni gumi kako i postavuvawe na za{titni pregradi. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.08.2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
28.02 2013 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

7 000  Евра 
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Aktivnost br. 12 ( Санирање на платото за скалдирање на отпадно 
железо 

1. Opis 
Досегашното скалидирање се одвиваше во самиот круг на мачинскиот простор. 
За  контролирано  складирање  на  железниот  секундарен  отпад  предвидено  е 
санирање на платото како и селекција на железниот отпад. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.07 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
30.11. 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

7 000  Евра 
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Aktivnost br. 13 ( Reparirawe na cevkovodot/ pulpovodot po 
celata dol`ina od 3,5 km od flotacijata do jalovi{teto na 
Toranica) 

1. Opis 
Како  мерка  за  контролиран  транспортен  систем  на  пулпа  до  самото 
хидројаловиште Тораница предвидено е репарирање на пулповодот по целата 
должина  како  и  мерки  за  заштита  од  несаканите  одрони  и  поставување  на 
сигурносни вентили за мометално затварање на пулпната линија. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.04. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.01. 2013 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

90 500  Евра 
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Aktivnost br. 14 ( Vospostavuvawe na zatvoren sistem na 
flotaciska voda so cel postignuvawe na nivo na nulto ispu{tawe 
tehni~ka voda vo Kriva Reka) 

1. Opis 
За  заштита на  водотеците од испуштањето на  водите од  таложникот  за олово 
кој  е  лоциран  во  непосредна  близина  на  флотацијата  предвидено  е 
воспостувување  на  затворен  рециклирачки  систем  со  кој  ќе  се  овозможи 
повторна употреба на водите во производствениот капацитет на флотирање.  

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.05. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.12 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

52 730  Евра 
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Aktivnost br. 15 ( Зафаќање на водите од таложникот за цинк и 
пренасочување кон самиот пулповод кој води до 
хидројаловиштето Тораница  ) 

1. Opis 
Водите  кои  влегуваат  во  таложникот  за  цинк  понатаму  се  преносочуваат  кон 
таложникот  за  олово.  Поради  самиот  технолошки  процес  на  преработка  и 
флотирање на оловните и цинковите руди не е возможно ова вода да се враќа 
во  производствениот  процес  па  затоа  предвидено  е  пренасочување  на  овие 
води  во  самиот  пулповод  кој  води  до  хидројаловиштето  Тораница.  Со  ваква 
активност ќе се реши истекувањето на водите во најблискиот водотек односно 
во Тораничка река.  

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.05. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.12 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

52 730  Евра 
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Aktivnost br. 16 ( ИСО 14001 акредитирање)   

1. Opis 
Како стратешко планирање и зачувување на животната средина ИММ Тораница 
ќе започне со воспоставување на ИСО стандардот за животна средина. 
 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.05.2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.12 2014 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

20 000  Евра 
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Aktivnost br. 17   (Санација на таложниците на хоризонт 2 кои 
служат како помошни таложници за таложење на јамската вода 
од 2А)   

1. Opis 
За  истоложување  на  водите  кои  се  јавуваат  од  самиот  рудник  направени  се 
неколку  таложници  кои  се  користат  за  исталожување  на  водата.  Поради 
оштетување на овие таложници предвидено е санација на веќе постоечките се 
со цел за поефективно функционирање. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.06.2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
31.12 2012 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

7 000  Евра 
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Aktivnost br. 17   Изготвување на проект за поплавен бран на 
хидројаловиштето Тораница 

1. Opis 
Со  самите  активности  на  хидројаловиштето  Тораница,  надградувањето  на 
ретензионата  брана  како  и  зголемување  на  работниот  век  за  депонирање  на 
пулпа‐јаловина, предвидено е да се исготви студија‐проект за полавен бран од 
самото хидројаловиште. 

2. Predvidena data na po~etok na realizacijat 
01.02. 2012 godina 

3. Predvidena data na zavr{uvawe na aktivnosta 
28.04.2013 godina 

4. Vrednost na emisiite do i za vreme na realizacijata 
 

5. Vrednosti na emisiite po realizacija na aktivnosta (Uslovi) 
 

6. Vlijanie vrz efikasnosta (Promeni vo potro{uva~kata na 
energija, voda i surovini) 

 
7. Monitoring 

Parametar Medium Metoda Za~estenost 
    
    
    
    

8. Izve{tai od monitoringot (Opi{ete ja sodr`inata na 
izve{tajot i predlo`ete frekvencija na izvestuvawe) 

 
9. Vrednost na investicijata 

20 000Евра 
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XII   OPIS NA DRUGI PLANIRANI PREVENTIVNI 
MERKI  

XII.1 Spre~uvawe na nesre}i i itno reagirawe 
 
Opi{i gi postoe~kite ili predlo`enite merki, vklu~uvaj}i gi 
procedurite za itni slu~ai, so cel namaluvawe na vlijanieto vrz 
`ivotnata sredina od emisiite nastanati pri nesre}i ili istekuvawe. 
 
Isto taka navedete prevzemenite merki za odgovor vo itni slu~ai 
nadvor od normalnoto rabotno vreme, t.e. no}no vreme, vikendi i 
praznici. 
 
Opi{ete gi postapkite vo slu~aj na uslovi razli~ni od voobi~aenite 
vklu~uvaj}i pu{tawe na opremata vo rabota, istekuvawa, defekti ili 
kratkotrajni prekini.  

    
Prilogot XII.1 treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 
 

Drugi va`ni dokumenti povrzani so za{titata na `ivotnata 
sredina 
 
Komentarite za drugi pridru`ni dokumenti kako {to se: volontersko 
u~estvo, spogodbi, dobiena eko oznaka, programa za po~isto 
proizvodstvo itn. treba da se sodr`at vo Prilogot XII.2. 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот XII dadeni se informacii planiranite preventivni merki 
vo samata insatalacija. 
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 XIII REMEDIJACIJA, PRESTANOK SO RABOTA, 
POVTORNO ZAPO^NUVAWE SO RABOTA I GRI@A PO 
PRESTANOK NA AKTIVNOSTITE  

 
Opi{ete gi postoe~kite ili predlo`enite merki za namaluvawe na 
vlijanieto vrz `ivotnata sredina po prestanok na celata ili del od 
aktivnosta, vklu~uvaj}i merki za gri`a posle zatvorawe na 
potencijalni zagaduva~ki rezidenti.  
 
Prilog XIII treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 
 

O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот XIII dadeni se informacii za remedijacija prestanok so 
rabotata i povtorno zapo~nuvawe so rabotata kako i gri`a po prestanok 
na aktivnostite vo samata instalacija. 
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 XIV NETEHNI^KI PREGLED  
 
Netehni~kiot pregled na baraweto treba da se vklu~i na ova mesto. 
Pregledot treba da gi identifikuva site pozna~ajni vlijanija vrz 
`ivotnata sredina povrzani so izveduvaweto na 
aktivnosta/aktivnostite , da gi opi{e site postoe~ki ili predlo`eni 
merki za namaluvawe na vlijanijata. Ovoj opis isto taka treba da gi 
poso~i i normalnite operativni ~asovi i denovi vo nedelata na 
poso~enata aktivnost.  
 
Slednite informacii mora da se vklu~at vo netehni~kiot pregled: 

Opis na : 
− instalacijata i nejzinite aktivnosti,  
− surovini i pomo{ni materijali, drugi supstancii i energija koi 

se upotrebuvaat ili sozdavaat od strana na instalacijata, 
− izvorite na emisii od instalacijata, 
− uslovite na terenot na instalacijata i poznati slu~ai na 

istorisko zagaduvawe, 
− prirodata i kvantitetot na predvidenite emisii od 

instalacijata vo sekoj medium poodelno kako i 
identifikacijata na zna~ajnite efekti na emisiite vrz 
`ivotnata sredina,  

− predlo`enata tehnologija i drugite tehniki za prevencija ili, 
kade ne e mo`no, namaluvawe na emisiite od instalacijata, 

− prou~eni glavni alternativi vo odnos na izborot na lokacija i 
tehnologii; 

− kade {to e potrebno, merki za prevencija i iskoristuvawe na 
otpadot sozdaden od instalacijata, 

− ponatamo{ni planirani merki {to soodvestvuvaat so op{tite 
principi na obvrskite na operatorot, t.e. 

(а) Site soodvetni preventivni merki se prezemeni protiv 
zagaduvaweto, posebno preku primena na najdobrite 
dostapni tehniki; 

(б) ne e predizvikano zna~ajno zagaduvawe; 
(в) sozdavawe na otpad e izbegnato vo soglasnost Zakonot za 

otpad; koga otpad se sozdava, se vr{i negovo 
iskoristuvawe, ili koga toa tehni~ki i ekonomski e 
nevozmo`no, se vr{i negovo odlagawe i vo isto vrme se 
izbegnuva ili se namaluva negovoto vlijanie vrz 
`ivotnata sredina;  

(г) energijata se upotrebuva efikasno; 
(д) prezemeni se potrebnite merki za spre~uvawe na nesre}i 

i namaluvawe na nivnite posledici; 
(е) prezemeni se potrebnite merki po kone~en prestanok na 

aktivnostite so cel izbegnuvawe na site rizici od 
zagaduvawe i vra}awe na lokacijata vo zadovolitelna 
sostojba. 

− planiranite merki za monitoring na emisiite vo `ivotnata 
sredina. 

 
Prilogot XIV treba da gi sodr`i site drugi pridru`ni informacii. 
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O D G O V O R 
 

  
Vo прилогот XIV e daden netehni~kiot del za rudnikot Toranica Kriva 
Palanka. 
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XV IZJAVA 
 

Izjava 
 
 
 
 
 
So ovaa izjava podnesuvam barawe za dozvola/revidirana dozvola, vo 
soglasnost so odredbite na Zakonot za `ivotna sredina (Sl.vesnik 
br.53/05) i regulativite napraveni za taa cel. 
 
Potvrduvam deka informaciite dadeni vo ova barawe se vistiniti, 
to~ni i kompletni. 
 
Nemam nikakva zabele{ka na odredbite od Ministerstvoto za 
`ivotna sredina i prostorno planirawe ili na lokalnite vlasti za 
kopirawe na baraweto ili negovi delovi za potrebite na drugo lice. 
 
   
 
Potpi{ano od :      Datum  :  29.01.2012                        
(vo imeto na organizacijata) 

 
Ime na potpisnikot  :     НАРЕНДРА СИНГ МЕХТА       
 
 
Pozicija vo organizacijata :Раководител на П.О рудник Тораница 
Крива Паланка  
 
 

Pe~at na kompanijata: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 49

ANEKS 1 TABELИ
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TABELA  Detali za surovini, me|uproizvodi, proizvodi, itn. povrzani so procesite, a koi se upotrebuvaat ili 
sozdadeni na lokacijata  

Ref. 
Br ili 

{ifra 

Materijal/ 
Supstancija9 

CAS10 
Broj 

Kategorija 
na 

opasnost11) 
 

Koli~ina 
na zaliha 

(toni) 

Godi{na 
upotreba 

(toni) 

Priroda na 
upotrebata 

R12 - Fraza S12 - 
Fraza 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС НА ФЛОТИРАЊЕ 

1.  Натриум 
цијанид 

 

7647-
14-5 

Многу 
токсичен 

Xi 
1,3 5 

Флотациски 
реагенс 

деприматор за 
FeS2 

R26/27R28, R32, 
R50/53 

(S1/2)S7, S28, S29, S45, 
S60, S61 

2.  Цинк сулфат 
монохидрат 

7446-
19-7 

Xn 
Класа 9 7,2 39 Деприматор за 

Zn минерали R22,R41,R50/53, S22,S26,S39,S46,S60,S61, 

3.  
Калиум-
етилксант 

140-
89-6 

Многу 
токсичен 

Xn,Xi 
Класа 4.2 

1,48 7 
Реагенс за 

флотирање на 
Pb минерали 

R15 R21 R22 R29 
R36 R38 

S3 S9 S35 S36 S37 S38 S39 
S16 S23 S51 

4.  Калиум-
амилксантат 

2720-
73-2 Н.П 4,48 6 

Реагенс за 
флотирање на 
Zn минерали 

R21/22, R31 S16;S33, 

5.  Бакар сулфат 7758-
98-7 

Xn,N,Xi 
Класа 6.1 1,25 39 Акриватор за за 

Zn минерали 
R22;R36/38 

R50/53 S2;S22;S60;S61 

6.  
 

Дауфрот 200 
и дауфрот 250 

Н.П Н.П 1,9 8 Пенливец  
R 36, R 37, R 38 

 
S 26,S 36 

7.  Вар 1305-
62-0 

Xi,C Класа 
8 27,78 259 Регулатор на 

pH R22, R34 R41 (S2), S24, S26, S39, S45 

8.  Вода 7732-
18-5   670000 Технолошки 

процес   

9.  Челични кугли   5 302 Мелење на  
руда   

                                                 
9   Vo slu~aj kade materijalot vklu~uva odreden broj na posebni i dostapni opasni supstancii, dadete detali za sekoja    supstancija 
10 Chemical Abstracts Service 
11 Zakon za prevoz na opasni materii (Sl. List na SFRJ br. 27/90, 45/90, Sl. Vesnik na RM 12/93) 
12 Spored Aneks 2 od Dodatokot na Upatstvoto 



 

 51

 

Ref. 
Br ili 
{ifra 

Materijal/ 
Supstancija9 

CAS10 
Broj 

Kategorija 
na 

opasnost1 
 

Koli~ina 
Залиха 
(toni) 

Godi{na 
upotreba 

(toni) 

Priroda na 
upotrebata R12 - Fraza 

S13 - 
Fraza 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ХЕМИСКА ЛАБОРАТОРИЈА  

1.  Сулфурна 
Киселина 

7664-
93-0 

C,T,F,Xi 
Класа 8 20 l 20 l 

За анализа на 
елементи Zn,Pb  

и др. 

36/38-35-
39/23/24/25-
23/24/25-11 

26-30-45-
36/37-16 

2.  
Азотна киселина 7697-

37-2 
C,O 

Класа 8 
50 l 35 l За анализа на 

елементи Zn,Pb  
и др. 

R8 R35 (S1/2) S23 
S26 S36 S45 

3.  
Амониум 
хидроксид 

1336-
21-6 

C,N 
Класа 8 

35 l 80 l За анализа на 
Zn 

R34, R50 
8-35-34-20 

(S1/2), S26, 
S36/37/39, 
S45, S61 

4.  
 

Хлороводородна 
киселина 

 

7647-
01-0 

T,C,F,Xi,F+ 
Класа 3 

50 l 100 l За анализа на 
елементи 

Zn,Pb,Cu,Cd  и 
др. 

36/37/38-37-34-
35-23-20-11-67-
66-22-19-12-10-

40-20/22 

26-45-
36/37/39-9-33-

29-16-46 

5.  
Амониум 
флуорид 

12125-
01-8 

T 
Класа 6.1 

500 gr 1,5 kg За анализа на 
Zn 

R23/ 
24/25 

26-45-1/2-
36/37/39 

6.  
Амониум 
персулфат 

7727-
54-0 

O,Xn 
Класа 5.1 

1 kg 1,5 kg За анализа на 
Zn 

R8, R22, 
R36/37/38, 

R42/43 

(S2), S22, 
S24, S26, S37 

7.  
Амониум ацетат 

 
631-61-8 O,Xn 20 kg 50 kg За анализа на 

Zn 
 S24/25 

8.  Натриум 
тиосулфат 

7772-98-
7 Xi 0,5 kg 5 kg За анализа на 

Zn R36/37/38 S26;S36;S23 
S24/25 

9.  Водород 
пероксид 

7722-84-
1 

Xn,C,O 
Класа 5.1 3 l 12 l За анализа на 

Zn 
R5, R8, R20/22, 

R35 

(S1/2), S17, 
S26, S28, 

S36/37/39, S45 

10.  Калиум нитрат 7757-79-
1 

O,Xi,Xn 
Класа 5.1 0,2 kg 2 kg За анализа на 

Zn 
R8 R22 R36 R37 

R38 
S7 S16 S17 S26 

S36 S41 
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11.  Оцетна киселина 64-19-7 C,Xi Класа 8 5 l 12 l За анализа на 
елементи Zn,Pb 34-42-35-10-36/38 (S1/2), S23, 

S26, S45 

12.  Амониум сулфат 7783-20-
2 

Xi,Xn Класа 
3 0,2 kg 0,5 kg За анализа на 

Pb 

R10 
R36/37/38 

R22 

S37/39 
S26 
S36 

13.  Метиленско  
плаво 

28983-
56-4 Xi,Xn 10 gr 20 gr За анализа на 

елементи Zn,Pb 

R10 
R36/37/38 

R22 

S22 
S24 
S25 

14.  Бариум хлорид 10361-
37-2 T,Xi,Xn 0,1 kg 0,2 kg За анализа 

R20,R21 
R25 
R36 
R37 
R38 

(S1/2), S45 
-36-26-36/37/39 

15.  Натриум 
Хидроксид 

1310-73-
2 C,Xi Класа 8 / 1 kg За анализа на 

Zn 36/38-35-34 (26-45-37/39-
24/25-36/37/39 

16.  Mанган сулфат 
 

7785-87-
7 Xn,N / / Стандар за AAS 48/20/22-51/53 22-61 

17.  Антимон 7440-36-
0 

N,Xn,Xi 
Класа 6.1 30 gr 12 gr Стандар за AAS 34-51/53-20/22-

36/37/38-36/38 
60-61-36/37/39-

26 

18.  Бизмут 7440-69-
9 F,C Класа 8 35 gr 12 gr Стандар за AAS 34-11 16-45-36/37/39-

26 

19.  Сребро нитрат 7761-88-
8 

C,O,N,Xi 
Класа 5.1 15 gr 50 gr Стандар за AAS 

34-50/53-8-36/38-
51/53-52/53-35-

10-40-20/22 

26-45-60-61-
36/37/39-27 

20.  Оловен нитрат 233-245-
9 

O,T,N,Xi 
Класа 5.1 20 gr 50 gr Стандар за AAS 

61-8-20/22-33-
50/53-62-52/53-

36/38-51/53 

53-45-60-61-17-
26-36/37 

21.  Железо оксид 1309-37-
1 Xi 0,2 kg 0,5 kg Стандар за AAS 36/37/38 26 

22.  Арсен(III)оксид 1327-53-
3 

T+,N Класа 
6.1 10 gr 5 gr Стандар за AAS 45-28-34-50/53 53-45-60-61 
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23.  Кадмиум сулфат 10124-
36-4 

T+,N Класа 
6.1 20 gr 5 gr Стандар за AAS 45-46-60-61-25-

26-48/23/25-50/53 53-45-60-61 

24.  Амониум хлорид 12125-
02-9 Xn / 1 kg За анализа на 

Zn 22-36-41-37/38 22-36-26 

 
 
 
 
 

Ref. 
Br ili 

{ifra 

Materijal/ 
Supstancija9 

CAS10 
Broj 

Kategorija na 
opasnost11 

 

Koli~ina 
Залиха 
(toni) 

Godi{na 
upotreba 

(toni) 
Priroda na upotrebata R12 - Fraza S13 - 

Fraza 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО МАШИНСКА РАБОТИЛНИЦА  

1.  Смеша Пропан-
Бутан 

106-97-
8 

74-98-6

F+,F Класа 
2.1 2 боци  10 боци   12  9-16 

2.  
Хидрол 68 Н.П Н.П 408 t  22 582 t За бушачки машини  Н.П Н.П 

3.  
Хидрол 100 Н.П Н.П  4 620 t  За дробилица во флотација Н.П Н.П 

4.  
Сае 30 Н.П Н.П 240 t  4425 t 

За бушачки машини, 
утоварачи комбиња 

Н.П Н.П 

5.  
Сае 90 Н.П Н.П 295 t  1203 t 

За бушачки машини, 
утоварачи комбиња 

Н.П Н.П 

6.  
Нафта 64742-

80-9 Класа 2.1 7 073 l  177 721l  Gorivo za transport 12,45,22,38 16,45,53,61,62, 

7.  
Акумулатори Н.П Н.П 10 broja 10 broja

За бушачки машини, 
утоварачи, комбиња, 

локомотиви 
Н.П Н.П 
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8.  
Гуми Н.П Н.П 3 броја  109 броја 

За бушачки машини, 
утоварачи комбиња 

Н.П Н.П 

9.  Трансмисионо 
уље Н.П Н.П /  4 206 t 

За бушачки машини, 
утоварачи комбиња 

Н.П Н.П 

10.  Компресорско 
уље Н.П Н.П 80 t  630 t  Хидроулични затворачи  Н.П Н.П 

11.  
Торкула уље Н.П Н.П 180 t  1 382 t 

Компресори и бушачки 
машини 

Н.П Н.П 

 
 
 

Ref. 
Br ili 

{ifra 

Materijal/ 
Supstancija9 

CAS10 
Broj 

Kategorija na 
opasnost11 

 

Koli~ina 
Залиха 
(toni) 

Godi{na 
upotreba 

(toni) 

Priroda na 
upotrebata 

R12 - Fraza S13 - 
Fraza 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ЗА ПОТРБИТЕ ВО РУДНИКОТ  

1
  Експлозив 6484-52-2 O,Xi Класа 5.1 / 220 t Минирање во 

рудник 8-36/37/38-9 
17-26-36-

37/39-41-16-
15 

 
 

Ref. 
Br ili 

{ifra 

Materijal/ 
Supstancija9 

CAS10 
Broj 

Kategorija na 
opasnost11 

 

Koli~ina 
Залиха 
(toni) 

Godi{na 
upotreba 

(toni) 

Priroda na 
upotrebata 

R12 - Fraza S13 - 
Fraza 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ЗА ЗАГРЕВАЊЕ  

1 Огревно дрво / / 345 m3 540 m3 Загревање на 
објектите / / 
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TABELA  Detali za surovini, me|uproizvodi, proizvodi, itn. povrzani so procesite, a koi se upotrebuvaat ili 
sozdadeni na lokacijata 
 
Ref. 

Br ili 
{ifra 

 
Materijal/ 

Supstancija(1) 

Miris Prioritetni supstancii13

Mirizlivost
Da/Ne 

 
Opis

Prag na osetlivost 
µg/m3 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС НА ФЛОТИРАЊЕ 
 

1.  Натриум цијанид Да     
 

 
 

 
 

2.  Цинк сулфат монохидрат Не       
3.  Калиум-етилксант Да       
4.  Калиум-амилксантат Да       
5.  Бакар сулфат Да       
6.  Дауфрот 200 и дауфрот 250 Да       
7.  Вар  Не       
8.  Вода Не       
9.  Галенит Не       
10.  Челични кугли Не       

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

                                                 
13 Lista na prioritetni supstancii soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifikacija vodite (Sl. Vesnik 18-99).  
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Ref. 

Br ili 
{ifra 

 
Materijal/ 

Supstancija(1) 

Miris Prioritetni supstancii14

Mirizlivost
Da/Ne 

 
Opis

Prag na osetlivost 
µg/m3 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ХЕМИСКА ЛАБОРАТОРИЈА  
1.  Сулфурна Киселина Да    

 
 

 
 

 

2.  Азотна киселина Да       
3.  Амониум хидроксид Да       
4.  Хлороводородна киселина Да       

5.  Амониум флуорид Не       
6.  Амониум персулфат Не       
7.  Амониум ацетат Да       

8.  Натриум тиосулфат Не       
9.  Водород пероксид Не       
10.  Калиум нитрат Не       
11.  Оцетна киселина Да       
12.  Амониум сулфат Не       
13.  Метиленско  плаво Не       
14.  Бариум хлорид Не       
15.  Натриум Хидроксид Да       
16.  Mанган сулфат Не       
17.  Антимон Не       
18.  Бизмут Не       
19.  Сребро нитрат Не       
20.  Оловен нитрат   Не       
21.  Железо оксид Не       
22.  Арсен(III)оксид Да       
23.  Кадмиум сулфат Не       
24.  Амониум хлорид Да       

 
 

                                                 
14 Lista na prioritetni supstancii soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifikacija vodite (Sl. Vesnik 18-99).  
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Ref. 

Br ili 
{ifra 

 
Materijal/ 

Supstancija(1) 

Miris Prioritetni supstancii15

Mirizlivost
Da/Ne 

 
Opis

Prag na osetlivost 
µg/m3 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО МАШИНСКА РАБОТИЛНИЦА  
1.  Смеша Пропан-Бутан Да    

 
 

 
 

 

2.  Хидрол 68 Не       
3.  Хидрол 100 Не       
4.  Сае 30 Не       

5.  Сае 90 Не       
6.  Нафта Да       
7.  Акумулатори Не       
8.  Трансминисоно уље Не       
9.  Компресорско уље Не       
10.  Торкула Не       
11.  Гуми Не       

 
 
Ref. 

Br ili 
{ifra 

 
Materijal/ 

Supstancija(1) 

Miris Prioritetni supstancii16

Mirizlivost
Da/Ne 

 
Opis

Prag na osetlivost 
µg/m3 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ЗА ПОТРБИТЕ ВО РУДНИКОТ 
1.  Експлозив Не    

 
 

 
 

 

 
Ref. 

Br ili 
{ifra 

 
Materijal/ 

Supstancija(1) 

Miris Prioritetni supstancii17

Mirizlivost
Da/Ne 

 
Opis

Prag na osetlivost 
µg/m3 

СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ЗА ЗАГРЕВАЊЕ 
1.  Огревно дрво Не    

 
 

 
 

 

                                                 
15 Lista na prioritetni supstancii soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifikacija vodite (Sl. Vesnik 18-99).  
16 Lista na prioritetni supstancii soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifikacija vodite (Sl. Vesnik 18-99).  
17 Lista na prioritetni supstancii soglasno Tabelite III do VIII od Uredbata za klasifikacija vodite (Sl. Vesnik 18-99).  



 

 

 TABELA  OTPAD - Koristewe/odlo`uvawe na opasen otpad 
Otpaden 

materijal 
Broj od 

Evropskiot 
katalog na 

otpad  

Glaven izvor1’2

izvor1’2 
Koli~ina Prerabotka/odlo`uvawe 

vo ramkite na samata 
lokacija 

(Na~in i lokacija) 

Prerabotka, 
reupotreba ili 
reciklirawe 
so prevzema~ 

(Metod, lokacija i 
prevzema~) 

Odlo`uvawe 
nadvor od 
lokacijata 

(Metod, lokacija i 
prevzema~)  Toni/mese~no m3 / 

mese~no 
 

Transminsiono 
uqe 13 02 08* Hidrauli~ni 

ma{ini 0,1  
 
 

Momentalno skladirawe 
vo metalni buriwa. 

Prezemawe od 
strana na 
ovlastena 
kompanija 

Olovni 
akumulatori. 16 06 01* 

Vozila i trolej 
lokomotivi До 3 годишно  

 
 

Momentalno skladirawe.

Prezemawe od 
strana na 
ovlastena 
kompanija 

Otpad od 
fizi~kata i 
hemiskata 

prerabotka na 
mineralni 

surovini na 
oboeni metali. 

01 04 07* 
Proizvodstven 

sistem od 
Flotacija 

40,679 

 
 
 
 
 
 
 
 

Postapka na deponirawe 
na hidrojalovi{te 

 Deponirawe na 
hidrojalovi{te 

Otpad sozaden od 
eksplozivni 

materii 
16 04 03* 

Minirawe vo 
rudnik 

/  / 
Se gubi pri samata 

eksplozija.Ostanatiot 
del odi vo ruda. 

 

Отпад созаден од 
чистење на 
таложници 

  0,1    

 
                                                 
1 Za sekoj otpad treba da se poso~i osnovnata aktivnost/proces 
2 Treba da se vklu~i i otpadot prifaten na mestoto na lokacijata za nameneto isktoristuvawe i odlagawe na otpad 



 

 

TABELA  OTPAD  - Drug vid na koristewe/odlo`uvawe na otpad 
 

Otpaden 
materijal 

Broj od 
Evropski 

katalog na 
otpad 

Glaven izvor1 

Koli~ina 
Prerabotka/odlo`uvawe vo 

ramkite na samata lokacija23 
 

Prerabotka, 
reupotreba ili 
reciklirawe so 

prevzema~ 
(Metod, lokacija i 

prevzema~) 

Odlo`uvawe 
nadvor od 
lokacijata 

(Metod, lokacija i 
prevzema~) Toni/mese~no

m3 / 
mese~no 

 
(Metod, lokacija i prevzema~) 

Otpadno `elezo 21 01 40 Od sekade 1  
 
 

Momentalno skladirawe 
pozadi ma{inska 

rabotilnica 

Prezemawe od 
strana na 
ovlastena 
kompanija 

 

Otpad od 
plastika 

20 01 39 Od magacin 0,1 

 
 
 
 

Momentalno skladirawe   

Iskoristeni gumi 
od vozila i 
transportni 

lenti. 

16 01 03 

Od transportnite 
vozila i 

transportnite 
lenti 

2 парчиња 
месечно 

 
 
 

Momentalno skladirawe 

Prezemawe od 
strana na 
ovlastena 
kompanija 

 

Отпад созаден од 
чистење на 
таложници 

01 05 04  Од излезните 
јамски води 0,1      

Hartija 20 01 01 Kancelarii 0,01   Vo kontejner 

Prezemawe od 
strana na 
komunalno 

pretprijateie 

 

Pakuvawe od 
hartija i karton 15 01 01 Od dobienite 

materijali 
0,001  Vo kontejner 

Prezemawe od 
strana na 
komunalno 

pretprijateie 

 

                                                 
1 Za sekoj otpad treba da se poso~i osnovnata aktivnost/proces 
2 Metodot na iskoristuvawe ili odlagawe na otpadot treba da bide jasno opi{an i poso~en vo Prilogot E1. 
3 Treba da se vklu~i i otpadot prifaten na mestoto na lokacijata za nameneto isktoristuvawe i odlagawe na otpad 



 

 

Pakuvawe od 
plastika i 

karton 
15 01 02 

Od dobienite 
materijali 

0,001  Vo kontejner 

Prezemawe od 
strana na 
komunalno 

pretprijateie 

 

Pakuvawe od 
drvo 

15 02 03 Od dobienite 
materijali 

0,001  Privremeno skladirawe Se koristi kako 
ogrevno sretstvo 

 

Otpad sozdaden 
od kujna 20 01 08 Kujna 0,001  Vo kontejner 

Prezemawe od 
strana na 
komunalno 

pretprijateie 

 

Komunalen otpad 
sozdaden od 

hrana 
20 03 01 otpad sozdaden od 

hrana 
0,001  Vo kontejner 

Prezemawe od 
strana na 
komunalno 

pretprijateie 

 

 

 



 

 

TABELA Emisiја od parniот kotел vo atmosferata  
 
To~ka na emisija: 

To~ka na emisija Ref. br: А 1 

Opis: Очак од котлара за затоплување на 
објектите во рудникот Тораница  

Geografska lokacija po 
Nacionalniot 
koordinaten sistem (12 
cifri, 6E, 6N): 

622 310,11 

671 702,395 

Detali za ventilacija      

Dijametar: 

 
  Visina na povr{ina(m): 

 

90 см 

20 метри 

Datum na zapo~nuvawe so 
emitirawe: 

Октомври 2007 година 

     
Karakteristiki na emisijata :       
    

Vrednosti na parniot kotel         

Izlez na parea: 

 Toplinski vlez: 

 

kg/h 

500 kW 

Gorivo na parniot kotel                  

Vid: 

Maksimalni vrednosti na koi 
gorivoto sogoruva 

% sodr`ina na sulfur: 

 

Дрва 
kg/h 

 

NOx   mg/Nm3 

0oC. 3% O2(Te~nost ili Gas), 6% O2(Cvrsto 
gorivo) 

Maksimalen volumen na emisija m3/h 

Temperatura oC(max)     oC(min) oC(avg) 

 
(i)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, 

ili }e se sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili sezonski 
varijacii (da se vklu~i po~etok so rabota/zatvorawe):  

 
 

Periodi na emisija 
(sredno) 

     60        min/~as    24   ~as/den        180    den/god.



 

 

 

TABELA Emisja od izleznite gasovi od jamite                                      
 

Emisiona to~ka Ref. Br: А 2 

Izvor na emisija: Vozduh od jamite 

Opis: Glaven ventilator za v{mukuvawe na 
vozduhot od jamite  

Geografska lokacija po 
Nacionalniot 
koordinaten sistem (12 
cifri, 6E,6N): 

624 087,434 

669 036,92 

Detali za ventilacija     

Dijametar: 

 
  Visina na povr{ina(m): 

 

2,1m 

 

Smesten na 1758m  надморска височина  

Должина 14 m 

Datum na zapo~nuvawe 
so emitirawe: 

2007година 

 
 
Karakteristiki na emisijata:        

   

(i) Volumen koj se emituva: 

Sredna 
vrednost/den 

Nm3/d Maks./den m3/d 

Maksimalna 
vrednost/~as 

110 Nm3/h Min. brzina na 
protok  

m.s-1 

(ii) Drugi faktori 

Temperatura oC(max)     oC(min) oC(sr.vrednost)

Izvori od sogoruvawe: 

Volumenskite izrazi izrazeni kako:   suvo.       vla`no        
________%O2 

 
(iii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, ili }e se 

sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili sezonski varijacii (da se vklu~at 
po~etok so rabota/zatvorawe):  

 

Peridi na emisija 
(sredno) 

50          min/~as       24      ~as/den   365  den/god      . 



 

 

TABELA Glavni emisii vo atmosferata -Hemiski karakteristiki na emisijata   
Referenten broj na to~ka na  emisija:          А1 Главен излезен вентилатор 

 
Parametar Pred da se tretira(1) Kratok opis na 

tretmanot  
Kako oslobodeno(1) 

mg/Nm3 kg/h mg/Nm3 kg/h. kg/year 
Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. 

CO  
NOx 
SO2 

CO2 

Не е извршено мерење на главниот испуст од 
очакот на котларата  Нема информации 

 
Referenten broj na to~ka na  emisija:          А2 Емисија од излезните гасови од јамите 

 
Parametar Pred da se tretira(1) Kratok opis na tretmanot Kako oslobodeno(1) 

mg/Nm3 kg/h mg/Nm3 kg/h. kg/year 
Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. Sredno Maks. 

CO  
NOx 
SO2 

CO2 

  Според мерењата нема појава на излезни гасови 

 
 
1. Koncentraciite treba da se bazirani na normalni uslovi na temperetura i pritisok t.e. (0oC, 101.3 kPa).   
vla`no/suvo treba da bide dadeno isto kako {to e vo tabela VI.1.2 dokolku ne e naglaseno na drug na~in.



 

 

TABELA VI.1.4: Emisii vo atmosferata  - Pomali  emisii vo atmosferata 
 
 
 

To~ki na emisija  Opis Detali na emisijata1 Primenet sistem za 
namaluvawe (filtri,...) 

Referentni broevi  materijal mg/Nm3(2) kg/h. kg/godina  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 
1   Maksimalnite vrednosti na emisii treba da se zadadat za sekoj emitiran materijal, koncentracijata treba da se navedat za maksimum 30 minuten 
period. 

 2 Koncentraciite treba da se baziraat pri normalni uslovi na temperatura i pritisok t.e. (0oC101.3kPa).   Vla`no/suvo treba jasno da se istakne. 
Vklu~ete  referentni uslovi na kislorodot za izvorite na sogoruvawe.  
   



 

 

TABELA VI.1.5: Emisii vo atmosferata - Potencijalni emisii vo atmosferata 
 
 

To~ki na emisija 
ref.br. (pretstaven 

vo dijagramot) 

Opis Defekt koj mo`e da 
predizvika emisija 

Detali za emisijata 
(Potencijalni maks. emisii)1 

   Materijal mg/Nm3 kg/~as 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 
1 Presmetajte gi potencijalnite maksimalni emisii za sekoj identifikuvan defekt.



 

 

 
 

TABELA VI.2.1:  Emisii vo povr{inski vodi 
    
 
To~ka na emisija: 
 

To~ka na emisija Ref. Br: W1 

Izvor na emisija Вода која излегува од хоризонт 2А 

Lokacija : Излез од таложник на хоризонт 2А 

Referenci od 
Nacionalniot 
koordinaten sistem (10 
cifri, 5E,5N): 

x=4 669 680,110  
y=7 623 593,391 

Ime na recipientot (reka, 
ezero...): 

Руенски дол - Тораничка река 

Protok na recipientot:                                      m3.s-1 protok pri suvo vreme 

                                                m3.s-1 95%protok 

Kapacitet na prifa}awe 
na otpad (Dozvolen 
samopre~istitelen 
kapacitet): 

kg/den

 
 
Detali za emisiite:          

   

(i) Emitirano koli~estvo 

Prose~no/den 0,008 m3 Maksimalno/den m3 

Maksimalna 
vrednost/~as 

m3   

 
(ii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, ili }e se 

sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili zesonski varijacii (da se vklu~at 
po~etok so rabota/zatvorawe): 

 

Periodi na emisija 
(sredna vrednost) 

60    min/~as     24         ~as/den            365den/god. 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

To~ka na emisija Ref. Br: W2 

Izvor na emisija Tehnolo{ka voda od proizvodstveniot 
proces 

Lokacija : Излез од Pb таложник - флотација 

Referenci od 
Nacionalniot 
koordinaten sistem (10 
cifri, 5E,5N): 

х=7 622 264,50 

у=4 671 490,10 

z=1195,9 

Ime na recipientot (reka, 
ezero...): 

Тораничка река 

Protok na recipientot:                                      m3.s-1 protok pri suvo vreme 

                                                m3.s-1 95%protok 

Kapacitet na prifa}awe 
na otpad (Dozvolen 
samopre~istitelen 
kapacitet): 

kg/den

 
Detali za emisiite:          

   

(i) Emitirano koli~estvo 

Prose~no/den m3 Maksimalno/den m3 

Maksimalna 
vrednost/~as 

m3   

 
(ii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, ili }e se 

sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili zesonski varijacii (da se vklu~at 
po~etok so rabota/zatvorawe): 

 

Periodi na emisija 
(sredna vrednost) 

60    min/~as     24         ~as/den          365den/god. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

To~ka na emisija Ref. Br: W 3 

Izvor na emisija Istalo`ena voda od vodenta povr{ina na 
Hidrojalovi{teto Toranica 

Lokacija : Излез од крајот на колекторот  

Referenci od 
Nacionalniot 
koordinaten sistem (10 
cifri, 5E,5N): 

х=7 619 942,155 

у=4 674 257,038 

z=919,749 

Ime na recipientot (reka, 
ezero...): 

 

Protok na recipientot:                                      m3.s-1 protok pri suvo vreme 

                                                m3.s-1 95%protok 

Kapacitet na prifa}awe 
na otpad (Dozvolen 
samopre~istitelen 
kapacitet): 

kg/den

 
Detali za emisiite:          

   

(i) Emitirano koli~estvo 

Prose~no/den 0,01m3 Maksimalno/den m3 

Maksimalna 
vrednost/~as 

m3   

 
(ii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, ili }e se 

sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili zesonski varijacii (da se vklu~at 
po~etok so rabota/zatvorawe): 

 

Periodi na emisija 
(sredna vrednost) 

60    min/~as     24         ~as/den          365den/god.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

              

TABELA VI.2.2: Emisii vo povr{inskite vodi - Karakteristiki na emisijata     (1 tabela za emisiona to~ka) 
 
 
Referenten broj na to~ki na emisija: W1 Излез од таложник 2А  
 
 

Parametar Pred da se tretira Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost 

 Maks. 
prose~na 
vrednost 

na ~as 

(mg/l) 

Maks. 
prose~na 
vrednost 

na den 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Maks. prose~na 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Maks. prose~na 
vrednost na 

den (mg/l) 

kg/den kg/godin
a 

 

pH   7,19    7,07    

Суспендирани 
честички 

 1313     108    

Сув остаток  397     420    

Растворени 
материи 

 1710     312    

Olovo Pb  0,0019    0,0010    

Zn Цинк   0,2828     0,1513    

Ag Сребро   <0,0001    <0,0001    

Bakar Cu  <0,0001    <0,0001    

Kadmium Cd  0,0016     0,0002    

As Арсен  0,0017     0,0002     

Bi Бизмут  0,0158      0,0006     

Sb Антимон  0,0011     0,0003    

Fe Железо  0,0071     0,0033    



 

              

 
 
Referenten broj na to~ki na emisija: W2 Излез од таложник на 2 таложник кој се корист и како помошен 

таложник кога се врши чистење на таложникот на 2А 
 
 

Parametar Pred da se tretira Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost 

 Maks. 
prose~na 
vrednost 

na ~as 

(mg/l) 

Maks. 
prose~na 
vrednost 

na den 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Maks. prose~na 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Maks. prose~na 
vrednost na 

den (mg/l) 

kg/den kg/godin
a 

 

pH      7,30 7,30    

Суспендирани 
честички 

     39 39    

Сув остаток      201 201    

Растворени 
материи 

     162 162    

Olovo Pb      0,0021 0,0021    

Zn Цинк       0,0040 0,0040    

Ag Сребро      <0,0001 <0,0001    

Bakar Cu     <0,0001 <0,0001    

Kadmium Cd      0,0003  0,0003     

As Арсен     0,0001 0,0001    

Bi Бизмут     0,0001 0,0001    

Sb Антимон      0,0002  0,0002     

Fe Железо      0,0006  0,0006     



 

              

 
 
 
Referenten broj na to~ki na emisija: W3 Излез од таложник флотација  
 
 

Parametar Pred da se tretira Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost 

 Maks. 
prose~na 
vrednost 

na ~as 

(mg/l) 

Maks. 
prose~na 
vrednost 

na den 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Maks. prose~na 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Maks. prose~na 
vrednost na 

den (mg/l) 

kg/den kg/godin
a 

 

pH   8,02    7,70    

Суспендирани 
честички 

 94    27    

Сув остаток  513    210    

Растворени 
материи 

 419    183    

Olovo Pb  0,0442     0,0350    

Zn Цинк   0,0037    0,0023    

Ag Сребро   0,0001    0,0001    

Bakar Cu  0,0101     0,0071    

Kadmium Cd  0,0004      0,0001     

As Арсен  0,0001    0,0001    

Bi Бизмут  0,0059      0,0022     

Sb Антимон  0,0022    0,0010    

Fe Железо  0,0071    0,0031    



 

              

 
 
 
Referenten broj na to~ki na emisija: W4 Излез од колектор  
 
 

Parametar Pred da se tretira Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost 

 Maks. 
prose~na 
vrednost 

na ~as 

(mg/l) 

Maks. 
prose~na 
vrednost 

na den 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Maks. prose~na 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Maks. prose~na 
vrednost na 

den (mg/l) 

kg/den kg/godin
a 

 

pH       7,58    

Суспендирани 
честички 

     12    

Сув остаток      246    

Растворени 
материи 

     234    

Olovo Pb       0,004    

Zn Цинк       0,0001    

Ag Сребро       <0,0001    

Bakar Cu       0,0001    

Kadmium Cd       <0,0001    

As Арсен      <0,0001    

Bi Бизмут      0,0001    

Sb Антимон      0,003    

Fe Железо       0,0001    



 

 

TABELA VI.3.1:  Ispu{tawa vo kanalizacija  
 
To~ka na emisija: 

To~ka na emisija Ref.  Br: К1 

Lokacija na povrzuvawe so 
kanalizacija: 

Potok Jarec 

Referenci od 
Nacionalniot koordinaten 
sistem (10 cifri, 5E,5N): 

u=7.622 128,70 

h= 4.671 748,50 

z=1. 164,20 

Ime na prevzema~ot 
otpadnite vodi: 

 

Finalno odlagawe  

    
Detali za emisijata:          

(i) Koli~ina koja se emitira 

Prose~no/den m3 Maksimum/den m3 

Maksimalna 
vrednost/~as 

m3   

 
(ii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se sozdadeni, ili }e se 
sozdadat, vklu~uvaj}i dnevni ili sezonski varijacii (da se vklu~at po~etok so 
rabota/zatvorawe): 
 

Periodi na emisija 
(sredna vrednost) 

                   min/~as              ~as/den            den/god. 

 
 



 

 

TABELA VI.3.2: Ispu{tawa vo kanalizacija - Karakteristiki na emisijata     
 
 
Referenten broj na to~ka na emisija: К 1        
 
 

Parametar Pred da se tretira Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost

 Maks. 
prose~na 
vrednost 

na ~as 

(mg/l) 

Maks. 
prose~na 
vrednost 

na den 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Maks. prose~na 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Maks. prose~na 
vrednost na den 

(mg/l) 

kg/den kg/godina  

 Нема податоци Нема податоци 

 

 

 

 

 

 



 

 

TABELA VI.4.1: Emisii vo po~va (1 Strana za sekoja emisiona 
to~ka) Emisiona to~ka ili oblast:  
 

Emisiona to~ka/oblast Ref.  
Br: 

 

Pateka na emisija:  
(bu{otini, bunari, propuslivi 
sloevi, kvasewe, rasfrluvawe 
itn.) 

 

Lokacija:  

Referenci od Nacionalniot 
koordinaten sistem (10 cifri, 5 
Istok, 5 Sever): 

 

Visina na ispustot: 
(vo odnos na nadmorskata 
visina na recipientot) 

 

Vodna klasifikacija na 
recepientot (podzemnoto vodno 
telo): 

Ocenka na osetlivosta od 
zagaduvawe na podzemnata voda 
(vklu~uvaj}i go stepenot na 
osetlivost): 

Identitet i oddale~enost na 
izvorite na podzemna voda koi 
se vo rizik (bunari, izvori 
itn.): 

Identitet i odale~enost na 
povr{inskite vodni tela koi se 
vo rizik: 

 

 
Detali za emisijata:            

(i) Emitiran volumen 

Prose~no/den m3 Maksimum/den m3 

Maksimalna 
vrednost/~as 

m3   

 
(ii)  Period ili periodi za vreme na koi emisiite se napraveni, ili }e se napravat, 
vklu~uvaj}i dnevni ili sezonski varijacii (da se vklu~at po~etok so rabota/zatvorawe): 
 

Periodi na emisija 
(sredno) 

                   min/~as              ~as/den            den/god. 





 

 

TABELA VI.4.2: Emisii  vo po~vata - Karakteristiki na emisijata  (1 tabela za emisiona to~ka) 
 
 
Referenten broj na emisiona to~ka/oblast:         
 
 

Parametar Pred tretmanot Kako {to e oslobodeno % 
Efikasnost 

 Max. na ~as 
sredno 

(mg/l) 

Max. 
Dnevno 
sredno 
(mg/l) 

kg/den kg/godina Max.sredna 
vrednost na ~as 

(mg/l) 

Max. sredna 
vrednost na den 

(mg/l) 

kg/den kg/godina  

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 



 

 

TABELA VI.5.1:  Emisii na bu~ava  - Zbirna lista na izvorite na bu~ava 
 

Izvor Emisiona to~ka
Ref. Br 

Oprema Ref. 
Br 

Zvu~en pritisok1

dBA na referentna 
odale~enost 

Periodi na emisija

KOMPRESORSKA 
STANICA 
 

NL1 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

78,9 dB Kompresorot raboti 
50 min/1 ~as 

VENTILATORSKA 
STANICA 
 
- Motor na 
ventilatorot 
 
 
- Propeler na 
ventilatorot 

NL2  
Cirrus 
CR:831B  
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804

90,8 dB 

NL2 Cirrus 
CR:831B  
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

90,0 dB 

POGON ZA 
DROBEWE NA 
RUDATA 
 

NL3 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

94,7 dB 

TRANSFORMATOR
SKA STANICA 

NL4 Cirrus 
CR:831B 
IEC61672,  
IEC60651,  
IEC60804 

56,7 dB 

POGON ZA 
MELEWE, 

KLASIFIKACIJA 
I FLOTACIJA NA 

RUDATA 
 

Zup~alka  

NL5 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

88,4 dB   



 

 

Klasifikator  NL5 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

87,5 dB

Flotacija  NL5 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

85,9 dB 

Filtra`a  NL5 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

94,8 dB 

Utovar  NL5 Cirrus 
CR:831B 
IEC 61672, 
IEC 60651, 
IEC 60804 

79,8 dB 

1.    Za delovi od postrojkata mo`e da se koristat nivoa na intenzitet na zvu~nost. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

Tabela VII.3.1:  Kvalitet na povr{inska voda 
To~ka na monitoring/ Referenci od Nacionalniot koordinaten sistem :  W1_Izlez od talo`nik na horizont 2A Reka Toranica III 
категорија на река  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Parametar Rezultati  
(mg/l) 

Metod na 
zemawe 
primerok 
(zafat, 
nanos itn.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/tehnika 
na analiza 

 Datum 
02.12.2011

Datum Datum Datum  mg/l  

pH 7,07    zafat 6,3-6,0 Со pH метар 
Суспендирани честички 108    zafat 30-60 Вагање 

 Сув остаток 420    zafat 1000 
Растворени материи 312    zafat  
Olovo Pb 0,0010    zafat 0,03 Атомски 

апсорбер 
Perkin Elmer tip 

200 

Zn Цинк  0,1513    zafat 0,2 
Ag Сребро  <0,0001    zafat 0,02 
Bakar Cu <0,0001    zafat 0,05 
Kadmium Cd 0,0002    zafat 0,01 
As Арсен 0,0017    zafat 0,05 
Bi Бизмут 0,0006    zafat 0,05 
Sb Антимон 0,0003    zafat 0,05 
@elezo Fe 0,0033    zafat 1,0 



 

 

Kvalitet na povr{inska voda 
To~ka na monitoring/ Referenci od Nacionalniot koordinaten sistem :  W2_Izlez od talo`nik na horizont 2 -talo`nik koj se 
koristi koga se vr{i ~istewe na talo`nikot na 2A Reka Toranica III категорија на река  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 

Parametar Rezultati  
(mg/l) 

Metod na 
zemawe 
primerok 
(zafat, 
nanos itn.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/tehnika 
na analiza 

 Datum 
02.12.2011

Datum Datum Datum  mg/l  

pH 7,30    zafat 6,3-6,0 Со pH метар 
Суспендирани честички 39    zafat 30-60 Вагање 

 Сув остаток 201    zafat 1000 
Растворени материи 162    zafat  
Olovo Pb 0,0021    zafat 0,03 Атомски 

апсорбер 
Perkin Elmer tip 

200 

Zn Цинк  0,0040    zafat 0,2 
Ag Сребро  <0,0001    zafat 0,02 
Bakar Cu <0,0001    zafat 0,05 
Kadmium Cd 0,0003    zafat 0,01 
As Арсен 0,0001    zafat 0,05 
Bi Бизмут 0,0001    zafat 0,05 
Sb Антимон 0,0002    zafat 0,05 
@elezo Fe 0,0006    zafat 1,0 



 

 

 
 
 

Kvalitet na povr{inska voda 
To~ka na monitoring/ Referenci od Nacionalniot koordinaten sistem :  W3_Izlez od talo`nik Flotacija Reka Toranica III категорија 
на река  
 

 
Parametar Rezultati  

(mg/l) 
Metod na 
zemawe 
primerok 
(zafat, 
nanos itn.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/tehnika 
na analiza 

 Datum 
02.12.2011

Datum Datum Datum  mg/l  

pH 7,70    zafat 6,3-6,0 Со pH метар 
Суспендирани честички 27    zafat 30-60  

Вагање  
 

Сув остаток 210    zafat 1000 
Растворени материи 183    zafat  
Olovo Pb 0,0350    zafat 0,03 Атомски 

апсорбер 
Perkin Elmer tip 

200 

Zn Цинк  0,0023    zafat 0,2 
Ag Сребро  0,0001    zafat 0,02 
Bakar Cu 0,0071    zafat 0,05 
Kadmium Cd 0,0001     zafat 0,01 
As Арсен 0,0001    zafat 0,05 
Bi Бизмут 0,0022     zafat 0,05 
Sb Антимон 0,0010    zafat 0,05 
@elezo Fe 0,0031    zafat 1,0 



 

 

 
 
 
 
 
To~ka na monitoring/ Referenci od Nacionalniot koordinaten sistem :  W4_Izlez od kolektor na hidrojalovi{te voda 
koja odi vo talo`nicite Крива Реака II категорија на река  
 

Kvalitet na povr{inska voda 

 

 
 
 
 

Parametar Rezultati  
(mg/l) 

Metod na 
zemawe 
primerok 
(zafat, 
nanos itn.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/tehnika 
na analiza 

 Datum 
02.12.2011

Datum 
16.12.2011

Datum 
23.12.2011

Datum  mg/l  

pH 7,49 7,67 7,58  zafat 6,5-6,3 Со pH метар 
Суспендирани честички 8 9 12  zafat 10-30 

Вагање Сув остаток 100 179 246  zafat 500 
Растворени материи 92 170 234  zafat  
Olovo Pb 0,0006 0,0001 0,004  zafat 0,01  

 
Атомски 
апсорбер 

Perkin Elmer tip 
200 

Zn Цинк  0,007 0,0006 0,0001  zafat 0,1 
Ag Сребро  <0,0001 <0,0001 <0,0001  zafat 0,002 
Bakar Cu 0,0121 <0,0001 0,0001  zafat 0,01 
Kadmium Cd <0,0001 <0,0001 <0,0001  zafat 0,0001 
As Арсен 0,0002 <0,0001 <0,0001  zafat 0,03 
Bi Бизмут 0,0002 0,0003 0,0001  zafat 0,05 
Sb Антимон 0,0006 0,009 0,003  zafat 0,03 
@elezo Fe 0,0001 0,0002 0,0001  zafat 0,3 



 

 

Tabela VII.5.1: Kvalitet na podzemna voda  
To~ka na monitoring/ Referenci od Nacionalniot koordinaten sistem : _______________________________  
  
Parametar Rezultati  

(mg/l) 
Metod na 
zemawe 
primerok 
(smesa i 
sl.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/teh
nika na 
analiza 

 Datum Datum Datum Datum    
pH        
Temperatura        
Elektri~na 
provodlivost EC 

       

Amoniumski azot NH4-N        
Rastvoren kislorod 
O2(r-r) 

       

Ostatoci od isparuvawe 
(180oC) 

       

Kalcium Ca        
Kadmium Cd        
Hrom Cr        
Hlor Cl        
Bakar Cu        
Cijanidi Cn, vkupno        
@elezo Fe        
Olovo Pb        
Magnezium Mg        
Mangan Mn        
@iva Hg        
Nikel Ni        
Kalium K        
Natrium Na        



 

 

Kvalitet na podzemna voda  
Parametar Rezultati  

(mg/l) 
Metoda na 
zemawe 
primerok 
(smesa, 
zafat i sl.) 

Normalen 
analiti~ki 
opseg 

Metoda/teh
nika na 
analiza 

 Datum Datum Datum Datum    
Fosfati PO4        
Sulfati SO4        
Cink Zn        
Vkupna bazi~Brst 
 (kako CaCO3) 

       

Vkupen organski 
jaglerod  

       

Vkupen oksidiran azot         
Arsen As        
Barium Ba        
Bor B        
Fluor F        
Fenol        
Fosfor P        
Selen Se        
SrebroAg        
Nitriti NO2        
Nitrati NO3        
Fekalni bakterii vo 
rastvor ( /100mls) 

       

Vkupno bakterii vo 
rastvor ( /100mls) 

       

Nivo na vodata (spored 
nadmor. vsina na Pula) 

       



 

 

TABELA VII.5.2:  Spisok na sopstvenici/posednici na zemji{teto  
 
 

Sopstvenik 
na 

zemji{teto 

 

Lokacija kade {to se vr{i 
rasfrlaweto 

Podatoci 
od mapa 

Potreba od Fosforno |ubre za 
sekoja farma 

 
НЕ ПОСТОИ РАСФРЛАЊЕ НА ЗЕМЈОДЕЛСКИ ЃУБРИВО 

 
 
    
 
 
Vkupna potreba na Fosforno |ubre za sekoj klient      _________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

TABELA VII.5.3: Rasprostranuvawe 
 
Sopstvenik na zemji{te/Farmer__ НЕ ПОСТОИ РАСФРЛАЊЕ НА ЗЕМЈОДЕЛСКИ ЃУБРИВО   
 
Referentna mapa_______________________                    
Identitet na povr{inata  

Vkupna povr{ina (ha)  

(a) Upotrebliva povr{ina (ha)  

Test na po~vata za Fosfor Mg/l  

Datum na pravewe na testot za Fosfor  

Kultura  

Pobaruva~ka na Fosfor (kg P/ha)  

Koli~estvo na mil rasfrlena na samata 
farma  
(m3/ha) 

 

Proceneto koli~esto Fosfor vo milta 
rasfrlena na farmata (kg P/ha) 

 

(b) Volumen {to treba da se aplicira 
(m3/ha) 

 

Apliciran fosfor  (kg P/ha)  

Vk. koli~estvo vnesena mil (m3)  

 
Vkupna koli~ina {to mo`e da se vnese na farmata.            
 
 

Koncentracija na Fosfor vo 
materijalot {to se rasfrla 

    -   kg Fosfor/m3 

 
Koncentracija na Azot vo 
materijalot {to se rasfrla

     -    kg Azot/m3 



 

 

TABELA VII.8.1  Ocenka na ambientalnata bu~ava  
  

 Nacionalen 
koordinaten sistem 

Nivoa na zvu~en pritisok 

 (5 Sever, 5 Istok) L(A)eq L(A)10 L(A)90 
1.  Granica na 

instalacijata 
 

    

Mesto 1: Kompresorska stanica
7 623 086, 10 ; 4 669, 890, 00 

55,8 dBA 57,1 dBA 51,7 dBA

Mesto 2: Ventilatorska stanica 
7 624 104, 10 ; 4 669 044, 50 

69,9 dBA 70,5 dBA 69,0 dBA

Mesto 3: Transformatorska 
stanica 
7 622 490, 50 ;4 671 281, 40 

52,4 dBA 52,3 dBA 50,7 dBA

Mesto 4: Pogon za drobewe na ruda 
7 622 453, 50; 4 671 343, 50 

57,5 dBA 58,3 dBA 53,9 dBA

Mesto 5: Pogon za melewe i 
flotacija na rudata 
7 622 363, 90; 4 671 535, 50 

61,0 dBA 61,7 dBA 60,1 dBA 

Lokacii 
osetlivi na 
bu~ava 

Ne postojat lokacii koi se osetlivi na bu~ava bidej}i
emisijata na bu~ava {to se emitira od instalacijata ne 

nadminuva 70 dB nadvor od krugot na instalacijata 
 

Mesto 1:     
Mesto 2:     
 

Zabele{ka: Site lokacii treba da bidat nazna~eni na pridru`nite crte`i.  



 

 

TABELA VIII.1.1:  Namaluvawe /  kontrola na tretman 
 
Referenten broj na emisionata to~ka: 

 

Kontrolen 
parametar1 

Oprema 2 Одржување 
na opremata

Kalibracija 
na opremata

Podr{ka na 
opremata 

      

     

     

     

     

     

 

Kontrolen 
parametar1 

Monitoring koj 
treba da se 

izvede3 

Oprema za 
monitoring 

Kalibrirawe na 
opremata za 
monitoring 

    

    

    

    

    

    
 
1 Nabroi gi operativnite parametri na sistemot za tretman/namaluvawe koi ja kontroliraat 

negovata funkcija. 
2 Nabroj ja opremata potrebna za pravilna rabota na sistemot za namaluvawe/tretman. 
3 Nabroi gi monitorinzite na kontrolnite parametri, koi treba da se izvedat. 



 

 

 

TABELA IX.1.1 : Monitoring na emisiite i to~ki na zamawe na primeroci  
(1 tabela za sekoja to~ka na monitoring) 
 
 

Referenten broj na emisionata to~ka:  А1 Главен очак од котлара 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika 

CO  
NOx 
SO2 

CO2 

Еднаш годишно Te`ok pristap   

 
 

Referenten broj na emisionata to~ka: A1Емисија од излезните гасови од 
јамите 

 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do mernite 
mesta 

Metod na 
zemawe na 
primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

CO  
NOx 
SO2 

CO2 

Еднаш годишно Te`ok pristap поради 
големата надморска 
височина и тешкиот 
непристапен пат 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Referenten broj na emisionata to~ka W1_Izlez od talo`nik na horizont 
2A Reka Toranica III категорија на река  

 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

pH Еднаш неделно 

Тежок пристап Зафат 

Со pH 
метар 

Суспендирани 
честички 

Еднаш неделно Вагање  

Сув остаток Еднаш неделно 
Растворени 
материи 

Еднаш неделно Атомски 
апсорбер 

Perkin 
Elmer tip 

200 

Olovo Pb Еднаш неделно 
Zn Цинк  Еднаш неделно 
Ag Сребро  Еднаш неделно 
Bakar Cu Еднаш неделно 
Kadmium Cd Еднаш неделно 
As Арсен Еднаш неделно 
Bi Бизмут Еднаш неделно 
Sb Антимон Еднаш неделно 
@elezo Fe Еднаш неделно 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Referenten broj na emisionata to~ka W2_Izlez od talo`nik na horizont 2 
Reka Toranica III категорија на река  

 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

pH Еднаш неделно 

Лесен пристап Зафат 

Со pH 
метар 

Суспендирани 
честички 

Еднаш неделно Вагање  

Сув остаток Еднаш неделно 
Растворени 
материи 

Еднаш неделно Атомски 
апсорбер 

Perkin 
Elmer tip 

200 

Olovo Pb Еднаш неделно 
Zn Цинк  Еднаш неделно 
Ag Сребро  Еднаш неделно 
Bakar Cu Еднаш неделно 
Kadmium Cd Еднаш неделно 
As Арсен Еднаш неделно 
Bi Бизмут Еднаш неделно 
Sb Антимон Еднаш неделно 
@elezo Fe Еднаш неделно 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Referenten broj na emisionata to~ka W3_Izlez od talo`nik na Флотација 
Reka Toranica III категорија на река  

 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

pH Еднаш неделно 

Лесен пристап Зафат 

Со pH 
метар 

Суспендирани 
честички 

Еднаш неделно Вагање  

Сув остаток Еднаш неделно 
Растворени 
материи 

Еднаш неделно Атомски 
апсорбер 

Perkin 
Elmer tip 

200 

Olovo Pb Еднаш неделно 
Zn Цинк  Еднаш неделно 
Ag Сребро  Еднаш неделно 
Bakar Cu Еднаш неделно 
Kadmium Cd Еднаш неделно 
As Арсен Еднаш неделно 
Bi Бизмут Еднаш неделно 
Sb Антимон Еднаш неделно 
@elezo Fe Еднаш неделно 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
Referenten broj na emisionata to~ka W4_Izlez od колектор  

 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

pH Еднаш неделно 

Лесен пристап Зафат 

Со pH 
метар 

Суспендирани 
честички 

Еднаш неделно Вагање  

Сув остаток Еднаш неделно 
Растворени 
материи 

Еднаш неделно Атомски 
апсорбер 

Perkin 
Elmer tip 

200 

Olovo Pb Еднаш неделно 
Zn Цинк  Еднаш неделно 
Ag Сребро  Еднаш неделно 
Bakar Cu Еднаш неделно 
Kadmium Cd Еднаш неделно 
As Арсен Еднаш неделно 
Bi Бизмут Еднаш неделно 
Sb Антимон Еднаш неделно 
@elezo Fe Еднаш неделно 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Referenten broj na emisionata to~ka Бучава NL1 NL2 NL3 NL4 NL5 
 
 

Parametar Frekfencija na 
monitoring 

Pristap do 
mernite mesta

Metod na zemawe 
na primeroci 

Metod na 
analiza/ 
tehnika

Бучава 
Kompresorska 
stanica 
Ventilatorska 
stanica 
Transformato
rska stanica 
Pogon za 
drobewe na 
ruda 
Pogon za 
melewe i 
flotacija na 
rudata 

Сегашните анализи 
покажуваат дека се во 
граници на 
дозволената граница. 
При промена на нова 
технологија ќе се 
изврши ново мерење 
на бучавата во ИММ 
Тораница 

Вентилаторска 
станица тежок 

пристап, 
додека за 
другите 

останати метса 
лесен пристап 
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Prilog I.1. Решение за регистрација од централен регистер на Република 
Македонија 

 

 
 
 



 

 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

Prilog I.2. Концесиски договор 
 
 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Прилог I.3. Дозвола за експлотација 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
Прилог I.4. Имотен лист 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 
 
 



 

 

 
 

Prilog I.5. Положба на инсталацијата 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
PRILOG II 

Prilog II.1. DISPOZICIJA NA OBJEKTITE I OPREMATA 
Prilog II.2. OPIS NA PROIZVODNIOT PROCES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
Prilog II.1. DISPOZICIJA NA OBJEKTITE I OPREMATA 
 
 

 

Дробење  

Флотација 
Лабораторија 

Транспортна 
лента 

Купатило 
и 

Амбуланта 

Администрација 

Кујна 

Котел за 
загревање 

Машинска 
зграда 

Магацин и 
машинска 
зграда 



 

 

Prilog II.2. OPIS NA PROIZVODNIOT PROCES 
 

Indo Minerals and Metals, dooel Skopje (vo ponatamo{niot tekst IMM 
Toranica), kako del od Binani Group of Industries, London, UK zapo~na da 
stopanisuva so rudnicite za olovo i cink Zletovo od Probi{tip i Toranica od 
Kriva Palanka vo 2006 godina.   
 So ogled na faktot deka Rudnicite za Olovo i Cink Toranica od Kriva 
Palanka prestanaa so rabota kon krajot na 2002 godina, a vo po~etokot na 2003 
godina  toga{nata organizacijata vleze vo ste~ajna postapka, noviot 
sopstvenik Binani Group of Industries, London, UK, odnosno Indo Minerals and 
Metals, DOOEL Skopje se re{i da izvede re-start na rudarskite aktivnosti, 
me|u drugoto i vrz baza na prethodni ekolo{ki procenki i proekti. 
Profesionalniot pristap kon re{enijata na ekolo{kite problemi na Binani 
Group of Industries, dovede do anga`irawe na renomirani angliski 
konsultantski kompanii od oblasta na rudarskata ekologija (Adam Smith 
Institute i Wardell Armstrong International), ~ija glavna zada~a be{e da ja oceni 
zateknatata ekolo{ka sostojba do restartor na rudnicite i da gi prepora~a 
potrebnite aktivnosti so koi }e se namalat ili otstranat negativnite 
ekolo{ki vlijanija vrz `ivotnata sredinata. 
 Vo maj 2007 godina, Wardell Armstrong International, UK izvr{i sporedbena 
ekolo{ka procenka (eng. Environmental Audit) so ekolo{kite sostojbi 
registrirani vo 2005 godina od nivna strana, pri koja se determinirani 
izvonredno pozitivni i golemi promeni vo ekolo{koto rabotewe na IMM 
Toranica  

Po svojot hemiski sostav, rudata od rudnikot IMM ″Toranica″ e 
polimetali~na  ruda so golema koncentracija na minerali na olovo i cink 
pridru`eni so minerali na bakar, srebro, kadmium i drugi minerali i 
elementi  кои  се еkonomski isplatlivi za eksploatacija so postoe~kata 
tehnologija se  mineralite na olovo, cink i srebro.  Za izdvojuvawe na ovie 
metali i nivno koncentrirawe od prate~kite minerali i elementi e izgradena 
Flotacija kade so prerabotka so mehani~ko-hemiski postapki  se prerabotuva 
iskopanata ruda. Krajniot produkt na ovaa prerabotka  se  olovnite i cinkovi 
koncentrati. 

Rudnikot IMM Toranica se nao|a na severoisto~niot del od Republika 
Makedonija na 120 km od Skopje, a na 24 km od Kriva Palanka, neposredno do 
Srpsko-Bugarskata granica. Se nao|a na prostorot pome|u Ruen-2252 m.n.v, Carev 
Vrv-Sultan Tepe-2085 m.n.v, Sokol-2038 m.n.v. koj go so~inuvat grebenot na 
Osogovskite Planini vo dol`ina od 3-4 km. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Proizvodniot proces vo instalacijata glavno se sostoi od dva dela: 
 

 Процес на експлотација на рудното лежиште i 
 Технолошки процес na oloven i cinkov koncentrat‐ Kratok osvrt za 

tehnologijata na flotirawe na olovo-cinkovite minerali. 
 
II.2.1 Технолошки процес на експлотација на рудното лежиште 
 
Rudnoto le`i{te ″Toranica″ po svoeto protegawe e podeleno na pet 

otkopni blokovi po vertikala, po~nuvaj}i od geolo{kiot profil 000-000′ koj 
voedno  pretstavuva i granica so rudnoto nao|ali{te Sasa. Dol`inite na 
otkopnite blokovi po protegawe na orudnuvaweto se slednite:  

 
- otkopen blok I e ograni~en so profilite 000-300 i e so dol`ina od 

300m 

- otkopen blok II e ograni~en so profilite 300-500 i e so dol`ina od 
200m 

- otkopen blok III e ograni~en so profilite 500-700 i e so dol`ina od 
200m 

- otkopen blok IV e ograni~en so profilite 700-1000 i e so dol`ina od 
300m 

- otkopen blok V e ograni~en so profilite 100-1500 i e so dol`ina od 
470m 
 

Tehnolo{kiot proces na eksploatacija se odviva na sledniov na~in: 
najprvin se izrabotuvaat osnovnite horizonti vo podinata na orudnuvaweto preku 
koi se vr{i otvarawewe na rudnoto le`i{te i se vr{i pristap do otkopnite 
blokovi i se izrabotuva podinskiot transporten hodnik koj vo granicata na eden 
blok e so dol`ina od 100m. potoa se izrabotuvaat blokovskite rudni i jalovinski 
sipki i potkopnata blokovska rampa koi se locirani centralno na sekoj otkopen 
blok. Preku niv se vr{i pristap na mehanizacijata koja }e u~estvuva vo izrabotka 
na otkopnata priprema i otkopuvaweto kako i spu{taweto na rudata i jalovinata 
od pripremata i otkopuvaweto na dolniot osnoven horizont. Istite imaat namena 
i na ventilacioni objekti i objekti za odvodnuvawe na otkopite na nivo na 
podeta`nite hodnici. 

Sledna e izrabotkata na pristapnite  pre~ni hodnici do rudnite i 
jalovinskite sipki i od niv po~nuva izrabotkata na podeta`nite smerni hodnici 
na sekoj otkopen blok. Podeta`nite hodnici se izrabotuvaat na visinsko 
rastojanie od 7,5m edni od drugi i od osnovnite horizonti. Istite se izrabotuvaat 
vo podinata na orudnuvaweto i zafa}aat del od orudnuvaweto i go pratat 
kontaktot na podinskite karpi na opredelena visina od 1-1,2m. Podeta`nite 
smerni hodnici se izrabotuvaat dvokrilno do granicite na otkopniot blok i tie 
se so prose~ni doli`ini od 200m. Napre~niot presek im e isti kako na otkopnata 



 

 

rampa i osnovnite horizonti so svetol profil od 8,36m2 nepodgraden del i 8,78m2 
podgraden del. 

Otvaraweto na rudnoto nao|ali{te Sokol-Toranica e izvr{eno od 
povr{ina so potkopi-horizonti, dodeka razrabotkata na rudnoto nao|ali{te e 
izvr{ena so glavna kosa servisna rampa koja gi povrzuva osnovnite horizonti 
kako i so otkopnite blokovski i centralni rudni sipki koi slu`at za 
vertikalen gravitaciski transport na rudata {to se otkopuva od rudnoto 
nao|ali{te i niz niv se spu{ta na nivo na glavniot izvozen potkop i se 
izvozuva so {inski transportni sredstva vo priemniot bunker na flotacijata. 
Na~inot na otvarawe e usloven od samata konfiguracija na terenot kade e 
smesteno rudnoto nao|ali{te Sokol-Toranica kako i od usvoenata tehnologija 
na otkopuvawe i usvoenata rudarska oprema i mehanizacija koja se koristi pri 
otvarawe, razrabotka i otkopna priprema so otkopuvawe. 

Kosata servisna rampa kako objekt od razrabotkata ima funkcija da gi 
povrze site osnovni horizonti po najkratok mo`en pat od vnatre vo jamata i so 
toa da se obezbedat potrebnite tehni~ki normativi pri izrabotka na rudarski 
objekti so toa da, rudarskite objekti imaat najmalku dve mesta od kade mo`e da 
se vleguva i izleguva od niv. Istata ima namena za servisirawe na jamata so 
potrebnite repromaterijali kako i snabduvawe na rudnikot so potrebnata 
pogonska energija (elektri~na energija, komprimiran vozduh, tehnolo{ka voda 
za dup~ewe), kako i da ovozmo`i dvi`ewe na sevkupnata mehanizacija koja se 
koristi vo procesot na razrabotka, otkopna blokovska priprema i otkopuvawe 
kako i brz i siguren prevoz na rabotnicite od povr{inata do osnovnite 
horizonti, a preku niv i otkopnite rampi do samite otkopni rabotili{ta. 
Kosata servisna rampa e izrabotena so svetol profil Rsv = 14m2 i toa so 
visina 3.500mm i {irina 4.000mm, vo dol`ina od 3.000m i so naklon od 14% 
(8°).  

II.2.1.1 Товарање и транспорт на материјалот 
 

Товарањето и транспортот на материјалот од работното чело на откопната рампа 
до блоковската јаловинска сипка се изведува со самоодна товарна лопата на 
дизел погон која е одбрана смрема изготвените технички проекти за припрема и 
откопување на лежиштето. 
За остварување на проектираниот производен капацитет на рудникот усвоени се 
товарни лопати со запремина на корпата од V=2,0м3 и V=1,75m3. Првите се од 
германско производство MAN GHH LF-4.1, а вторите се од финско производство 
TORO 151. Rudata od rudnik se kipa vo priemen bunker koj mo`e da prima 600t 
rovna ruda. На следнава слика е прикажан надолжниот пресек на рудникот 
Тораница. 

 
 
 
 



 

 

 



 

 

II.2.1.2 Одводнување во рудникот Тораница 
 
 
Одводнувањето во рудникот е гравитационо така да истото се остварува на 

следниот начин:  Водата која се дренира од рудното лежиште како и 
технолошката вода која се користи во процесот на дупчење преку подетажните 
откопни ходници кој се изработува со наклон до 25% и преку неа водата се 
одведува гравитационо на долниот основен хоризонт 2А и преку него 
гравитационо влегува во проектиран таложник за таложење.  

Откопни блоковски рудни и јаловински сипки покрај својата намена за 
прибирање и спуштање вертикално на целокупната откопана ровна руда на 
блокот на нивото на долниот транспортен хоризонт тие исто така претставуваат 
дренажни објекти за одводнување на самото рудно лежиште во делот ограничен 
со транспортните хоризонти помеѓу кој се изработени. Од  досегашните искуства 
повеќе вода која се јавува како последица од дренирањето на ровното лежиште 
се појавува во јаловинските блоковски сипки. Додека пуштањето на водата која 
надоаѓа од самите подетажни ходници во рудната блоковска сипка  е недозволено 
бидејќи создава потешкотии во процесот на полнење, транспорт и истовар на 
рудата од гремби вагоните во централните рудни сипки 1 и 2. 

 
II.2.1.3  Snabduvawe со  industriska voda за нормално одвивање во процесот на 
производство 

 
Za normalno odvivawe na procesot na proizvodstvo kako na otkopnite 

taka i na drugite delovi na jamata Toranica e potrebno da ima i tehnolo{ka 
voda. 

Vrz osnova na dinami~kiot plan za otkopuvawe, planiran za prvite 4 
godini: 2007god. (304 128t), 2008god. (399 168t), 2009god. (494 208t), 2010god. (589 
248t) i ponatamo{no godi{no zgolemuvawe na proizvodstvoto do maksimalno od         
700 000t/god, koe mo`e da go prifati i preraboti postrojkata za obogatuvawe na 
mineralni surovini (drobewe i flotirawe na rudata).   

Vkupnata potrebna koli~ina na voda vo jamata Toranica za ostvaruvawe 
na gorenavedenoto planirano proizvodstvo iznesuva 193,92m3/smena ili 
6,7l/sek., izraboten e Tehni~ki proekt za izveduvawe na industriska voda vo 
jama Toranica od 1985god. izraboten od strana na Rudarski institut-Skopje, a 
po barawe na rudnik Toranica. Imaj}i go vo predvid potrebnoto koli~estvo na 
voda i mestopolo`bata na glavnite potro{uva~i na kota 1866 napraven e 
rezervoar so kapacitet od 250m3. Isto taka napraven e i vodozahvat, koj se 
koristi za sobirawe na voda koja ponatamu se koristi vo tehnolo{kiot process 
vo Flotacija.  Во  прилог  е  даден  решението  од  Министерство  за  Земјоделство, 
Шумарство и Водостопнство за водостопанска согласност за рудникот Тораница. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

II.2.2. Технолошки процес na oloven i cinkov koncentrat. 
 
Rudata od rudnik se kipa vo priemen bunker koj mo`e da prima 600t rovna 

ruda,  rudata која се транспортира преку главниот транспортен коридир-излезен 
поткоп {to doa|a od  rudnik Тораница. 
 Od priemniot bunker rudata preku ~lankast dodava~ se nosi na ~equsna 
drobilka tip [DS 6h9 Pred ~equsnata drobilka ima stacionirana re{etka . 
Podre{etniot proizvod preku transportna traka odi vo konusna drobilka KSD-
1750. Nadre{etniot proizvod odi vo vo ~equsna drobilka [DS 110(6h9). 
 Izdrobenata ruda od ~equsnata drobilka so golemina 175mm preku 
transportna traka odi vo konusna drobilka KSD-1750. 
 Na trakata ispod ~equsnata drobilka e postaven elektromagnet koj gi 
fa}a `eleznite predmeti. Izdribenata ruda so G.G.G.75mm so pomo{ na 
transportna traka se nosi na druga traka i na vibro sito tip GOST 72M-1 so 
dimenzii 2500h6200mm i golemina na otvorite na gumenite sitovi povr{ini 
16h80mm. 
 Nad sitoviot proizvod so transportna traka se nosi na druga transportna 
traka na konusna drobilka tip KMD-2200T so kapacitet  Q=437t/h pri izlezen 
otvor 8mm. 
 Izraboteniot materijal pa|a na transportna traka  i so toa se zatvara 
ciklusot na tercierno drobewe so prosejuvawe. 
 Podsitoviot proizvod  so G.G.G 15mm i kapacitet 167t/h pa|a na trakata 
koja go nosi materijalot  do prenosna traka. So pomo{ na prenosnata traka 
rudata se odlaga vo silosi za sitno izrabotena ruda,so kapacitet од po 1800t. 
 Za kontrola na izrabotenata ruda ima avtomatska vaga.Za otpra{uvawe 
ima roto koloni vo drobewe i seewe. Koga se pere ima vertikalni pumpi so koi 
se ispu{tuva vodata. Rabotnicite za vreme na rabota nosat HTZ- oprema.  
 

Kratok osvrt za tehnologijata na flotirawe 
na olovo-cinkovite minerali 

 
 
   Iskopanata ruda od rudnikot so vagonski transport preku " Glaven izvozen 

potkop" se deponira vo priemniot bunker so kapacitet  od 600 t. Rudata doa|a 
so gorna grani~na golemina od 500 mm. Ponatamo{niot  tehnolo{kiot proces na 
prerabotka na rudata za izdvojuvawe na korisnite metali Olovo i Cink  se 
odviva vo pove}e fazi.  

 
        1.Подготовка и концентрација на рудата 
 
 Процесот на подготовка и концентрација на рудата ги опфаќа следните 3 технолошки 

операции: 
 ‐Дробење, сеење и складирање на рудата 
•   примарно складирање и дробење со сеење, 
•   секундарно дробење, 
•   терцијално дробење и сеење, со складирање. 



 

 

 ‐Мелење и флотирање 
•  мелење и класирање, 
•  флотациска концентрација. 
 ‐Одводнување и одлагање 
•  згустување, 
•  филтрирање, 
•  одлагање. 
 
                        1.1.Технолошка постапка 
 
 Шемата  на  технолошкиот  процес  за  подготовка  и  концентрација  на  рудата  е 

прикажано во следниов прилог. 
 
                       1.1.1.Дробење,сеење и складирање на рудата 
 
 Ископаната руда со Г.Г.Г. 500mm од рудникот преку главен и извозен поткоп доаѓа со 

јамски вагонети кои се празнат во приемен бункер (1). Капацитетот на бункерот изнесува 
600t.  Рудата  од  бункерот  преку  челичната  лентеста  хранилка  (2),  се  додава  на 
стационарната  решетка  (3).  Производот  над  решетката  гравитациски  се  одведува  на 
примарно  дробење  во  челустна  дробилка  (5),  а  производот  под  решетката,  заедно  со 
издробената  руда  од  челустната  дробилка,  се  одведува  на  секундарно  дробење  во 
Сајмонс  дробилка  (7).  Таквата  гранулација  на  рудата  со  транспортна  трака  се  носи  на 
сеење. Сеењето се врши на вибрационо сито (8). 

 

                                                   Легенда 

1 Приемен бункер, Q=600t 
2 Челична лентеста хранилка, b=1,5m; L=12m; Q=167t/h 
3 Стационарна решетка, B×L=1,5×3,0m; a=100÷150mm 
4 Транспортна лента, B=800m
5 Челична дробилка, B×L=600×900m; i=75÷125mm 
6 Електромагнет, Пр-120 
7 Сајмонс дробилка, D=1750mm; i=75÷125mm; 

Сајмонс дробилка, D=2200mm; i=5÷15mm
8 Вибрационо сито, B×L=2,5×6,0m; F=15m2; a=13mm 
9 Лентеста вага, Q=167t/h 
10 Силос за дефинитивно издробената руда, Q=2×1800t
11 Млин со кугли, D×L=3,2×3,1m; V=22m 
12 Класификатор, Ø=2,4m 
13 Млин со кугли за домелување, D×L=2,1×3m; V=8,5m3

14 Флотациски пнеуматски машини со 10 ќелии, V=3,2m3



 

 

15 Флотациска механичка машина со 12 ќелии, V=1m3

15 Флотациска механичка машина со 10 ќелии, V=2,5m3

16 Кондиционер, V=25m3 

17 Дувалка, V=12,5m3; V=12,5m3

18 Вакум пумпа, TV-200 
19 Згуснувач со централен погон, D=15m; F=176m3

20 Диск вакум филтер, D=2,5m; F=32m3

21 Пумпа за транспорт на концентрат, (HPHO 50/63)
22 Хидроциклон 
23 Хидројаловиште 

 
 Подситовиот производ е дефинитивно издробената руда, а надситовиот производ оди 

на  терцијално  дробење  во  Сајмонс  дробилка  за  ситно  дробење  (7).  Терцијалното 
дробење  работи  во  затворен  круг  со  сеење.  Производот  под  ситото  со  Г.Г.Г.  10mm 
претставува дефинитивен производ на дробење. Издробената руда со транспортна трака 
се  носи  во  два  независни  пуфери  (силоси)  (10),  кои  што  имаат  капацитет  од  1800t  по 
единица силос. Za otpra{uvawe ima roto koloni vo drobewe i seewe. 

  
                                1.1.2.Мелење и флотирање 
 
  Од силосот за дефинитивно издробената руда (10), рудата се дозира со транспортни 

ленти  во  2  независни  мелници  кои  што  работат  во  затворен  круг  со  двоспирални 
класификатори. Млиновите се куглични со решетки, како мелни тела се користат кугли со 
Ø 80mm. 

 Дефинитивно сомелената руда претставува производ со финоќа на мелење од 62‐64 
%, класа ‐ 0.074mm, која понатаму оди на флотирање со цврста фаза од 30‐33 %. 

 Флотирањето на рудата од рудникот Тораница  се обавува по шемата на  селективно 
флотирање на минералите на оловото и цинкот. 

 Преливот  од  класификаторот  гравитациски  се  одведува  во  кондиционер  (18),  а  од 
таму во флотациска пнеуматско‐механичка машина. Флотирањето на оловото  се одвива 
преку едно основно и две контролни флотирања. За оловното флотирање се користат 10 
пнеуматско‐механичка  машина  од  по  3.2m3,  додека  за  контролните  флотирања  се 
користат 20 пнеуматско‐механичка машина со ист волумен од 3.2m3. 

 Пречистувањето  на  грубиот  концентрат  е  тростепено  прочистување  во  флотациска 
механичка  машина  со  волумен  од  1m3.  Од  концентрат  од  трето  пречистување 
гравитациски се одведува во згуснувач за оловен концентрат. 

 Меѓупроизводите  (контролните  концентрати)  се  враќаат  на  чело  на  основно 
флотирање, отокот од второто контролно флотирање со пумпи се носи во кондиционери 
за цинкова флотација. 

 Цинковата флотација се одвива во исти пнеуматско‐механичка машина (10 основни и 
20 контролни со волумен од 3.2m3). 



 

 

 Пречистувањето на основниот груб концентрат на цинк се обавува преку тростепено 
пречистување  со  флотациска  механичка  машина  од  2,5m3,  а  концентратот  од  трето 
чистење со помош на пумпа се одведува во згуснувач на цинков концентрат. 

 Меѓупроизводите  на  контролните  флотирања  се  враќаат  на  чело  на  цинковата 
концентрација,  а  отокот  на  второ  контролно  флотирање  претставува  дефинитивна 
јаловина. 

 
                            1.1.3.Одводнување и одлагање на јаловината 
 
 Процесот  на  згуснување  на  концентратот  се  одвива  во  згуснувачи,  згуснатиот 

производ со пумпа се носи на филтрирање во диск вакум филтер. Во диск‐вакум филтерот 
се  оделува  концентратот  од  филтрантот,  филтрантот  се  враќа  во  згуснувачите,  а 
концентратите со мала влага паѓаат во бункери за оловен и цинков концентрат. Преливот 
од згуснувачите оди во таложници. 

 Дефинитивната јаловина со пулповод долг 4km се однесува на хидројаловиште 



 

 

  



 

 

 
 

 
II.2.2.1 Flotaciski reagensi -priem, priprema dozirawe vo pogonot 
Flotacija-Toranica 

. 
 
Relgentno oddelenie se sostoi od: 
 
1. Magacionirawe (skladirawe) na reagensite 
2. Rastvorawe (podgotovka) na reagensite 
3. Dozirawe na reagensite 
 
1. Magacionirawe (skladirawe) na reagensite vo flotacija кој се  korisтат се  
slednite : KEH, KAH, NaCN, ZnSO4, CuSO4, CaO, DOW (200,250). 
Sekoj od navedenite reagensi se skladiraat vo posebni prostorii koi se zaklu~eni i 
se dovereni isklu~ivo na licata zadol`eni za podgotovka na reagensite. Site 
reagensi,osven CaO se skladiraat po propis i toa vo buriwa, vo zatvoreni vre}i i vo 
plasti~ni cisterni. Rastvorenite i nerastvorenite reagensi se ~uvaat vo posebni 
prostorii koi se zaklu~eni. Prostoriite kade {to se ~uvaat reagensite imaat podovi 
koi se pod naklon i istata voda koga se perat podovite odi vo jalovi{te. Kranovite 
koi slu`at za prenesuvawe na reagensite se ispravni. Vo prostoriite za skladirawe 
na reagensite ima otpra{uva~ i ventilatori. 
 
2. Rastvorawe (podgotovka) na rastvorite 
 
2.1 Rastvorawe na CaO 
 
Od magacinskiot prostor varot preku sipka pa|a na transportna traka od koja pa|a vo 
~equstna drobilka. Zdrobeniot var preku sipka odi vo melnica kade se mele. 
Melnicata raboti vo zatvoren krug so klasifikator. Rastvoreniot var odi vo dva 
kondicionera od kade so pumpi se transportira na mestoto na dozirawe. Vo 
oddelenieto kaj {to se mele varot ima rotoklon za otpra{uvawe. 
 
2.2 Rastvorawe KEH i KAH 
 
Od magacinot( skladot) za KEH i KAH so pomo{ na kran se transportiraat KEH и KAH 
koi se vo metalni buriwa do kondicionerite za rastvorawe. Sistemot za ventilacija 
raboti и reagenti~arot vr{и ispituvawe na KEH i KAH koi se vo praшesta sostojba, se 
dodava tehnolo{ka voda , se vklu~uva kondicionerot da raboti i se vr{i rastvorawe 
na KEH i KAH. 
Otkako se rastvoraat KEH i KAH se ipu{taat vo ~anovi za dozirawe reagensi, a od niv 
so pomo{ na pumpi se vr{i dozirawe vo tehnolo{kiot process. 
Prostoriite kade se rastvoraat i ~uvaat rastvorenite reagensi (KEH i KAH) imaat 
podovi pod naklon i istite koga se perat vodata odi vo jalovi{te. Vo prostorijata od 
koja se vr{i dozirawe na KEH i KAH ventilatorite postojano rabotat. 
 
 
 
 



 

 

2.3 Rastvorawe ZnSO4 и CuSO4 
 
Od magacinot (skladot) za ZnSO4 i CuSO4 so pomo{ na kran se transportiraat ZnSO4 i 
CuSO4 koi se vo najlonski i platneni vre}i do kondicionerite za rastvorawe. 
Sistemot za ventilacija raboti i reagenti~arot vr{i ispituvawe na ZnSO4 i CuSO4 
koi se vo kristalna sostojba. Se dodava tehnolo{ka voda, se vklu~uva kondicionerot 
da raboti i se vr{i rastvorawe na ZnSO4 i CuSO4. Otkako se rastvoraat se ispu{taat 
vo ~anovi za dozirawe ZnSO4 i CuSO4, a od niv so pomo{ na pumpi se vr{i dozirawe 
vo tehnolo{kiot proces. Prostoriite kade se rastvoraat i ~uvaat rastvorenite ZnSO4 
и CuSO4 imaat podovi pod naklon i istite koga se perat vodata odi vo jalovi{te. 
Vo prostorijata od koja se vr{i dozirawe na ZnSO4 и CuSO4 ventilatorite postojano 
rabotat. 
 
2.4 Rastvorawe na NaCN 
 
Od magacinot (skladot) za NaCN so pomo{ na  kran se transportira NaCN koj e vo 
tvrda agregatna sostojba i e vo metalni buriwa do kondicionerot za rastvorawe. 
Sistemot za ventilacija raboti i reagenti~arot vr{i ispituvawe na NaCN vo 
kondicionerot. Se dodava tehnolo{ka voda i se vr{i rastvorawe na NaCN. Otkako se 
rastvori se ispu{ta vo ~an za dozirawe NaCN, a od ~anot so pumpa se vr{i dozirawe 
vo tehnolo{kiot proces. Prostoriite kade {to se rastvora i ~uva NaCN imaat podovi 
pod naklon i istite koga se perat vodata odi vo jalovi{te. Vo prostorijata od koja se 
vr{i dozirawe na NaCN ventilatorite postojano rabotat. 
Prostorijata od koja se vr{i dozirawe na KEX, KAX, ZnSO4, CuSO4, NaCN e zaklu~ena. 
 
2.5 Daufrot DOW (200,250). 
 
Doa|a vo plasti~ni cistern ii se ~uva vo posebna prostorija na temno i suvo mesto. Se 
dozira nerastvoren (toj e te~en ). 
Se koristi kako penu{a~ vo flotacija. 
 
Napomena: 
 
Istovarot i rastvoraweto na site reagensi go vr{at rabotnicite koi se obu~eni za 
rastvorawe i podgotovka na reagensite. Pri rabota so reagensite tie zadol`itelno ja 
koristat slednata HTZ oprema: 
 
Respirator za otrovna pra{ina i otrovni gasovi 
Gumeni ~izmi 
v) Za{titno odelo 
g) Gumena keceqa 
d) Za{titni o~ila 
|) Za{titni gumeni rakavici 
e) Za{titna maska 
 
Poradi raznovidnosta na dejstvoto na reagensite se prezemaat i soodvetni postapki 
za uka`uvawe na prva pomo{ na povredenite lica vo daden moment i toa : 
Ispirawe na povredenoto mesto so voda zaradi ubla`uvawe na povredata 
Uka`uvawe na prva pomo{ so prevrska 
Davawe na soodvetni lekarstva nameneti za neutralizacija na otrovnoto dejstvo na 
reagensot 
Izvestuvawe na rakovoditelot na flotacija za povredata. 



 

 

 
3. Dozirawe na reagensite 
 
Doziraweto na reagensite e so pomo{ na Branlibe pumpi za dozirawe na reagensi. 
Reagensite so pomo{ na pumpi koi se podesuvaat po kolku ml / min treba da se doziraat 
preku plasti~ni creva se doziraat na potrebnoto mesto. Podesuvaweto kolku ml / min 
treba da se dozira go vr{i floterot. Drug rabotnik nema pristap do prostorijata od 
kade se doziraat reagensite. 

 
 

     Transport i odlagawe na flotaciskata jalovina 
 
 

Otpadniot materijal od ovaa tehnolo{kata postapka od flotaciskiot 
proces  e tn. "definitivna jalovina". Ovoj materijal (okolu 90% od vkupnata 
masa na rudata),zaedno so iskoristenite hemiski reagensi vo procesot se 
odlaga vo specijalno za ovaa namena napraveno jalovi{te . Jalovi{teto e 
izgradeno na 4 km nizvodno od flotacijata.  

Transportot na flotaciskata jalovina vo vid na pulpa do flotaciskoto 
jalovi{te se vr{i so pulpovod  izgraden od kiselinsko-abrazivni  otporni 
debeloyidni PVC cevki so dijametar od f315mm. Na vozvodnata strana, 
jalovi{teto e ogradeno so nasipna retenziona brana, a na nizvodnata strana se 
nao|a peso~nata brana. Flotaciskata jalovina doa|a vo jalovi{niot prostor 
preku pogore spomnatite PVC cevki, vo samoto jalovi{te se talo`i, a 
izbistrenata voda  preku kolektorot odi vo два talo`nici od kade se ispu{ta 
vo Kriva Reka. 

    Vo sostavot na hidrojalovi{teto vleguvaat slednite objekti: 

- Pulpovod so {ahti za namaluvawe na pritisokot ; 

- Vozvodna- retenziona brana; 

- Odvoden devijacionen tunel; 

-  Obodени kanalи; 

- Odvoden (preliven) kolektor; 

- Nizvodna peso~na brana; 

- Gabioni 

Osnovnata namena na vozvodnata( retenziona) brana e prenaso~uvawe na 
vodite od Kriva Reka preku odvoden tunel so cel da ne pominuvaat niz 
hidrojalovi{teto, ubla`uvawe na poplavniot bran,(za da ne dojde do prekin na 
tehnolo{kiot proces so formirawe na ve{ta~ka bariera) i za{tita na 
hidrojalovi{teto od iznenadeni porojni vodi. Vozvodnata brana e nasipna 
brana koja se sostoi od potporno telo od ~akal i vodonepropustliv del vo vid 
na vozvoden ekran od glinest materijal. Spored konstruktivnoto re{enie 
branata e izgradena od lokalen materijal {to se nao|a vo samata dolina so 
glineno zakoseno jadro koe od dvete strani e odvoeno od teloto na branata so 
filterski sloevi 



 

 

Za sozdavawe na peso~nata akumulacija ~ija namena e prifa}awe na 
flotaciskiot jalovi{en materijal podignata e peso~na (inicijalna) brana. 
Peso~nata brana pretstavuva nasip od pesok koj se istalo`uva po vla`na 
postapka od rabot na hidrociklonot. Kosinata na peso~nata brana nizvodno e 
proektirana da iznesuva 1:3 dodeka kon vnatre{nata strana vozvodno kon 
talo`noto ezero mo`e da iznesuva i 1:2. 

Kako edna od prvite fazi  za prodol`uvawe so eksploatacija na 
hidrojalovi{teto Toranica e izrabotka na obodni kanali, so cel spre~uvawe 
na nadoagawe na golemi koli~ini na voda vo hidrojalovi{teto, vsu{nost so 
obodnite kanali }e se prifati atmosferskata voda i brzo i efikasno }e se 
re{i problemot so istata. Vodite koi gravitiraat od leviot blok 
pretstavuvaat opasnost za jalovi{teto poradi {to predvideni se dva obodni 
kanali koi }e go za{tituvaat istiot od atmosferskite vodi. Vodite koi 
gravitiraat od desniot blok se odveduvaat so postoe~kiot pat koj gi odveduva 
nadvor od lokacija na jalovi{teto. Izrabotkata na obodnite kanali e isto 
taka predvidena vo prvi~niot proekt za rudnikot Toranica, no, povtorno od za 
nas nepoznati pri~ini, ne bile izgradeni. 

Atmosferskite vrne`i koi }e padnat na slivnite povr{ini  nadvor od 
jalovi{teto  }e se prifa}aat so dvata obodni kanali OK_1 i  OK_2 koi 
gravitaciono }e ja transportiraat vodata do rekata. OK_1 se nao|a od levata 
strana na jalovi{teto i e predviden za prifa}awe na atmosferskite vodi od 
padinite koi se nad jalovi{teto. Slivnata povr{ina koja e prifatena so ovoj 
kanal iznesuva 25.90ha.  

Kanalite  }e bidat so trapezast oblik i poradi golemata slivna povr{ina 
kanalot OK_1  e podelen i dimenzioniran za razli~ni proteci i nakloni m=1:1 
i m=5:1(visina:horizontala),  so dimenzii od b/h=0.6/0.6 so naklon na stranite 
1:1, kade {to b e {irina na kanalot vo dnoto i h e visina na voda vo kanalot. 
Prviot oboden kanal }e ima dol`ina 629.59.6m 

Obodniot kanal OK_2  so dol`ina od 1290.80m e isto taka od levata strana 
na jalovi{teto i prodol`uva do nizvodniot del na peso~nata brana so {to 
vodite se nosat direktno do Kriva Reka. Predviden e za prifa}awe na 
atmosferskite  vodi koi se slivat od padinite nad jalovi{teto. Slivnata 
povr{ina koja e prifatena so ovoj oboden kanal e  iznesuva 64.05ha. Kanalot e 
podelen na dve delnici i dimenzioniran  za razli~ni proteci i nakloni. 
Stranite na kanalot se predvideni so naklon 2:1. Vo dolniot del 
dimenzioniran e kanal so trapezen oblik na popre~en presek so dimenzii 
b/h=0.6/1.0, kanalot vo gorniot del e so dimenzii b/h=1.0/1.0 Pri izveduvaweto 
na kanalite ako se naide na nestabilna karpa istata }e se za{titi so 
geotekstil i prskan beton, a po potreba i geomembrana.Dosega e napraven eden 
oboden kanal odnosno OK_1 

 Na prostorot koj {to e namenet za odlagawe na jalovinata protekuva 
Kriva Reka. Za prenaso~uvawe na vodite od rekata izgraden e odvoden 
(devijacionen) tunel koj {to se nao|a vo leviot blok od dolinata niz koja te~e 
rekata. Tunelot e dolg 883 m so svetol otvor so dijametar D=2,60 m so 
potkovi~na forma, armirano-betonska oblogata so debelina od d= 30.0 sm i 



 

 

marka beton M.B.30. Dnoto na podno`jeto e oblo`eno so bazaltni kocki za 
za{tituvawe na betonskata obloga od razoruvawe od proto~nite vodi koi 
nosat i nanosi. Vlezniot del pred tunelot e napraven na toj na~in za da 
polesno se kanalizira nadojdenata voda, odnosno nejzino smiruvawe i 
naso~uvawe kon tunelskata cevka. Na izleznata strana e formirana trapezna 
forma so preliven prag so {to se namaluva erozivnoto dejstvo na vodata.  

Propusnata mo} na tunelot pri maksimalna kota vo retenzionata vozvodna 
akumulacija pri nadoa|awe na katastrofalen poplaven bran so intenzitet 
edna{ vo 10 000 godini od 60 m3/sek, a maksimalniot bran e 
Q10000=165,50m3/sek 

 
Odvodniot tunel e so slednite karakteristiki: 
 

- dol`ina na tunelot 883,00 m 
- svetol otvor 2,60 m 
- debelina na armirano-betonska obloga so M.B-30  d=30,00sm 
- dimenzii na bazalna kocka 25h12h18 sm 
- povr{ina na svetliot otvor 9,569 m2  

 
2.4.   Odvoden (preliven) kolektor  

Bidej}i prostorot na jalovi{teto e namenet za deponirawe na cvrsta 
faza od pulpata, mora da se izvr{i ispu{tawe na izbistrenata voda od 
talo`noto ezero . Ispu{taweto na vodata od ezeroto se vr{i preku kolektor 
izraboten od armirano-betonska konstrukcija. Kolektorskiot sistem gi 
propu{ta i atmosferskite vodi na prostorot okolu talo`noto 
ezero.Odvodniot kolektor e so kru`en presek so svetol otvor od 800mm, a od 
konstruktiven tip e od armirano-betonski kontinualen blok. 

Vodata od kolektorot e zafateno so cevka koja {to odi vo talo`nik vo 
koj vodata se talo`i i pro~istuva po priroden pat (mehani~ki) i potoa se vleva 
vo rekata. 
Kolektorot ima vkupna dol`ina od 706,00m, a vo prvata faza e izveden vo 
dol`ina od 686,00 m, do kota 970 m.n.v. so po~etok blizu do vozvodnata 
retenziona brana i zavr{uva nadvor od peso~nata brana. Preostanatite 
dvaesetina metri se izvedeni vo tekot na 1998god. do predvidenata kota 980,00 
m.n.v. Za funkcionirawe na kolektorot kako {to napreduva zapo~nuvaweto na 
jalovi{teto ,odnosno sukcesivno nadvi{uvawe na kotata na talo`noto ezero 
na sekoj 2,50 m po~nuvajki od kota 945,00 m.n.v. na gornata ivica od kolektorot  
se ostaveni otvori so pravoagolna forma koi slu`at kako prelivnici niz koi  
se ipu{ta bistrata voda od talo`noto ezero. So samoto nadvi{uvawe na 
kotata na ezeroto se zatvaraat i otvorite so betonski ~epovi . 

Kolektorot gi ima slednite karakteristiki: 
 

- Dol`ina na kolektorot  L=706m. 
- Svetol otvor     D=0,800m. 
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UPRAVUVAWE I KONTROLA NA INSTALACIJATA 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
Upravnik  na Rudnik 
 

- Direktno e zadol`en i odgovoren za ispolnuvawe na mese~nite godi{ni 
planovi za proizvodstvo na ruda spored dinami~niot plan i tehni~kata 
dokumentacija. 

 
- U~estvuva vo izrabotka i donesuvawe na godi{nite planovi i normative 

i go prati nivnoto izvr{uvawe. 
 

 
- U~estvuva vo izrabotka na tehni~kata dokumentacija i izrabotka  na 

objektite po mesta 
 
- U~estvuva vo izrabotka na dnevnite normi i mese~ni operativni planovi 

za odr`uvawe i servisirawe na sevkupnata elektro-hidrauli~na dizel i 
ma{inska oprema i transportni sredstva i vr{i kontrola vrz 
izvr{uavweto  na istata zaedno so elektro-ma{inskoto odr`uvawe na 
rudnik. 

 
- Vo sorabotka na jamomerskata slu`ba redovno obezbeduva snimawe i 

usmeruvawe na rabotnite mesta; izveduvawe na objektite prema 
tehni~kata dokumentacija i a`urnost na izvedbenata dokumentacija i 
rabotni karti. 

 
- Vo sorabotka so elektro-ma{inskata slu`ba obezbeduva izrabotka na 

delovi i uslugi za odr`uvawe na rudarskata mehanizacija i trolej aku 
lokomotivi, garnituri za dlabinsko dup~ewe i druga oprema. 

 
- Izgotvuva godi{ni specifikacii za osnovnite sredstva i 

repromaterijali i preku mese~ni pora~ki vo sorabotka so 
komercijalnata slu`ba se zalaga za realizirawe na istite. 

 
- Redovno gi kontrolira rabotnite mesta pri {to posebno vnimanie obraka 

na sigurnosta pri rabota i kvalitetotot na objektite. Za taa cel 
prevzema merki i izdava naredbi i upatstva za otklonuvawe na 
nedostatocite. 

 
- Redovno vr{i kontrola nad eksplozivnite materijali i inicijalnite 

sredstva vo glavniot magacin za eksploziv kako i vo pomo{nite i 
prevzema merki i izdava naredbi i upatstva za skladirawe i rakuvawe 
so eksplozivni materijali. 

 
- Gi izrabotuva mese~nite operativni planovi i tehni~kiot izve{taj za 

prethodniot mesec, vremeni situacii i izvr{enite raboti i plan za 
godi{ni odmori. 



 

 

- Ja koordinira rabotata na grupata za proizvodstvo na ruda, istra`no 
kapitalni raboti i dlabinsko dup~ewe odreduvajki gi prioritetnite 
rabotni mesta i raspored na rabotnicite. 

 
 
Odgovoren in`ener vo slu`bata za za{tita pri rabota 
 
Raboti i gi izvr{uva slednite raboti i rabotni zada~i: 
 
- Direktno e zadol`en i odgovoren za bezbednosta pri rabota na site 

vraboteni vo rudnikot, flotacijata; elektro-ma{insko odr`uvawe i 
administracija. 

 
- Vr{i kontrola na stru~nata osposobenost na rabotnicite za izvr{uvawe 

na rabotnite zada~i i istite gi evidentira so zapisnici. 
 
- Vr{i pregled nedelen i mese~en na site pristapni i glavni pati{ta 

kako i na otkopnite, pripremnite i transportnite rudarski prostorii i 
sostavuva izve{taj so barawe za sanirawe na listite dokolku se pojavi 
potreba. 

 
- Vodi kontrola na glavniot i pomo{nite magacini za eksploziv i 

elektri~ni detonatori kako i kontroal vrz rakuvawe i evidencija za 
potro{enite eksplozivni sredstva. 

 
- Vo slu~aj an povreda vo jama ili nadvor sostavuva povredna lista i 

ispraka do soodvetnite dr`avni institucii i vodi kniga za evidencija 
na anstanatite povredi na rabota. 

 
- Sostavuva tromese~en i godi{en izve{taj  za sostojbata so nastanatite 

povredi vo koj analizira i gi poso~uva pravcite na dejstvuvawe so cel da 
se namali brojot na povredi. 

 
- Se gri`i za redovna nabavka (pi{uva pora~ki) za li~ni za{titni 

sredstva i vr{i kontrola nad nivnoto koristewe. 
 
- Gi organizira i vodi kniga za izvr{enite medicinski ispituvawa za 

ocenuvawe na rabotosposobnosta na vrabotenite prema zakonot za 
bezbednost pri rabota. 

 
- U~estvuva vo izrabotka na ventilacioniot plan na rudnikot kako i 

planovite za istra`no-kapitalni arboti i proizvodstvo na ruda. 
 

- Vr{i vnatre{en inspekciski nadzor za preveduvawe na propi{anite 
za{titni merki pri rabota vo site fazi od tehnolo{koto procesno 
proizvodstvo. 

 



 

 

- U~estvuva vo organizacija i raboteweto kako i opremuvaweto na ~etata 
za spasuvawe so stanicata za spasuvawe, i u~estvuva vo izgotvuvawe na 
planot za obuka i rabotnicite na ~etata za spasuvawe. 

 
- Vr{i drugi raboti po nalog na direktorot na rudnikot koi se vo sklad na 

negovata stru~na osposobenost. 
 
Od obemot i smestenosta na zada~ite proizleguva da mo`e da ja izvr{uva 
eden rabotnik (izvr{itel) so VSS- dip.rud. In`ener so tri godini rabotno 
iskustvo. 
 
 
Upravnik na hemiska laboratorija 
 
Rakovodi so oddelot laboratorija i ja koordinira celokupnata rabotna 
dejnost vo nea. 
 
Se gri`i za ispravnoto rabotewe na sredstvata za rabota, priborite i 
sredstavta i so pomo{ na slu`bite gi doveduva vo ispravna sostojba za 
normalno odvivawe na rabotata. 
 
Se gri`i za usovr{uvawe na metodite i postapkite za izvr{uavwe na 
analizite. 
 
Odgoovren e za snabduvawe so sredstva i potrebni hemikalii za normalno 
odvivawe na rabotata. 
 
Sekojdnevno dava izve{taj od izvr{enite analizi na pretpostaveniot 
menaxer. 
 
Odgovara za to~nosta na kvalitetot i vlagata od prodadenite koncentrati. 
 
Sproveduva organizacija na rabota i r{i kontrola vrz rabotata na 
vrabotenite vo laboratorijata. 
 
Odgovoren e za prisustvo na vrabotenite i nivnata disciplina. 
Obavuva i drugi raboti koi se od interes za normalno odvivawe na 
rabotata. 

 
 

UPRAVNIK NA ELEKTRO  ODR@UVAWE 
 

1. Raboti i gi izvr{uva slednite raboti i rabotni zada~i: 
• Rakovodi so Elektro odr`uvawe vo ramkite na ovlastuvawata i zada~ite 

koi proizleguvaat od rabotite i zada~ite na elektro odr`uvawe kako 
celina, a vo sklad so normativnite akti na pretprijatieto, odlukite i 
zaklu~ocite na organite na upravuvaweto, proizvodnite planovi, planovite 



 

 

za sredni popravki i tekovno odr`uvawe na kapacitetite i usmenite i 
pismenite napatstvija dobieni od Direktorot i Tehni~kiot direktor. 

• Odgovoren e za blagovremeno obavuvawe na zada~ite na elektro odr`uvawe 
i za postojano usovr{uvawe na metodite na raboteweto na istata. 

• Ja koordinira i obedinuva rabotata pome|u oddelnite grupi vo ramkite na 
elektro odr`uvawe, a so cel na pouspe{no realizirawe na zada~ite. 

• Postavuva rabotni zada~i na oddelni grupi vo ramkite na elektro 
odr`uvawe vo sklad so izrabotenata rabotna dokumentacija i potrebite na 
odr`uvaweto, pri {to na odgovornite na grupite im dava stru~ni 
napatstvija za blagovremeno i kvalitetno obavuvawe na definiranite 
zada~i vo rabotnata dokumentacija i usmenite nalozi. 

• Go prati izvr{uvaweto na planovite za sredni popravki i tekovno 
odr`uvawe. 

• Odgovoren e da rabotata vo elektro odr`uvawe se odviva vo sklad so 
propi{anite tehnolo{ki postapki, pri {to vodi posebna smetka za 
racionalno iskoristuvawe na raspolo`livite kapaciteti, osnovnite i 
pomo{ni materijali, rabotnata raka i dr. 

• Preku nadle`nite slu`bi, dol`en e da go prati deluvaweto na elektro 
odr`uvawe od site aspekti, i po potreba da prevzema soodvetni merki za 
pouspe{no deluvawe na elektro odr`uvaweto. 

• Dol`en e da prisustvuva na sostanocite na organite na upravuvawe vo 
slu~aj koga }e se tretira problematikata od obemot na raboteweto na 
elektro odr`uvawe. 

• Se gri`i za blagovremenoto obezbeduvawe na elektro odr`uvawe so 
potrebni materijali, alati i drugo kako i posebno da vodi smetka za 
nivniot kvalitet. 

• Odgovoren e za blagovremeno obezbeduvawe na rabotnicite so potrebnite 
sredstva za za{tita, a vo sklad so Pravilnikot za za{tita. 

• Odgovoren e za redot i disciplinata vo elektro odr`uvawe i po potreba da 
prevzema merki za pokrenuvawe na disciplinska postapka protiv 
prekr{itelite na rabotnite disciplini. 

• Vr{i i drugi raboti koi {to }e mu bidat naredeni od strana na upravnite 
organi, Direktorot i Tehni~kiot direktor. 

 
2. Od obemot i slo`enosta na zada~ite, proizleguva da mo`e da gi vr{i 

eden rabotnik (izvr{itel) so VSS - diplomiran elektro in`iner so 3 
godi{no rabotno iskustvo. 

 
 
Управник на машинско одржување 
 
Работи и ги извршува работните задачи 
 
• Преку машинските инжинери ја кординира работата на групите за одржување 

во флотација, јама и централна машинска работилница. 



 

 

• Заедно во кординација со менаџерите на другите сектори учествува во 
давањето на преоритет во извршување на оделни поголеми работи. 

• Учествува во стручно разрешување на на техничките проблеми, подобрување 
на техничкото одржување, планирање, припрема и успешно извршување на 
сите видови ремонти на поединечни ремонти и постројки. 

• Изготвува спецификација на резервни делови и води грижа за нејзина 
реализација. 

• Ја прати реализацијата и потрошувачката на резервните делови и материјали 
за одржување. 

• Одговорен е за воведување нови технологии, технички решенија и новитети во 
машинско одржување.  

• Ја контролира работата на машинските инжинери и техничари и дава 
конкретни задачи и напатсвија  за нивната работа. 

• За извршување на оваа функција е потребна ВСС со VII-1 степен машински 
факултет и пет години работно искуство во дејноста на машинското 
одржување. 

 
 
Управник на флотација 
 
Работи и ги извршува следните работи и работни задачи: 
 
• Директно е задолжен и одговорен за исполнување на месечните и годишните 

планови за преработена рудаи добиени концентрати према динамичкиот план 
и техничката документација. 

• Учествува во изработка и донесување на годишните планови и нормативи и го 
прати нивното извршување. 

• Учествува во изработка и донесување на годишните планови и нормативи и го 
прати нивното извршување. 

• Учествува во изработка на дневните, неделни и месечни оперативни планови 
за одржување и сервисирање на целокупната опрема во флотација и врши 
контрола врз извршувањето на истата заедно со електроинжинерското 
одржување во флотација. 

• Во соработка со хемиска лабараторија редовно обезбедува снимање т.с. 
хемиска лабараторија редовно обезбедува снимање т.с. хемиски анализи за 
остварените резултати од процесот на флотирање. 

• Изготвува годишни спецификации за основните средства, резервните делови и 
репроматријали и преку месечни порачки во соработка со комерцијална служба 
се залага за реализирање на истите. 

• Редовно ги контролира работните места при што посебно внимание обраќа при 
стручноста при работа и квалитетот на извршената работа. За таа цел 
превзема мерки и издава наредби и упатства за отклонување на 
недостатоците. 

• Редовно врши контрола на реагенсите во реагентно одделение како и во 
помошните простории и превзема мерки и издава наредба и упатства за нивно 
складирање, чување и (начин на работа со нив). 



 

 

• Ја кординира работата помеѓу технолозите и електромашините. 
• Изработува секојдневен металбиланс на произведен K/Pb и K/Zn. 
• Ги изработува месечните планови за издробена руда, преработена руда во 

флотација, произведени концентрати, прави технички извештај за предходниот 
месец на остварено производство и план за годишни одмори. 

• Во соработка со електро-машинската служба обезбедува изработка на делови 
и услуги за одржување на опремата во флотација. 

• Работи на усовршување на организацијата и технологијата на работењето со 
цел да се постигнат подобри резултати. 

• Ги контролира и оверува извештаите од техничката евиденција . 
• Планира работна рака и се грижи за квалифиционата структура на истата. 
•  Учествува во работата на колегиумот и стручните служби . 
• Ги врши останатите тековни работи во делокругот на организационата единица 

и ја организира работата во склад со пропишаните прописи и останатите акти 
во претпријатието. 

• Врши и други работи по налог на директорот и техничкиот директор. 
 
 
Organiziranosta na geolo{kata slu`ba  
 
-  Rakovoditel - magister po geologija koj direktno e odgovoren, za 

ispolnuvawe na nedelnite, mese~ni i godi{ni planovi za proizvodstvo na 
ruda, kvalitet i tehni~ka dokumentacija. Aktivno u~estvuva vo 
donesuvaweto i izrabotkata na dnevnite, mese~ni i godi{ni planovi za 
proizvodstvo i kvalitet. Ja organizira i kontrolira rabotata na celata 
geolo{ka slu`ba, izgotvuva godi{ni specifikacii za osnovni sredstva i 
repromatrijali i nivno realizirawe . Gi kontrolira izve{taite od 
tehni~kata evidencija i gi overuva ostanatite izve{tai i tehni~ka 
dokumentacija. U~estvuva vo izrabotka na glavnite rudarski proekti za 
razrabotka na rudnikot. Gi planira potrebite za vrabotuvawe vo slu`bata 
kako i godi{nite odmori. Isto taka u~estvuva i vo rabotata na 
menaxerskiot tim vo donesuvaweto na bitni odluki za rabotata na 
rudnikot. 

 
 
In`ener za `ivotna sredina 
 
 Prestavnikot na rakovodstvoto za `ivotna sredina e odgovoren za 
izrabotka na programa, planovi i realizacija na kompletniot ciklus na obuka i 
stru~no osposobuvawe od oblasta na za{tita na `ivotnata sredina i vodewe 
na soodvetni zapisi. 
 Site u~esnici vo procesite na rabota vo "Toranica" Rudnikot za olovo i 
cink }e pominat niz obuka koja gi zapoznava so site barawa na sistemot za 
za{tita na `ivotnata sredina i so odgovornite dadeni niz dokumenatacijata 
na sistemot za za{tita na `ivotnata sredina.  
 
 



 

 

III.2 POLITIKA ZA KVALITET I ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA  
 
MISIJA na postoeweto i deluvaweto na "Toranica" Rudnik za olovo i cink 
se realizira so zadovoluvawe na potrebite na barawata na zainteresiranite 
strani za procesite na razvoj, proizvodstvo i distribucija na svoite 
proizvodi.  
Vrabotenite i sopstvenicite svoite interesi gi ostvaruvaat so postignuvawe 
na zadovolstvo na kupuva~ite, op{testvenata zaednica i interesite na 
delovnite partneri.  
VIZIJA "Toranica" Rudnik za olovo i cink, ja postignuva so slednite 
postulati:  
 
- Razvojot na proizvodstvoto i proizvodstvenite kapaciteti;  
 
- Za{tita i unapreduvawe na `ivotnata sredina so efektivna kontrola na 
svoite aktivnosti, procesi, proizvodi i uslugi;  
 
- Standarden kvalitet na proizvodstvoto i uslugite i gri`a na `ivotnata 
sredina e snova na delovnata strategija;  
 
- Konkurentna cena na ~inewe na proizvodite;  
 
- Ispolnuvawe na dogovorenite rokovi;  
 
- Namaluvawe na vkupnite tro{oci za nekvalitet;  
 
- Za{tita na `ivotnata sredina so kontrola na aspektite i vlijanieto na 
sopstvenite procesi, proizvodi i uslugi na `ivotnata sredina;  
 
- Primena i po~ituvawe na Zakonskite propisi i drugi barawa.  
 
-Za{tita i gri`a za zdravjeto na vrabotenite i naselenieto  
 
- Informirawe na vrabotenite, ispora~atelite i po{irokata zaednica za 
za{tita na `ivotnata sredina;  
 
- Zgolemuvawe na zadovolstvoto na kupuva~ite, preku efektiven marketing, 
proda`ba i servisna usluga;  
- Obu~uvawe i podigawe na svesta na vrabotenite za preventivno deluvawe i 
postojano podobruvawe na sistemot za upravuvawe i za{titata na `ivotnata 
sredina;  
 
STRATEGIJA na "Toranica" Rudnik za olovo i cink e namaluvaweto na 
surovinite, namaluvawe na otpad, namaluvawe na potro{ena energija, a so toa 
upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina.  
 
- Ekolo{kata za{tita e multidisciplinarna i pretstavuva trajna obvrska na 
site ~lenovi na "Toranica" Rudnik za olovo i cink.  



 

 

 
- Politikata za kvalitet i za{tita na `ivotnata sredina e dostapna na 
javnosta i pretstavuva ramka za utvrduvawe i preispituvawe na celite za 
kvalitet i za{tita na `ivotnata sredina.  

 
 

III.3 Kompetentnost, stru~na osposobenost i svest  
 
"Toranica" Rudnikot za olovo i cink primenuva i odr`uva postapki za 
identifikuvawe na potrebite i sproveduvawe na obuki za site vraboteni koi 
izvr{uvaat aktivnosti koi se del od sistemot za za{tita na `ivotnata 
sredina.  
Site u~esnici vo procesite na rabota vo "Toranica" Rudnikot za olovo i cink 
}e pominat niz obuka koja gi zapoznava so site barawa na sistemot za za{tita 
na `ivotnata sredina i so odgovornite dadeni niz dokumenatacijata na 
sistemot za za{tita na `ivotnata sredina.  
So ovaa obuka vrabotenite se zapoznavaat so barawata na Politikata za 
za{tita na `ivotnata sredina, nasokata na deluvawe, celite, zakonskite i 
drugite barawa koi se obvrzuvaat da gi po~ituvaat, so nivnite obvrski, 
zna~ajnite aspekti na `ivotnata sredina vo nivnata dejnost, akciite vo slu~aj 
na nezgoda ili vondredni situacii, posledicite koi nastanuvaat vo slu~aj na 
otstapuvawe od predvidenite obvrski, korista za `ivotnata sredina od 
nivniot podobren raboten u~inok i site ostanata detali neophodni za uspe{no 
funkcionirawe na sistemot za za{tita na `ivotnata sredina.  
Sekoj rakovoditel e odgovoren da ja obezbedi potrebnata stru~na osposobenost 
na svoite vraboteni, vrz osnova na kompetentnosta, obukata i/ili rabotnoto 
islustvo, a vo soglasnost so barawata na rabotata koja se izvr{uva.  
Posebno se vodi smetka pri priemot na novi kadri istite da se zapoznaat so 
svojata uloga vo funkcioniraweto na sistemot za za{tita na `ivotnata 
sredina.  
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

PRILOG IV 
 

LISTA NA SUROVINI I POMO[NI MATERIJALI, SUPSTANCII, 
PREPARATI, GORIVA I ENERGII UPOTREBENI I/ИЛИ 
PROIZVEDENI VO INSTALACIJATA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

PRILOG IV. LISTA NA SUROVINI I POMO[NI MATERIJALI, 
SUPSTANCII, PREPARATI, GORIVA I ENERGII UPOTREBENI 
IЛИ PROIZVEDENI VO INSTALACIJATA 
 
 
VODA 

Tehnolo{kata voda se koristi za: 
- vo samiot proces na proizvodstvo na oloven i cinkov koncentrat; 
- za odr`uvawe na hortikulturata i higiena na infrastrukturata, i 
- za drugi pomali potrebi. 
 
МИНЕРАЛНИ СУРОВИНИ: 
- Galenit : PbS - mineral. Galenit e najva`na ruda na Pb, i toj e priroden 

sulfid na olovoto, se sre}ava vo vid na srebrenasto beli kristali, a se 
sre}avaat vo vid na crn prav.Ovaa ruda naj~esto se koristi za dobivawe na 
oloven koncentrat. Galenitot e so siva boja , metalen sjaj, ~esto pati sodr`i 
srebro (do 1 %) i malku zlato. Se koristi vo industrija na keramika i za 
dobivawe na metalno olovo. 

- Sfalerit : ZnS - mineral. Sfalerit (sjaen cink) e najva`na ruda na Zn, i toj e 
priroden sulfid na cinkot. Ovaa ruda naj~esto se koristi za dobivawe na cinkov 
koncentrat. Sfaleritot e so sme|a ili temnosme|a boja, no mo`e da bide i so 
`olta boja, svetlozelena, bela ili bez boja, ~esto pati sodr`i malku srebro. Se 
upotrebuva kako pigment , t.e. kako bela boja, vo proizvodstvo na nekoi stakla, vo 
ondustrija na gumi, vo industrija na plasti~ni masi.  
 
ХЕМИКАЛИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ПРОЦЕСОТ НА ФЛОТАЦИЈА 

- Natrium cijanid : NaCN Bel, otroven, higroskopen, kristalen prav, se rastavara vo 
voda, (vodeniot rastvor reagira bazno i pri podolgo stoewe se raspa|a). Se 
upotrebuva pri izdvojuvawe na srebro i zlato od rudi, pri elektroliti~ko 
prevlekuvawe na povr{inata na metalite, vo proizvodstvo na insekticidi , vo 
proizvodstvo na boi.  

- Bakar sulfat : CuSO4 (II) h 5 H2O Bakar sulfat pentahidrat (kuprisulfat, sin 
kamen modra galenica), se plavi kristali ili kristalen prav. Na vozduh brzo 
oksidira i se raspa|a, pri {to doa|a do promena na bojata na supstancata. 
Kristalnata voda ja gubi na 110 ° C, Se rastvara vo voda, a poslabo vo glicerin. 
Upotrebata na kuprisulfatot e mnogu {iroka : vo lozarstvoto, za impregnacija na 
drvo, pri boewe na tekstil, za dobivawe na drugi soedinenija na bakar.  

- Cink sulfat monohidrat : ZnSO4 h H2O Beli kristalni iglici ili bel kristalen 
prav , bez miris. Se rastvara vo voda i glicerin, ne se rastvara vo etanol. Se 
koristi vo proizvodstvo na bela boja i drugi boi, vo impregnacija na drvo, vo 
medicina, za dobivawe na drugi soedinenija na cink.  

- Kalium -etilksantat- (KEH) vo svojot sostav sodr`i: aktivna materija, slobodni 
alkalii, vlaga, tritiokarbonati,  
[teten e pri zdravjeto ako se progolta i predizvikuva korozija. Ako dopre do 
o~ite treba temelno da se isplaknat so silen mlaz na voda i da se sovetuva so lekar. 



 

 

Ako dojde vo kontakt so ko`ata odma da se isplakni so voda i sapun. Pri rabota so 
ovaa hemikalija potrebno e da se koristat za{titna obleka i za{titni o~ila.  

- Kalium-amilksantat- (KAH) vo svojot sostav sodr`iaktivna materija, slobodni 
alkalii, vlaga, tritiokarbonati.  
Isto kako i KEH e {teten pri zdravjeto ako se progolta, no i vo dopir so 
ko`ata i pri kontakt so o~ite. Ako dojde vo kontakt zadol`itelno treba da se 
izmie pov{inata so silem mlaz na voda i da se pobara lekarska pomo{. Pri 
rabota i so ovaa hemikalija treba da se nosi za{titna oprema i za{titni 
o~ila. Vo procesot na flotaciska koncentracija najzna~awa uloga imaa 
flotaciskite resgensi- kolektori. Vo zavisnost od nivniot hidrofobizira~ki 
efekt zavisi uspe{noto pripojuvawe na vozdu{nite meuri na povr{inata na 
mineralnite zrna. Kolektorite pretstavuvaat organski soedinenijakoi 
selektivno se koncentriraat na povr{inata na mineralnite ~esti~ki, gi 
hidrofobiziraat i taka sozdavaat uslovi za pripojuvawe na vozdu{nite meuri 
so mineralite koi treba da se flotiraat. Toa se heteropolarni i apolarni 
organski soedinenija ~ii molekuli se sostaveni od polarni i nepolarni grupi. 
Polarnata grupa e aktivniot del od molekulata, a apolarnata-neaktivniot del, 
nekoj jaglevodoroden radikal. Prviot del na molekulata obezbeduva reagirawe 
na kolektorot so povr{inata na mineralot, a drugiot del go spre~uva 
kvaseweto na mineralot so vodata 
Spored sposobnosta da disociraat vo voda, reagesnite kolektori se delat na dve 
golemi grupi:  
1. Jonogeni (koi disociraat na joni);  
2. Nejonogeni (ne disociraat na joni).  
Za olovnata flotacija se koristi kalium etilksantat, dodeka za cinkova 
flotacija kalium amilksantat. Ksantatite se soli na relativno silnata 
ksantinska kiselina  

- Вар се користи како pH регулатор во самиот процес на флотирање 
 
СУРОВИНИ КОИ СЕ КОРИСТАТ ВО ХЕМИСКА ЛАБОРАТОРИЈА 
 
Hemiskata laboratorijata e dovolno opremena za izvr{uvawe na pogolem broj 

na analizi. Namenata e za priprema i vr{ewe na analizi od: 
 

 Tehnolo{kiot proces na flotacija 
 Proizvodstvo na ruda i istragi 
 Analizi na prodadenite koncentrati 
 Analizi na probi povrzani so `ivotna sredina 

 
Labaratorijata ima kapacitet za izvr{uvawe na ovie analizi kako i mo`nost za 
zgolemuvawe na brojot i vidovite na analizi. 
 
- Sulfurna Kiselina (H2SO4) (Vitriolno maslo) Najva`na neorganska kiselina 

bezbojna , mnogu korozivna te~nost bez miris se rastvara vo voda, rastvara mnogu 
metali , (66° Bo);na ko`a ostava opekotini,so sme|a boja, kristalizira na 10,5°C; 



 

 

razviva egzotermna reakcija so voda;na{iroko se upotrebuva vo galvanizacija kako 
pri formirawe na kupatila, dekapirawe, neutralizirawe, isto i vo industrija na 
eksplozivi, vo industrija na nafta, za proizvodstvo na akumulatori itn. Se 
koristi za neutralizacija vo pre~istitelna stanica.  

- Azotna kiselina (HNO3) Bezbojna ili `olta te~nost na vozduh isparuva, 
(maslovidna isparlivost), korozivna, se me{a so voda vo sekoj odnos , pod vlijanie 
na svetlost se raspa|a);pareite se otrovni, se ~uva vo temni stakleni {i{iwa,ima 
{iroka primena vo galvanizacija pri priprema na metalite pred galvanizacija.  

- Sme{a Propan-Butan sme{a so sostav od 35- 55 % propan ; ostatokot e e butan so 
sosema mala zastapenost na metan i etan (max 0,5%) pentan 0,2 %,se ~uva vo 
~eli~ni boci a tie se ~uvaat vo specijalen ograden prostor spored normi i 
regulative.  

- Hlorovodorodna kiselina HCl- Pretstavuva ~ista, bezbojna ili svetlo `olta 
te~nost koja ima temperatura na topewe na -25 ºC i temperatura na vriewe 109 ºC. 
Ovaa kiselina e stabilna, rastvorliva vo voda, no e ekstremno korozivna i pri 
rabota so ovaa hemikalija treba da se bide vnimatelen.  

- Amonium hidroksid NH
4
OH-poznat kako amoniumova vodakoja po svojot sostav 

pretstavuva rastvor na amonijak vo voda, pretstavuva ~ista, bezbojna te~nost koja 
ima specifi~en prodoren miris. Vodata so amonijakot se me{aat vo site odnosi. 
Temperaturata na vriewe se dvi`i od 38-100 ºC koja zavisi od odnosot na 
koncentracijata. Koncentriranite rastvori se ekstremno {tetni za o~ite, no duri 
i poniski koncentracii mo`e da predizvikaat seriozni o{tetuvawa. Toksi~en e 
ako se progolta ili inhalira i isto taka deluva destruktivno na mukoznite 
membrani. Vo zavisnost od koncentracijata, mo`e da bide opasen za `ivotnata 
sredina.  

- Amonium fluorid NH
4
F-pretstavuva bela kristalna supstanca, koja ako se 

progolta ili inhalira mo`e da bide fatalna za ~ove~kiot organizam i da 
predizvika seriozni o{tetuvawa.  

- Amonium persulfat (NH
4
)

2
S

2
O

8
- bezbojni ili beli kristali so temperatura na 

topewe od 120ºC. Inkopatibilen e so mnogu bazi i srevreni soedinenija. 
- Pretstavuva silen oksidans, koj {to destruktivno vlijae na mukoznite membrani, a 

mo`e da predizvika dermatitis ili iritacija na ko`ata, o~ite i respiratorniot 
sistem.  

- Amonium acetat CH
3
COONH

4 
- Bela, cvrsta, hidroskopna supstanca {to se dobiva 

od reakcija pome|u amonijak i ocetna kiselina. Naj~esto se koristi kako pufer vo 
rastvorite i pretstavuva naj~esto koristena sol koja vrie na visoka temperatura 
od 112 ºC.  

- Natrium tiosulfat Na
2
S

2
O

3 
- e bezbojno kristalno soedinenie, popoznato kako 

pentahidrat Na
2
S

2
O

3
xH

2
O Temperatura na topewe 48,3 ºC, a pri povisoka 

temperatura se raspa|a. Mnogu e rastvorliv vo voda. Najmnogu se se koristi kako 
univerzalen indikator, a moze da se upotrebi i kako antidot pri truewe so 
cijanidi.  

- Vodorod peroksid H
2
O

2
- Po svoite karakteristiki vodorodniot peroksid e bezboen 

vo rastvorite i e poviskozen od vodata. Toj pretstavuva slaba kiselina. Ima silni 
oksidacioni svojstva i poradi toa se koristi za izmeluvawe na hartija, kako 



 

 

dezinficiens, antiseptik kako emetik vo veterinarnata praksa i po~esto kako 
katalizator vo odredeni reakcii.  

- Kalium nitrat KNO
3
- Bel pra{ok ili bela supstanca koja se rastvora vo voda, so 

rastvorlivost vo vodata od 36g/100ml. Mo`e da se koristi pri proizvodstvo na 
pastite za zabi. 

-  Ocetna kiselina CH
3
COOH- pretstavuva edno od naj~esto upotrebuvanite 

organski soedinenija koi imaat {iroka upotreba. Po svoite karakteristiki, taa e 
korozivna, bezbojna te~nost ili kristali so temperatura na topewe 16.5 ºC i 
temperatura na vriewe 118.1 ºC. Dodeka, pak glacijalna ocetna kiselina se 
narekuvaa onaa ocetna kiselina koja vo svojot sostav ne sodr`i voda.  

- Amonium sulfat (NH
4
)

2
SO

4 
-Edno od po~esto koristenite neorganski soedinenija, 

{to vo svojot sostev sodr`i 21 % azot kako amoniumova sol i 24 % sulfur kako 
sulfaten jon. Karakteristi~no za amonium sulfatot e {to e higroskopen i {to 
apsorbira voda.  

- Metilensko  plavo:  
sinonim: acid blue 93 
molekularna formula:C37 H27N3Na2S3O9 

CAS No: 28983-56-4 
EINECES No:249-352-9 
Fizi~ki svojstva: 
Pojava:kafeavo kristalna vo tvrda sostojba 
Stabilnost: Stabilen . Inkopatibilen so strogi oksidira~ki agensi 
Toksi~nost: Neopasen  spored Direktiva 67/548/EEC 
Infpormacii za transport: Neopasni za paten, voden ili vozdu{en transport 
Li~na za{tita: da ne se vdi{uva pra{ina 
Frazi na bezbednost: 
S22- da ne se vdi{uva pra{ina 
S24- da se izbegne kontakt so ko`a 
S25- da se izbegne kontakt so o~i 

 
- BaCl2-barium hlorid 

EC No: 233-788-1 
Sinonimi: barium hlorid, barium dihlorid, SBA 0108E, NCI-C61074 
Molekularna formula: BaCl2 

Fizi~ki podatoci: 
Pojava: bel granulen kristalen pra{ok 
To~ka na topewe: 963 C 
To~ka na vriewe:1560C 
Gustina (gsm-3): 3.8 
Stabilnost: stabilen 
Toksi~nost: Mo`e da bide fatalen ako se progolta. Hroni~no izlo`uvawe 
mo`e da predizvika o{tetuvawe na razli~ni organi od teloto. Opasen 
(razoruva~ki) ako se vdi{e ili se apsorbira preku ko`ata. Iritant za o~i, 
ko`a i respiratoren trakt. Tipi~en TLV/TWA 0.5mg/m3 
Toksi~ni podatoci: 
ORL-RAT LD50   118 mgkg-1 



 

 

SCU-RAT LD50 178 mgkg-1 
IPR-MUS LD50  54mg/kg-1 
IVN-MUS LD50 12 mgkg-1 
ORL-MAM LD50 398mgkg-1 
Frazi na rizik: 
R20-opasen so vdi{uvawe 
R21- opasen pri kontakt so ko`a 
R25-toksi~en ako se progolta 
R36-iritant za o~i 
R37-iritant za respiratoren sistem 
R38-iritant za ko`a 
Informacii za transport: 
UN No 1564 
Grupa na pakuvawe II-sredno opasni 
Klasa na opasnost 6.1-toksi~ni supstanci 
Za{titni sredstva: za{titni nao~ari, rakavici 
Frazi na bezbenost: 
S45-Vo slu~aj na nesreka ili ako ne se ~ustvuvate dobro, povikajte medicinska 
pomo{ hitno. 
 

- Zn-cink 
Op{to: sinonim: cinkova pra{ina, plav pra{ok, granularen cink,... 
Molekularna formula:Zn 
CAS No: 7440-66-6 
EINECS No: 231-175-3 
Ec number:030-001-00-1 
Fizi~ki podatoci: 
Pojava: siv ili plavo-bel pra{ok 
To~ka na topewe:420C 
To~ka na vriewe:908C 
Gustina(gsm-3):7.14 
Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so amini, Cd,S,silni kiselini,silni 
bazi. Osetliv na vozduh i vlaga. Pra{okot od Zn e mnogu zapalliv. 
Toksi~nost: Mo`e da bide opasen ako se progolta ili inhalira. Mo`e da se 
odnesuva kako iritant.  
Toksi~ni podatoci: 
Rizik frazi- R11( za pra{kasta forma)- visoko zapalliv 
Informacii za transport- Neopasen za vozdu{en, voden i paten transport. 
Li~na za{tita: Da ne se vdi{uva pra{ina. Da se nosat za{titni nao~ari ako  se 
rakuva so pra{kast cink. 
Frazi na bezbednost: 
S7- Da se ~uva kontejnerot dobro zatvoren 
S8- Da se ~uva kontejnerot suv 
S43- Vo slu~aj na upotreba na organ... 
 

- NaOH- natrium hidroksid 



 

 

CAS No 1310-73-2    
EC No:215-185-5 
Annex I index No: 011-002-00-6 
Fizi~ki podatoci: 
pojava: bezmirisen bel vo cvrsta sostojba(~esto cvrst kako top~iwa) 
to~ka na topewe: 318°C 
to~ka na vriewe: 1390°C 
specifi~na te`ina: 2.12 
to~ka na blesok: n/a 
granica na eksplozija: n/a 
vodna solventnost: visoka 
Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so {irok varietet od materijali 
vklu~uvajki mnogu metali, amonium komponenti, cianidi, acidi, nitro 
komponenti, fenoli, sogorlivi organski. Higroskopi~en. Toplinata na 
rastvorot e mnogu visoka i mo`e da dovede do opasno topol rastvor ako mala 
koli~ina voda e upotrebena. Apsorbira  karboksilen dioksid od vozduhot. 
Toksi~nost: Mnogu koroziven. Predizvikuva seriozni izgorenici. Mo`e da 
predizvika seriozno permanentno o{tetuvawe na o~ite. Mnogu opasen so 
jadewe. Opasen pri kontakt so ko`ata ili so vdi{uvawe na pra{ina Tipi~en 
STEL 2mg m-1 
Toksi~ni podatoci: IPR-MUS LD50 40mg kg-1 
Iritira~ki podatoci: EYE-MKY  1% 
SKN-RBT 500mg/24h 
EYE-RBT 1% 
Frazi na rizik: R35- Predizvikuva seriozni izgorenici 
Informacii za transport:  UN No 1823 
Grupa na pakuvawe II-sredno opasna 
EMS No. 8.0-06 
8.0 klasa na opasnost-korozivni supstanci 
Li~na za{tita: za{titni nao~ari, adekvatna ventilacija, PVC rakavici 
 

- MnSO4 - mangan sulfat 
Fizi~ki podatoci: 
Pojava: bel do svetlo crven  ili rozov fluoroscenten pra{ok ili kristali 
Specifi~na te`ina: 2.95 
Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so aluminium i magneium. Higroskopen. 
Toksi~nost: Opasen ako se progolta, vdi{e ili apsorbira preku ko`ata,. 
Iritant za ko`a, o~i i respiratoren trakt. Mo`e i da mutira. Mo`e da dovede 
do naru{uvaew na bremenosta. Hroni~no izlo`uvawe na istiot mo`e da dovede 
i do o{tetuvawe na CNS. Tipi~no TLV 5mg/m3. 
Toksi~ni podatoci: IPR-MUS LD50 120mg kg-1 
Fraza na rizik: R20- opasen so vdi{uvawe 
R21-opasen pri kontakt so ko`a 
R22-opasen ako se progolta 
R36-iritant za o~i 
R37- iritant za respiratoren sistem 



 

 

R38-Iritant za ko`a 
R40- ograni~eni bele{ki a kancerogeni efekti. 
Informacii zatransport: neopasen za vozdu{en, voden, i paten transport. 
Li~na za{tita: da se izbegne vdi{uvawe na pra{ina. 
S26- Vo slu~aj na dopir so o~i, da se ispere vedna{ so mlaz voda i da se pobara 
medicinska pomo{. 
S36- da se oble~e soodvetna za{titna obleka. 
 

- Sb-antimon 
CAS No 7440-36-0 
EINECS No: 231-146-5 
Fizi~ki podatoci:  
Pojava: srebreno-bel metal 
To~ka na topewe: 631°C 
To~ka na vriewe: 1637°C 
Gustina (gsm-3) : 6.684 
Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so jaki oksidira~ki sredstva, jaki 
kiselini, fluor i hlor. 
Toksi~nost: Mo`e da bide opasen ako pra{inata se inhalira ili progolta. 
Iritant za ko`a, o~i i respiratoren trakt. Hroni~no izlo`uvawe mo`e da 
predizvika `ivotno ili lesno o{tetuvawe. Tipi~no TLV/TWA 0.5mgm-3 
Toksi~ni podatoci ORL-RAT LD50 7000mg kg-1 
Fazi na rizik: 
R36-iritira~ki za o~i 
R37-iritira~ki za respiratoren trakt 
R38-Iritira~ki a ko`a 
Informacii za transport-neopasni za vozdu{en, voden i paten transport. 
Li~na za{tita: Da se izbegne vdi{uvawe na pra{ina. 
S22- da ne se vdi{uva pra{ina. 
 

- Bi- bizmut 
EINECS No-231-177-4 
Fizi~ki podatoci: 
pojava: srebreno-zelen ili crvenkav metal, ili crn pra{ok. 
To~ka na topewe: 271°C 
To~ka na vriewe: 1420°C 
Gustina (gcm-3) :9.7 
Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so jaki kiselini, jaki oksidira~ki 
agensi, nitrozil fluorid, fuziran amonium nitrat, intrehalogeni komponenti, 
hlorin.Krajno odvoen puder e visoko zapallliv. 
Toksi~nost- ne se poznati toksi~ni efekti 
Toksi~ni podatoci: 
ORL-RAT LD50 5000mg kg-1 
ORL-MUS LD50 10,000 mgkg-1 
Frazi na rizik 
R11( za pra{kasti metali) -visoko zapallivi 



 

 

Informacii za transport: Neopasni za vozdu{en, voden i paten transport. 
 

- AgNO3 
EC No: 231-853-9 
EC Index No:047-001-00-2 
Pojava: oboeni kristali ili bel prav. To~ka na topewe: 212 C; to~ka na vriewe: 
ca.444 C; specifi~na te`ina: 4.33; granica na eksplozija:n/a; to~ka na blesok: 
n/a 
Stabilnost: stabilen. Supstanciite da bidat izbegavani vklu~uvajki nemetali, 
organski supstancii, alkalni hidroksidi, acetiliden, acetilen, aldehidi, 
nitrili, amonium, alkoholi, amonium soedninenija, kombustni materijali, 
hidrazin i nivni derivati, karbidi, magnezium vo forma na pra{ok, alkoholi. 
Svetlo osetlivi. Jaki oksiidra~ki agensi. 
Toksi~nost: Otrovni. Pri~inski zapallivi. Izlo`enost na niv podolgo vreme 
predizvikuva o{tetuvawe na o~ite, ustat i ko`ata.Mnogu razoruva~ki deluva 
na mukozni membrani. Iritira~ki za ko`a i oko. 
Toksi~ni podatoci: 
ORL-MUS  LD50    50mgkg-1 
UNR-MAN  LDLO  29mgkg-1 
ORL-RBT  LDLO    800 mgkg-1 
SCU-GPG  LDLO  62mgkg-1 
IVN-RBT  LDLO    9mgkg-1 
Faza na rizik: R22,R34,R50,R53 
R22-opasen ako se progolta 
R34-predizvikuva plamen 
R50-mnogu toksi~en za vodeni organizmi 
R53-mo`e da predizvika na podolgo vreme negativni efekti vo vodena sredina. 
Informacii za okolinata: Razoruva~ki opasen vo okolina, mo`e da predizvika 
o{tetuvawe na podolgo vreme. 
Informacii vo vrska so transportot: Zna~eweto na bilo koj UN kod na 
opasnost se pojavuva vo ovoj del daden tuka UN No 1493, klasa na opasnost 5.1. 
Grupa na pakuvawe II. EMS No 5.1-06. 
Klasa 5. Oksidira~ki supstancii i organski peroksidi 
5.1 Oksidira~ki agensi 
Grupa na pakuvawe: grupa na pakuvawe za hemiski indikacii, stepenot na 
opasnost e povrzan so nivniot transport. II grupa-sredno opasni. 
Li~na za{tita: za{titni nao~ari, rakavici... 
S26- Vo slu~aj na dopir so o~i, da se ispere pod hitno so mlaz od voda, i da se 
pobara mediicnska pomo{. 
S45- Vo slu~aj na nesreka ili ako ne se ~ustvuvate dobro, povikajte mediicnska 
pomo{ hitno. 
 

- Oloven nitrat  PbNO3 
EC No: 233-245-9 
EC Index No: 082-001-00-6 



 

 

Fizi~ki svojstva: Pojava-oboeni kristali ili belo kristaliziran pra{ok; 
gustina (gsm-3) ;4.53 
Stabilnost: stabilen. Jak oksidator. Inkompatibilen so sogorlivi materii, 
organsko jako reducira~ki agens.Toksi~nost: toksi~en. Hroni~no izlo`uvawe 
mo`e da predizvika {iroka verojatnost na zdravstveni problemi, vklu~uvajki 
naru{uvawe na vidot, CNS o{tetuvawe i anemija. Mo`e da predizvika 
o{tetuvawe na reproduktivnosta, mo`e da pomine niz placentata. Mo`e da 
deluva kako kancerogen. Tipi~en TLV/TWA  0.15 mg/m3 
Toksi~ni podatoci: 
IVN-RAT  LD50   93mgkg-1 
UNR-RAT   LD50   3613 mgkg-1 
IPR-MUS  LD50  74 mgkg-1 
Rizik faktor: R8-kontakt so zapallivi materii mo`e da predizvika ogan; R20- 
opasen pri inhalacija; R21-opasen pri kontakt so ko`a; R22-opasen ako se 
progolta; R33-opasen od kumulativni efekti; R36-iritira~ki za o~i; R37-
iritira~ki za respiratoren sistem; R38-iritira~ki za ko`a; R60-mo`e da 
predizvika fatalnost; R64-Mo`e da predizvika opasnost pri doewe na bebiwa. 
Transport: UN No 1469 
Grupa na pakuvawe II (sredno opasni) 
5.1 klasa-oksidira~ki agensi 
6.1 klasa-toksi~ni supstanci 
Transport kaegorija 2 
Li~na za{tita: za{titni o~ila, rakavici, dobra ventilacija. Se tretira kako 
potencijalno kancerogen. 
S17-da se dr`i ponastrana od zapallivi materijali; S36- da se nosi soodvetna 
za{titna obleka; S37- da se nosat za{titni nao~ari; S39- da se nosi za{tita za 
o~i/lice; S45- Vo slu~aj na nesreka ili ako ne se ~uva dobro, da se svika hitna 
medicinska pomo{; S53- da se izbegnuva izlo`uvawe- da se pro~ita specijalna 
instrukcija pred upotreba. 
 

- Pb-olovo 
CAS No: 7439-92-1 
Pojava: granuli od zelen metal, pra{ok; to~ka na topewe: 327C; to~ka na 
vriewe: 1744C; gustina (gsm-3):11-34. Stabilnost: stabilen, inkompatibilen so 
jaki oksidira~ki agensi. Toksi~nost: toksi~en so vdi{uvawe. Hroni~en otrov: 
tipi~en TLV/TWA kkao pra{ok. Tipi~en PEL 0,05 mg/m3 
Transport: neopasen za vodu{en, voden i paten transport. 
Li~na za{tita: tvrdata sostojba se veruva deka e nisko {tetna za zdravjeto, no 
ekumulativen otrov i mo`e  da bide seriozno {teten  ako s einhalira. 
 

- Fe2O3-`elezo oksid 
Crven `elezen oksid, `elezo(3+) oksid, crn oksid od `elezo, EC No: 215-168-2 
Fizi~ki svojstva: 
Pojava- crven do crveno kafeav prav; to~ka na topewe: 1565 C; specifi~na 
te`ina:5.24; solveltnost vo voda : zanemarliva. Stabilnost: stabilen; 
Toksi~nost- pra{inata mo`e da iritira. Rizik faktor: R36,37,38: iritant za 



 

 

o~i, respiratoren sistem, ko`a. Transport: neopasen za vozdu{en, voden i paten 
transport. Za{tita: nao~ari. 
 

- As2O3-Arsen(III)oksid 
EINECS No:215-481-4 
Fizi~ki svojstva: bel pra{ok, to~ka  na top 315 C; to~ka na vriewe: 457C, 
gustina (gsm-3): 3.738. Stabilnost: mo`e da se razlo`i na vodena parea ili voda. 
Inkompatibilen so okdira~ki  agensi, toplina, metali. Reagira so kiselina i 
se dobiva arsen koj e mnogu toksi~en. Toksi~nost:visoko toksi~en. Mo`e da 
predizvika smrt ako se progolta. Mo`e da predizvika alergiska respiratorna 
reakcija Mo`e da dejstvuva kako kancerogen- neorganskiot arsen e poznat kako 
kancerogeno opasen. Mo`e da predizvika izgorenici na ko`a ili o~i. Tipi~en 
TLV/TWA 0.2mg/m3. Ovoj materijal e na ECHA listata na supstancii visoko 
zasegnati. Za{tita: rakavici, nao~ari, ventilacija, rakuvawe kako kancerogen. 
 

- CdSO4- kadmium sulfat 
Za{tita: nao~ari, rakavici, dobro s erakuva iako so mo`nost za kancerogeni 
efekti. UN No 2570  UN hazard code. 
R23,24,25,45- toksi~en so inhalacija, so kontakt so ko`a, ako se progolta, mo`e 
da predizvika rak. 
 

- NH4Cl-amonium hlorid 
EC No:235-186-4 
EC Index no.:017-014-00-8 
Fizi~ki svojstva: bel kristaliziran pra{ok; to~ka na topewe 340C; 
specifi~na te`ina: 1.527; gusina na parea:1.9; pritisok na parea: 1mm Hg na 
160C. Stabilnost: stabilen. Inkompatibilen so jaki kiselini. Toksi~nost: 
opasen ako se progolta. Mo`e da bide opasen so inhalacija. Iritant za ko`a, 
o~i i respiratoren sistem.  
TLV 10 mgm-3   STEL   20 mg m-3 
ORL-INF LDLO   2000 mgkg-1 
RL-RAT  LD50     1650 mgkg-1 
IMS-RAT  LD50     30mgkg-1 
UNR-RAT LD50        550mgkg-1 
 
ГОРИВА: 

- Dizel D1 / D2 - se koristi za rudni~kata mehanizacija, grade`nite ma{ini i 
vozila na rudnikot. 

- Дрва кои се користат за подградување на јамските ходници; 
- Дрва кои се користа за загревање во централното затоплување. 

 
MASLA: 
Вo рudnikot Тораница se koristat razli~ni vidovi na masla za 
podma~kuvawe i ladewe: 
− Reduktorski, 



 

 

− Hidrauli~ni, 
− Kompresorski, 
− Motorno, 
 
ЕКСПЛОЗИВ: 

Esploziv stopanski pra{kast (NH
4
NO

3
,)- jak eksploziv koj ~esto e me{avina od 

drugi eksplozivi kako {to e za da formira amatol.Spa|a vo grupata nasekundarni 
eksplozivi i e pomalku osetliv na mehani~ki i toplotni vlijanija. 
 
ЕЛЕКТРИЧНА ЕНЕРГИЈА 
Celata instalacija na rudnik za olovo i cink Toranica, koristi elektri~na energija 
za svojata rabota. Elektri~na energija se koristi za rabota na:  
1. Rudnik  
 

- Za funkcija na ma{inskiti ma{ini vo rudnik,  
 
- Za ventilacija na rudnik,  
 
- Za kompresorska stanica,  
 
- Za trolej lokomotivi za iznesuvawe na rudata,  
 
- Za osvetluvawe  
 
‐Загревање во бојлерите во купатило 

 
2. Flotacija  
 

- Za drobilki vo tri stadiumi na drobewe na rudata  
 
- Za funkcija na melewe i flotirawe na rudata  
 
- Za osvetluvawe  

 
3. Propratni administrativni prostorii, magacini  
- Za propratni aktivnosti, kompjuteri, elektronski pomagala,  
osvetluvawe  
Годишната потрошувачка на електрична енергија изнесува 15 000 000KWh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
MATERIAL DATA SAFETY SHEET 

 
 
SECTION 1:  Identification of the substance and of the company 
1.1 Product identifier 

Name: Sodium Cyanide 
Identification number:  Index number 006-007-00-5         CAS number (EC inventory): 

143-33-9 
Registration number: 01-2119480141-49-xxxx 

1.2 Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against 
Intended use: see Exposure Scenarios ( attachment nr.1) 
Not recommended use: see Uses Advised Against ( attachment nr.2) 

1.3 Details of the supplier of the safety data sheet 
Manufacturer: Lučební závody Draslovka a.s. Kolín

Registered office: Havlíčkova 605, 280 99 Kolín, Česká republika 
Company ID: 46 35 73 51 
Telephone: +420 321 335 249, +420 321 335 118 
Competent person responsible: jan.jirku@draslovka.cz 

1.4 Emergency telephone number 
Toxikologické informační středisko, Na Bojišti 1, Praha 
(continuously)    +420-224919293 
                           +420-224915402 
Information for Health Risks - acute poisoning people and animals

 
 
SECTION 2: Hazards identification 
    Classification of the substance: The substance is classified as dangerous according to 

Regulation EC No 1272/2008 and Council Directive 67/548/ 
EEC 

Dangerous health effects: Fatal if swallowed. Fatal in contact with skin. Fatal if inhaled. 
Causes damage to organs. Affected organs: brain, heart, testes. 
Causes damage to organs through prolonged or repeated 
exposure. Affected organ: thyroid gland. 

Dangerous environmental 
effects: 

Very toxic to aquatic life with long lasting effects 

2.1 Classification of the substance or mixture 
Classification according to 
 (EC) 1272/2008: 

Codes for hazard classes and 
categories 

Acute Tox. 1 Met. Corr. 1 
STOT SE 1 STOT RE 1 
Aquatic Acute 1 Aquatic 
Chronic 1 

Hazard Codes phrase H290; H300, H310, H330, H 
370, H372, H400, H410 

Classification according to EC Classification: T+, N 



 

 

67/548/EHS R- phrase(s): 26/27/28, 32, 50/53 
2.2 Label elements  

Name: Sodium cyanide                      Index number: 006-007-00-5 
Hazard pictogram(s): 
 
 

                 
Signal word: DANGER 
Hazard statement(s): H290 

H300 
H310 
H330 
H370 
H372 
 
H410 

May be corrosive to metals. 
Fatal if swallowed. 
Fatal in contact with skin. 
Fatal if inhaled. 
Causes damage to organs Affected organs: brain, 
heart, testes 
Causes damage to organs through prolonged or 
repeated exposure. Affected organs: thyroid gland 
Very toxic to aquatic life with long lasting effects. 

Precautionary statement(s): P270 
P273 
P280 
 
P301+P31
0 
 
P302+P35
2 
P304+P34
0 
 
P403+P23
3 

Do not eat, drink or smoke when using this product.
Avoid release to the environment. 
Wear protective gloves/protective clothing/eye 
protection/face protection. 
IF SWALLOWED: Immediately call a POISON 
CENTER or doctor/physician. 
IF ON SKIN: Wash with plenty of soap and water. 
IF INHALED: Remove victim to fresh air and keep 
at rest in a position comfortable for breathing. 
 Store in a well-ventilated place. Keep container 
tightly closed. 

 Additional labelling 
information: 

EUH 032 Contact with acids liberates very toxic gas 
(hydrogen cyanide) 

2.3 Other hazards 
Substance is not classified as PBT or vPvB; on the date of SDS creation the substance is not on 
the Candidate list of  SVHC.  

 
SECTION 3: Composition/information on ingredients 
3.1 Substances 

The major component 
identifier: 

Name. Sodium Cyanide Content: min 98 % wg 
Identification 
number: 

Index number CAS 
number 

C&L 
inventory 
number 

006-007-00-5 143-33-9 not  yet 



 

 

The chemical identity of 
impurities conducive to at 
classification 

Name Sodium 
Carbonate 

Content: max 0.8 % wg

Identification 
number 

Index number CAS 
number 

C&L 
inventory 
number 

 497-19-8 not  yet 
Name Sodium 

Hydroxide 
Content: max 0.6 % wg

Identification 
number 

Index number CAS 
number 

C&L 
inventory 
number 

011-002-00-6 1310-73-2 not  yet 
 
 

SECTION 4: First aid measures 
4.1 Description of first aid measures 

Inhalation: Stop the exposure immediately. Take the victim outside to the fresh air, 
open his/her clothes loose. At the same have the victim inhale Nitramyl 
(if available), making him do so even if he/she is unconscious, but his/her 
breathing is strong enough. Take the same steps as in case of accidental 
swallowing. 
In all case of affection, make sure that the victim stays calm, both 
physically and emotionally and prevent him/her from getting cold. If the 
victim does not breathe, administer artificial respiration (remember to 
clear the airways first) by means of a portable overpressure respirator 
(ambuvak). Do not stop until the doctor’s arrival. If possible, administer 
medicinal oxygen, or employ any other method of artificial respiration, 
except mouth-to-mouth resuscitation as that presents the risk of the 
rescuer’s poisoning. If the victim is unconscious or if he/she vomits, make 
him/her assume the stabilized position on the hip (to prevent the breathing 
in of vomit). 

Skin contact: Remove the contaminated clothes immediately and submit it for 
sanitation.  Immediately wash the skin with a large amount of water 
(ideally lukewarm) and with soap. Finally, use an appropriate skin repair 
cream. 

Eye contact: Immediately start rinsing the eyes with a large amount of water (ideally 
 lukewarm) for 15 minutes. 



 

 

Ingestion: If the victim is conscious, make him/her drink about 0.5 l (lukewarm) 
water as soon as possible and irritate his/her throat to induce vomiting. 
Simultaneously administer the victim with NITRAMYL even if he/she is 
unconscious, but his/her breathing is strong enough. Break an ampoule 
filled with Nitramyl - ideally wrapped in a handkerchief - and put it to the 
mouth and nose of the victim who then takes deep breaths of 
NITRAMYL vapors. 
Within 5 minutes after indigestion this  very toxic substance give 10-20 
crushed pills of activated carbon dissolve in water – regardless of whether 
the person is able to vomit or not . 
Call emergency! 

4.2 Most important symptoms and effects, both acute and delayed 
Inhalation: Weakness, difficult breathing, headache, dizziness, cherry-red skin 
Skin contact: Weakness, difficult breathing, headache, dizziness, cherry-red skin 
Eye contact: Weakness, difficult breathing, headache, dizziness, cherry-red skin 
Ingestion: Weakness, difficult breathing, headache, dizziness, cherry-red skin 

4.3 Indication of any immediate medical attention and special treatment needed 
If sodium cyanide gets in contact with the victim’s eyes, or in case of hydrogen cyanide 
poisoning in any other way ensure medical aid immediately. 
The workplace must be always provided with special means to ensure specific and immediate 
treatment: 
Respirator  
Resuscitator  
Nitramyl ampoules 
Sterile needles and sterile syringes  
Natrium nitrosum injections  
Devenan injections 
Heart stimulating injections (Coffeinum nitrosum and Adrenalinum chloratum) 

 
 
  
 
SECTION 5: Firefighting measures 
5.1 Extinguishing media 

Suitable 
extinguishing media 

Powder A, B, C.Fire- fighting measures are necessary to adapt according 
to conditions around. 

Unsuitable 
extinguishing media: 

Water, foam, carbon dioxide because of the possibility of toxic hydrogen 
cyanide release.  

5.2 Special hazards arising from the substance or mixture 
During heating or in the case of fire there is possibility of toxic gases formation. 
During the fire toxic hydrogen cyanide can be released. 

5.3 Advice for firefighters 
Protection of the whole body and self-contained breathing apparatus. 

 
SECTION 6: Accidental release measures 



 

 

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures 
In case of accident it is necessary to wear a face mask with a B2 filter to ensure protection 
against HCN (or its equivalent); higher content requires the use of an insulation apparatus and 
protective chemical wear. 

6.2 Environmental precautions 
Make sure that not even the smallest amount of the product penetrates the sources of potable 
water and wastewater. 

6.3 Methods and material for containment and cleaning up 
Remove the spilt dust (granules, tablets) mechanically with caution; remove it along with the 
contaminated soil and hand it over  authorised person to dispose. 

6.4 Reference to other sections 
None 

 
 
SECTION 7: Handling and storage 
7.1 Precautions for safe handling 

Ensure good exhaustion of the dust. Make sure that the workplace is ventilated and exhausted 
properly. Open the packaging units carefully and handle them with care. 

7.2 Conditions for safe storage, including any incompatibilities 
To be stored separately in original sealed packaging units in dry, cool, locked storerooms. The 
storage area must be free of acids and substances entering in acidic reactions, as they carry the 
risk of releasing strongly poisonous hydrogen cyanide. 

7.3 Specific end use(s) 
no stated 

 
SECTION 8: Exposure controls/personal protection 
8.1 Control parameters 

The national occupational exposure limit values: 
*)  according to national legislation of target country 
Name of 
substance 
(component(s)): 

CAS Eight hours 
mg/m3 
 

Short-term mg/m3 
 

Note 

sodium cyanide 143-33-9 *) *)  
 
Occupational exposure limit values according to direction 39/2000/EC and 15/2006/EC 
Name of 
substance 
(component(s)): 

CAS Eight hours 
mg/m3 

TWA 

Short-term mg/m3 
STEL 

Note 

sodium cyanide 143-33-9 --- ---  
 
The national biological limit 
values: 

*) 



 

 

DNEL 3.03 mg/kg bw/day(acute dermal) 
9.4 mg/m3 (acute inhalation) 
0.102 mg/kg bw/day(chronic dermal) 
0.72 mg/m3 (chronic inhalation) 

PNEC 1 µg/l (freshwater) 
1 µg/l (marine water) 
5 µg/l (intermittent releases) 
50 µg/l (STP) 
4 µg/kg sediment dw(sediment freshwater) 
4 µg/kg sediment dw(sediment marine water) 
87 µg/kg soil dw (soil) 

8.2 Exposure controls 
 
Personal protective equipment: 
Respiratory protection: HS1 type respirator 
Eye protection: Face shield or goggles 
Hand protection: Chemically resistant gloves with basic employee training  in 

combination with specific activity training  (e.g. procedure for 
glove removal and disposal) for tasks where dermal protection 
can be expected 

Skin protection: Work clothes of cotton denim, rubber-coated textile apron, rubber 
boots 

Environmental exposure control: 
see Exposure Scenarios ( attachment nr.1) 

 
SECTION 9: Physical and chemical properties 
9.1 Information on basic physical and chemical properties 

Appearance solid 
Odour: Waiver 
Odour threshold: Waiver 
pH (at 20°C): Waiver 
Melting point/freezing point (°C): 561.7 
Initial boiling point and boiling range (°C): 1500 at 1013 hPa 
Flash point (°C): Waiver 
Evaporation rate: Waiver 
Flammability (solid, gas): non flammable 
Upper/lower flammability:      
or explosive limits                                 upper  
(% vol.): 
                                                               lower 
(% vol.): 

non explosive 
 

Vapour pressure: 0.1 kPa at 800 °C 
The vapour pressure of sodium cyanide is 
negligible. 

  
Vapour density: Waiver 



 

 

Relative density: 1.595 at 20°C 
Solubility: 370 g/L at 20 °C 
Partition coefficient n-octanol/water: Log Kow (Pow): -0.25 at 20 °C 
Auto-ignition temperature: Waiver 
Decomposition temperature: Waiver 
Viscosity: Waiver 
Explosive properties: Non explosive 
Oxidising properties: No 

9.2 Other information  
none 

 
SECTION 10: Stability and reactivity 
10.1 Reactivity 

Reaction with acids releases toxic hydrogen cyanide 
10.2 Chemical stability 

In a dry clean environment protected from air humidity. 
10.3 Possibility of hazardous reactions 

In contact with water and acids releases hydrogen cyanide, which creates explosive compounds 
with air. 

10.4 Conditions to avoid 
Acids. Its reactions with acids produce strongly poisonous hydrogen cyanide. It is extremely 
hygroscopic. In contact with water, it hydrolyzes to produce hydrogen cyanide. 

10.5 Incompatible materials 
Acids and water. 

10.6 Hazardous decomposition products 
Hydrogen cyanide – highly toxic gas

 
SECTION 11: Toxicological information 
11.1 Information on toxicological effects 

a) Acute toxicity 

 
LD50 (oral): 200 mg/kg bw 
LD50 (dermal): 100 mg/kg bw 
LC50 (inhalation): 9.4 mg/m³ air 

b) Skin corrosion/irritation 
 Due to high acute toxicity tests for skin irritation are not relevant. 
c) Serious eye damage/irritation 
 Due to high acute toxicity tests for eye irritation are not relevant. 
d) Respiratory or skin sensitisation 
 Due to high acute toxicity tests for respiratory or skin sensitisation are not relevant. 
e) Germ cell mutagenicity 

 Genetic toxicity: negative 
There is no evidence of genotoxicity of cyanide salts using standard test protocols 

f) Carcinogenicity 

 There is insufficient evidence from chronic and subchronic animal studies, and from 
genetic testing and human surveys, to support classification of cyanide salts as carcinogens 



 

 

g) Reproductive toxicity 

 The results of reproductive toxicity studies indicate that cyanide compounds are not 
teratogens or reproductive toxicants 

h) Specific target organ toxicity (STOT)– single exposure 

 

LOEL (24 h): 0.5 mg/kg bw dissolved based on: pathology (impairment of mitochondrial 
function in heart tissue) 
LOEL (24 h): 0.5 mg/kg bw dissolved based on: pathology (impairment of mitochondrial 
function in liver tissue) 
LOEL (24 h): 0.5 mg/kg bw dissolved based on: pathology (impairment of mitochondrial 
activity in brain tissue) 
NOEL (24 h): 2 mg/kg bw dissolved based on: pathology (depletion of ATP in heart tissue)
LOEL (24 h): 0.5 mg/kg bw dissolved based on: pathology (depletion of ATP levels in 
liver tissue) 
LOEL (24 h): 0.5 mg/kg bw dissolved based on: pathology (depletion of ATP levels in 
brain tissue) 

i) Specific target organ toxicity (STOT)– repeated exposure 

 route: oral:              NOAEL:  1.02 mg/kg bw/day       Target organs: glandular: thyroids 
route: inhalation:    NOAEC:  3.75 mg/m³                   Target organs: glandular: thyroids 

j) Aspiration hazard 
 Due to high acute toxicity tests are not relevant. 

 
SECTION 12: Ecological information 
12.1 Toxicity 

 
Fish 
Data from multiple short-term fish toxicity studies were reviewed by ECETOC Task Force, including LC50 values 
from fifteen freshwater fish species and four marine fish species. A more conservative analysis was provided by a 
species sensitivity distribution of six freshwater species and one marine species, restricted to short-term studies 
with flow-through conditions and the lowest LC50 per species. From this SSD, an HC5 of 26 μg CN-/l was 
determined, which corresponded well with the lowest LC50 of 27 μg CN-/l. The HC5 was assumed to apply to 
both freshwater and marine species, with respect to evidence that marine species are not more sensitive than 
freshwater species  
Algae 
The EC50/LC50 values in freshwater and saltwater algae were reviewed by the ECETOC Task 
Force. Data from a small range of static studies providing EC50 values from three freshwater 
algae, one marine alga and one macrophyte was reviewed by the ECETOC Task Force, from 
studies lasting from 24 h to 32 d in duration. None of the studies were confirmed to have 
complied with GLP guidelines. The lowest freshwater EC50 was from a 24 h study of a 
Chlorococcales species (45 μg CN-/l).; the lowest saltwater EC50 was reported from Nitzschia 
closterium (57 μg CN-/l). 
Daphnia 



 

 

The lowest reliable LC50 for Daphnia was 39.8 μg CN-/l. This value was in the range of the 48-hour LC50 value 
at 20 °C for Daphnia pulex reported by Cairns of 110 μg CN-/l, and is very close to the acute LC50/EC50 for all 
aquatic organisms of 50 μg/l derived by ECETOC. 
An HC5 for free cyanide of 15 μg CN-/l was derived from an SSD representing 21 freshwater 
and marine crustacea; the SSD included two LC50/EC50 values of 1 μg CN-/l and 3 μg CN-/l 
reported in Daphnia pulex at a water temperature of 25 °C. The mean LC50 from two short-
term studies of the marine crab Cancer irroratus was 5 μg CN-/l. The LC50/EC50 value for all 
other species was above 30 μg CN-/l; the results reported for Cancer irroratus do not appear to 
be indicative of cyanide sensitivity to marine invertebrates in general. Thus, the acute 
LC50/EC50 for all aquatic organisms is protective of most of the saltwater invertebrate species 
Bacteria 
The ECETOC Task Force identified a mean EC50 from an international ring test conducted by 
Strotmann and Pagga from 17 laboratories assaying growth inhibition in activated sludge; the 
mean EC50 was 4.9 mg CN-/l. This value was similar to a 30-minute EC50 reported from an 
activated sludgee respiration inhibition assay, conducted in accordance with the guideline 
(proposed ISO growth inhibition assay as described in Annex I to Strotmann and Pagga, 1996), 
of 2.3 mg CN-/l (Strotmann, 1992). 
The NOEC was the lowest from range of toxicity tests to bacteria and cyanobacteria, protozoa 
and fungi as reviewed by the ECETOC Task Force. The lowest NOEC was 0.007 mg CN-/l. 

12.2 Persistence and degradability 
Hydrolysis rate constant: 6.8 d at 30 °C 

12.3 Bioaccumulative potential 
BCF: 3.162  

12.4 Mobility in soil 
Data not available 

12.5 Results of PBT and vPvB assessment 
According to CSR substance does not fulfill criteria as PBT nor vPvB. 

12.6 Other adverse effects 
Data not available 

 
SECTION 13: Disposal considerations 
13.1 Waste treatment methods 

a) Possible hazards in disposing of the substance and contaminated packaging 
Methods of hazardous substance disposal: 

 Remove the spilt dust (granules, tablets) mechanically with caution; remove it along with 
the contaminated soil and hand it to an authorised person to dispose of waste. 
Liquid residues and rinse water alkalized with calcium hydroxide or sodium (potassium) 
hydroxide to pH 8 to 10 with an admixture of iron sulfate/iron sulfate heptahydrate (ten 
times the detected content of CN-) are transformed to ferrocyanide, i.e. are filtrated. The 
pasty mixture is then mixed with coal or another absorbing agent and together with filter 
material hand it over to an authorised person to dispose of waste. 
The liquid residues soaked in the soil are also liquidated by the solution of potassium 
permanganate, sodium hypochlorite or hydrogen peroxide.  
Methods of contaminated packaging disposal: 
PE bags and plastic package inserts hand over to an authorised person to dispose of waste. 
Metal packaging contaminated with cyanide must be rinsed properly and the water 



 

 

containing cyanide is then reclaimed as described above. Cleaned metal packagings are 
handed over to an authorised person to dispose of waste. 
In case of surface or ground water contamination immediately inform a locally competent 
fire station and the environment authorities of the state government. 

b) Physical/chemical properties that may affect waste treatment 
 See above 
c) Avoiding waste disposal through sewerage
 Avoid release of contaminated water to sewerage 
d) Special precautions for any recommended waste treatment 
 See above 

 
SECTION 14: Transport information 
  
14.1 UN number 1689 

 
14.2 UN proper shipping name 

ADR SODIUM CYANIDE, SOLID  
RID SODIUM CYANIDE, SOLID  
IMDG: SODIUM CYANIDE, SOLID  
ICAO/IATA: SODIUM CYANIDE, SOLID  

14.3 Transport hazard class(s) 
ADR RID IMDG: ICAO/IATA: 
6.1 6.1 6.1 6.1 
Classification 
ADR RID  
T5 T5 

14.4 Packing group 
ADR RID IMDG: ICAO/IATA: 

I I I I 
Hazard Identification  No. (Kemler) 
ADR  
66 
Labels 
ADR RID IMDG: ICAO/IATA: 

 

 

   

 
Note 
ADR RID IMDG: ICAO/IATA: 
  Marine pollutant: No 

EmS: F-A, S-A 
PAO: 606 
CAO: 607 



 

 

14.5 Environmental hazards 
Substance is not marine pollutant. 

14.6 Special precautions for user 
Not necessary. 

14.7 Transport in bulk according to Annex II of MARPOL 73/78 and the IBC Code 
Not transported. 

 
SECTION 15: Regulatory information 
15.1 Safety, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture 

Regulation EC 1907/2006 (REACH) 
Regulation EC 1272/2008 (CLP) 
and valid national legislation  

15.2 Chemical safety assessment 
CSR 

 
SECTION 16: Other information 

 

a) The changes in case of a revised safety data sheet 
 Compliance with  Regulation EC 1272/2008 (CLP) 
b) A key or legend to abbreviations and acronyms 
 See Table 1.1 of Annex VI CLP 
c) Key literature references and sources for data 
 See Section 15.1 
d) List of relevant R phrases, hazard statements, safety phrases and/or precautionary statements 

R 26/27/28 Very toxic by inhalation, in contact with skin and if swallowed. 
R 32 Contact with acids liberates very toxic gas. 

R 50/53 Very toxic to aquatic organisms, may cause long-term adverse effects in the aquatic 
environment. 

H290 May be corrosive to metals 
H300 Fatal if swallowed 
H310 Fatal in contact with skin 
H330 Fatal if inhaled 
H370 Causes damage to organs (brain, heart, testes). 
H372 Causes damage to organs (thyroid gland) through prolonged or repeated exposure 
H400 Very toxic to aquatic life 
H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects 
EUH032   Contact with acids liberates very toxic gas 
P270 Do not eat, drink or smoke when using this product 
P273 Avoid release to the environment 
P280 Wear protective gloves/protective clothing/eye protection/face protection 
P301+P3
10 IF SWALLOWED: Immediately call a POISON CENTER or doctor/physician. 

P302+P3
52 IF ON SKIN: Wash with plenty of soap and water. 

P304+P3
40 

IF INHALED: Remove victim to fresh air and keep at rest in a position comfortable for 
breathing 

P403+P2
33 Store in a well-ventilated place. Keep container tightly closed 



 

 

e) Training appropriate for workers 
 SDS and training for manipulation with dangerous and flammable substances. 
f) More information 
 The substance is a subject of harmonised classification. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
MATERIAL DATA SAFETY SHEET 

COPPER SULPHATE 
Status modified by Cuprichem Limited 
Classified as hazardous according to criteria of NOHSC 
COMPANY DETAILS 
Company Name 
Cuprichem Limited 
Address 
20 Harcourt Street 
London WC1 4HG UK 
Emergency Telephone 
+44 207 193 4945 
Telephone 
+44 207 193 4945 
Fax 
+44 207 691 7857 
IDENTIFICATION 
Product Name: Copper sulphate 
Proper Shipping Name: ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCES, SOLID, N.O.S. 
Other Names: 
Blue copper, Blue stone, Blue vitriol, Copper (II) sulfate, Copper sulfate 
Cupric sulfate, Cupric sulphate, Sulfate de Cuivre 
UN Number: 3077 
DG Class: 9 
Packing Group: III 
Hazchem Code: 2X 
Poisons Schedule: S6 
Product Use 
Used in agriculture as a soil additive, pesticide, feed additive; germicide; leather and 
textile mordant; pigment; manufacture of batteries; electroplating and electro refining of 
copper; medicine; wood and pulp preservative; engraving and lithography; ore, steel and 
rubber processing; asphalt treatment. 
 
Physical Data 
Appearance 
Blue crystals in pentahydrate form. White hygroscopic crystals in monohydrate form 
and grayish powder in anhydrous form. 
Melting Point 
650°C Decomposes 
Boiling Point 
Not applicable 
Vapour Pressure 
7.3 mmHg at 25°C 
Specific Gravity 
3.603 



 

 

Flash Point 
Not applicable (does not burn) 
Flamm. Limit LEL 
Not applicable 
Flamm. Limit UEL 
Not applicable 
Solubility in Water 
Very soluble 
Other Properties 
Auto ignition Temp. 
Not applicable 
Vapor Density 
Not applicable 
pH Value 
4.0 (0.2 M @ 4°C) 
Solubility in Organic Solvents 
Soluble in methanol and glycerol; slightly soluble in ethanol. 
Molecular Weight 
159.61 
Other Information 
Dehydration: The pentahydrate loses two water molecules of hydration at 30°C, 
2 more at 110°C and becomes anhydrous by 250°C. 
Ingredients 
Name Copper sulphate 
CAS 7758‐98‐7 
Proportion 97‐100 % 
 
HEALTH HAZARD INFORMATION 
Health Effects 
Acute ‐ Swallowed 
Harmful if swallowed. Copper salts impart a metallic taste in the mouth. Burning sensation 
in the throat and repeated vomiting are typical effects. More severe poisonings cause 
diarrhoea and ulceration of the gastrointestinal tract. Can be fatal. 
Acute ‐ Eye 
Will cause irritation in contact with the eyes. Dilute copper sulphate solutions have been 
used as topical antibiotics. Copper sulphate particles in the eye could cause local 
inflammation, tissue destruction (necrosis), corneal opacity and adhesion of the eyelid to 
the eye. Traces of sulphuric acid impurity may contribute to these effects. 
Acute ‐ Skin 
Will cause irritation in contact with the skin, which will result in redness, itchiness, and 
possible dermatitis. 
Acute ‐Inhaled 
May cause irritation to the mucous membrane and upper airways. Dusts and mists 
(copper solutions) may also cause irritation of the nasal passages and throat. Ulceration 
of the nasal septum is possible, but may be due to traces of sulphuric acid impurities. 
Chronic 



 

 

HEALTH EFFECTS SKIN: Repeated or prolonged exposure to copper salts can cause 
irritation, producing itching and redness of the skin. Some individuals may become 
sensitized to copper sulfate and develop allergic contact dermatitis. 
INHALATION: Repeated inhalation of copper sulfate mists (e.g. Bordeaux mixture) may 
induce a condition known as 'vineyard sprayer's lung'. Greenish‐tumours occur in the liver 
and lungs of afflicted individuals. The disease is asymptomatic until later stages. 
Symptoms include weakness, malaise, loss of appetite and weight, cough and greenishbrown 
sputum. 
INGESTION: Chronic occupational exposure to copper sulfate by ingestion is not likely. 
Symptoms would be like those of Wilson's disease, which include liver, brain, muscle and 
kidney disfunction. 
Other Information 
CARCINOGENICITY Although some individuals afflicted with 'vineyard sprayers' lung' 
developed lung cancer, there is no indication of an increased incidence of cancer due to 
copper sulfate exposure, per se. 
TERATOGENICITY AND EMBRYOTOXICITY There are no reports of teratogenicity or 
embryo toxicity in humans. Animal studies indicate that a deficiency or embryo toxicity in 
humans. Animal studies indicate that a deficiency or excess of copper in the body can 
cause significant harm to developing embryos. The net absorption of copper is limited 
and embryo toxic levels are unlikely from industrial exposure. 
TOXICOLOGICAL SYNERGISTIC MATERIALS Information not available 
MUTAGENICITY No human data available. Negative or inconclusive results in short‐term 
tests. 
POTENTIAL FOR ACCUMULATION Copper is an essential element and its level in the 
body is strictly controlled. Under most conditions, excess copper is excreted in the urine 
and feces (via the bile). 
HEALTH HAZARD COMMENTS Copper salts may decrease the toxicity of molybdenum. 
Zinc salts may decrease the toxicity of copper salts. 
 
 
First Aid 
Swallowed 
Immediately wash out mouth with water, and then give plenty of water to drink. SEEK 
IMMEDIATE MEDICAL ATTENTION. 
Eye 
If in eye wash with copious amounts of water for approximately 15 minutes holding 
eyelid open. Take care not to rinse contaminated water into the non‐affected eye. 
SEEK MEDICAL ATTENTION. 
Skin 
Remove contaminated clothing, shoes and leather goods (e.g. watchbands, belts). Wash 
gently and thoroughly with water and non‐abrasive soap. Ensure contaminated clothing is 
washed before re‐use or discard. If contact is more than of minor nature, SEEK MEDICAL 
ATTENTION. 
Inhaled 
Remove the source of contamination or move the victim to fresh air. Ensure airways are 
clear and have a qualified person give oxygen through a face mask if breathing is difficult. 



 

 

SEEK MEDICAL ATTENTION. 
First Aid Facilities 
Safety showers, eye wash fountains, and normal wash room facilities. 
Other Information 
Consult a doctor and/or the nearest Poison Control Centre for all exposures except minor 
instances of inhalation or skin contact. All first aid procedures should be periodically 
reviewed by a doctor familiar with the material and its conditions of use in the workplace. 
Advice to Doctor 
Treat symptomatically or consult Poison Information Centre. 
Other Health Hazard Information 
PRECAUTIONS FOR USE 
Exposure Limits 
Copper, dusts & mists (as Cu) TWA: 1 mg/m3 
Copper (fume) TWA: 0.2 mg/m3 
Engineering Controls 
Engineering control methods to reduce hazardous exposures are preferred. Methods 
include mechanical ventilation (dilution and local exhaust), process or personnel 
enclosure, control of process conditions, and process modification (e.g., substitution of a 
less hazardous material). Administrative controls and personal protective equipment may 
also be required. Use local exhaust ventilation, and process enclosure if necessary, to 
control airborne dust or mist. Locate dust collectors outside or where permitted by 
regulation. Supply sufficient replacement air to make up for air removed by exhaust 
system. 
 
Personal Protection 
Protective 
Equip. 
RESPIRATORY PROTECTION: The use of a Class P2 full facepiece respirator with 
replaceable filter complying with AS/NZS 1715 and AS/NZS 1716 is recommended. 
EYE PROTECTION: The use of face shields, chemical goggles, or safety glasses with 
side shield protection is recommended. 
HAND PROTECTION: The use of Nitrile rubber gloves is recommended. 
CLOTHING: The use of plastic apron, sleeves, overalls, and rubber boots are 
recommended. 
Work / Hygienic Practices 
Avoid eye contact and repeated or prolonged skin contact. Wear overalls, safety glasses 
and impervious gloves. If risk of inhalation of spray mists exists, wear combined organic 
vapour / particulate respirator meeting the requirements of AS/NZS 1715 and AS/NZS 
1716. Always wash hands before smoking, eating, drinking or using the toilet. Wash 
contaminated clothing and other protective equipment before storing or re‐using. 
Flammability 
Fire Hazards In common with many organic chemicals, may form flammable dust clouds in air. For 
precautions necessary refer to safety information on dust explosion hazards. Not combustible. 
SAFE HANDLING INFORMATION 
Storage and Transport 
Storage Precautions 



 

 

Store in a cool, dry, well‐ventilated area, out of direct sunlight. Store in suitable, labeled 
containers. Keep containers tightly closed when not in use and when empty. Protect from 
damage. Limit quantity of material in storage. Restrict access to storage area. Post 
warning signs when appropriate. Keep storage area separate from populated work areas. 
Inspect periodically for deficiencies such as damage or leaks. 
Transport 
Class 9 Miscellaneous dangerous goods shall not be loaded in a vehicle with: ‐ Class 1 
Explosives ‐ Class 5. 1 Oxidizing agents (when Class 9 substance capable of igniting and 
burning ‐ Class 5. 2 Organic peroxides (when Cl. 9 capable of igniting / burning 
Storage Regulations 
This material is a Scheduled (S6) Poison and must be stored, handled and 
maintained according to the appropriate Commonwealth Regulations. 
Handling 
Avoid generating dust and mist. Use dust‐tight containers. Prevent accumulations of dust. 
Use smallest possible amounts in designated areas with adequate ventilation. Have 
emergency equipment (for spills, leaks, etc.) readily available. Label containers. Keep 
containers closed when not in use. Empty containers may contain residues which are 
hazardous. 
Proper Shipping Name 
ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCES, SOLID, N.O.S. 
IERG Number 
47 
Packaging Method 
#5.9.9 
 
Spills and Disposal 
Spills &Disposal 
Increase ventilation. Evacuate all unnecessary personnel. Wear Self‐Contained Breathing 
Apparatus (S.C.B.A) and full protective clothing to minimize skin exposure. Dampen 
spilled material with water to avoid airborne dust, then transfer material to a suitable 
container. Use absorbent paper dampened with water to pick up remaining material. 
Wash surfaces well with soap and water. Seal all wastes in vapor tight plastic bags for 
eventual disposal. If large quantities of this material enter the waterways contact the 
Environmental Protection Authority, or your local Waste Management Authority. 
Disposal 
Disposal of this material should be undertaken by a registered chemical disposal 
company. 
Fire/Explosion Hazard 
Fire/Explosion Hazard 
On burning will emit noxious fumes. 
Hazardous Combustion Products 
Combustion products include oxides of carbon and other noxious smoke. 
Fire Fighting Procedures 
Wear Self‐Contained Breathing Apparatus (S.C.B.A) and full protective clothing to 
minimize skin exposure. 
Extinguishing Media 



 

 

Use extinguishing media suitable for surrounding environment. 
Hazardous Reaction 
STABILITY Stable under normal conditions 
INCOMPATIBILITY ‐MAT'LS TO AVOID ACETYLENE ‐ copper salts may react to form 
explosive acetylides. 
HYDROXYLAMINE ‐ anhydrous copper sulfate can 
cause ignition upon contact with hydroxylamine due to the heat of coordination. 
Hazchem Code 2X 
OTHER INFORMATION 
Toxicology 
Oral (rat) LD50 : 300 mg/kg 
Skin (rat) LD50 : > 2 gm/kg 
Information on Ecological Effects 
Harmful to aquatic life. 
Risk Statement 
R22 Harmful if swallowed. 
R36/38 Irritating to eyes and skin. 
Safety Statement 
S22 Do not breathe dust. 
S24/25 Avoid contact with skin and eyes. 
S36/37/39 Wear suitable protective clothing, gloves and eye/face protection. 
Hazard Category 
Harmful, Irritant 
 
CONTACT POINT 
24 hours Contact 
Cuprichem Limited 
Telephone: +44 207 193 4945 
IMPORTANT ADVICE: 
This MSDS summaries our best knowledge of the health and safety hazard information 
of the product and how to safely handle and use the product in the workplace. Each user 
should read this MSDS and consider the information in the context of how the product will 
be handled and used in the workplace including its use in conjunction with other products. 
If clarification or further information is needed to ensure that an appropriate risk assessment 
can be made, the user should contact Cuprichem Limited Our responsibility for products 
sold is subject to our standard terms and conditions, a copy of which is sent to our customers 
and is also available on request. 
End of MSDS 
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PRILOG V.1.1 RAKUVAWE SO SUROVINI, GORIVA,  ME\UPROIZVODI I 
PROIZVODI 
 

Vo ramkite na rudnikot Toranica rakuvaweto so surovinite, gorivata, 
hemikaliite, pomo{nite materijali i elektri~nata energija e vo soglasnost so 
to~no definiranata tehnologija za sekoja od ovie komponenti. 

Hemiskite reagensi koi se koristat vo proizvodstveniot process na 
Flotacija se smesteni vo posebni magacini i prostorii gradeni od cvrsta 
gradba, izolirani, temni, promajni prostorii, a hemikaliite se klasificirani 
po nivnata namena, podignati na paleti, so oznaki na sekoja hemikalija, grupata 
na taa hemikalija, na~in na skladirawe so niv.  
Magacinskiot prostor e nadvor od pogonot Povr{inska za{tita, i dotur na 
hemikalii se vr{i so transportni sredstva viqu{kari.  

 
  
 

Vo jama ,,Toranica" postojat delnici od rudarskite prostorii koi se dosta 
nestabilni za nivno sanirawe se koristi drveni podgradi  i metalni podgradi od 
koi pak eden del posle nivnoto koristewe se javuva kako otpaden material. 
Mese~no jamska gra|a vo prosek se koristi okolu 70m³. Od taa koli~ina pogolem 
del ostanuva zarobena vnatre vo jamata a nekade okolu 15 do 20% se vadi pri 
otko~uvaweto i istata kako otpaden material se iznesuva nadvor na pomo{niot 
sklad na platoto na vlezot na potkop ll a od tamu se donesuva vo pogonot za 
centralno parno greewe(kotlara vo Dolga Livada) kade se koristi kako ogrevno 
drvo. 

Na slednava slika e prika`ana skladot za drva koi se koristat vo kotlarata. 



 

 

 
 
 

 Starite gumi spa|aat vo inerten otpad - zna~i otpad {to e otporen i ne 
podle`i na nikavni zna~itelni fizi~ki, hemiski ili biolo{ki 
transformacii. Toj ne se rastvora, pa mo`e zna~itelno da ja zagrozi `ivotnata 
sredina, `ivotot i zdravjeto na lu|eto.Zamenata na dotraenite gumi koi gi 
koristat jamskite dizel ma{ini se vr{i vo ma{inksta rabotilnica, i istite kako 
otpaden material se demontiraat  i se skladiraat koi ponatamu se predavaat na 
ovlastena kompanija. 
 

Uqiwata koi se koristat vo rudnikot Toranica za poma~kuvawe na 
ma{inite se ispora~uvaat vo zatvoreni metalni buriwa od po 200 litri. Uqiwata 
i mastite za podma~kuvawe se skladiraat vo poseben prostorii, nameneti za niv, 
koi se pokrieni  zatvoreni i odvoeni od iskoristenoto otpadno uqe. Uqata se 
skladiraat vo posebni delovi od skladot, vo zavisnost od nivniot vid i primena. 
Transportot na uqata i mastite od mestoto na skladirawe do mestoto na upotreba 
se vr{i vo metalni buriwa ili pomali kontejneri, vo zavisnost od potrebnata 
koli~ina. Pose odreden period na eksplotacija na ma{inite potrebno e da se 
izvr{i zamena na istro{enoto uqe so novo.Zamenata na uqeto se vr{i vo samata 
mehani~ka rabotilnica. 

Na slednava slika e prika`an magacinot za novo i staro uqe 
 
 



 

 

 
 
Dobienioto dizel gorivo se nosi so kamion cisterni i se skladira vo dva 

rezervoara od po 2500 litri. Gorivoto se koristi za dizel ma{inskata 
mehanizacija vo Rudnikot Toranica. 

Na slednava slika e prika`no dizel pupmata. 

  
 
Bateriite i akumulatorite mo`e da sodr`at {tetni i opasni materii. 

Iskoristenite baterii i akumulatori potrebno e privremeno da se deponiraat na 
soodveten na~in: opredelen prostor so za{tita od nadvore{ni vlijanija, po`ar i 
istekuvawe. Pri nivnoto deponirawe se selektiraat spored potrebata od 
obnovuvawe ili otstranuvawe. Prezemaweto go izvr{uva ovlastena organizacija. 
 



 

 

Celokupnata koli~ina staro `elezo privremeno se sobira pozadi 
ma{inskiot krug vo rudnikot Toranica. Staroto `elezo spa|a vo kategorijata na 
otpad koj mo`e da se koristi kako sekundarna surovina, za koja postojat 
zainteresirani strani za otkup. Staroto `elezo se otkupuva od strana na odredena 
firma. Te`inata na staroto `elezo se kontrolira na vaga. Na odreden vremenski 
period (vo zavisnost od sklu~eniot dogovor so Slu`bata za nabavki), doa|aat 
odgovornite lica od anga`iranata firma, go sobiraat staroto `elezo, potoa se 
meri koli~inata, se otkupuva staroto `elezo i seprodava. 

Na slednava slika e prika`ana mehni~kiot krug. 

 
 

Indo Minerals i Metals DOOEL Probi{tip rudnik Toranica Kriva 
Palanka vr{i kontrolirano postapuvawe so cvrstiot otpad . 

Procedurata na kontrolirano postapuvawe so cvrstiot otpad se odnesuva na 
site vraboteni.Odgovorni za primena se Menaxerite i Rakovoditelite vo site 
Sektori/Pogoni i Oddelenija vo Rudnikot Toranica. 

 
Celta na ovaa kontroliranoto postapuvawe so cvrstiot otpad  e da se obezbedi: 

o namaluvawe na koli~estvoto na sozdadeniot cvrst otpad ; 
o iskoristuvawe na upotreblivite sostojki na otpadot; 
o za~uvuvawe i za{teda na prirodnite resursi; 
o spre~uvuvawe na negativnite vlijanija na otpadot vrz `ivotnata 

sredina, `ivotot i zdravjeto na lu|eto; 
o otstranuvawe na otpadot na na~in {to e prifatliv za `ivotnata 

sredina; 
o visok stepen na za{tita na `ivotnata sredina, `ivotot i zdravjeto na 

lu|eto. 
 

Otstranuvawe na otpadot od Kompanijata go vr{at soodvetni pravni ili 
fizi~ki lica (vo zavisnost od sklu~eniot dogovor so Slu`bata za nabavki), koi 



 

 

vrz osnova na dozvola izdadena vo soglasnost so zakon, se ovlasteni za vr{ewe na 
dejnosti na sobirawe i/ili transportirawe na otpad. Site prava i obvrski so 
davatelot na uslugite e reguliran so dogovor sklu~en so kompanijata spored 
soodvetnata procedura za sklu~uvawe dogovori so Nabavna Slu`ba. 
Komunalen otpad i otpad od pakuvawe: se sobiraat i odlo`uvaat na odredena 
lokacija do prezemawe od ovlasten kupuva~. Во следниов прилог е дадена фактурата за 
изнесување на кумуналниот смет како и договорот за купопродажба на отпадни масла. 

 
 
  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 



 

 

 
 
 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 



 

 

 
- Prilog V.2. ODLO@UVAWE NA OTPADOT VO  GRANICITE NA 

INSTALACIJATA 
 
Pri eksploatacija na mineralnite surovini koi se so se pomala 

sodr`ina na korisni komponenti, kako {to se rudite na oboenite metali, se 
dobivaat opredeleni koli~ini na tehnolo{ki otpad (jalovina), za ~ie 
skladirawe se potrebni posebni objekti. Za taa cel se gradat jalovi{ta so 
golem akumulacionen prostor, zadovoluvajki gi  potrebite od podolg vek na 
eksploatacija, vodej}i pri toa smetka da ne ja zagrozuvaat `ivotnata sredina. 

Jalovi{teto e od kawonsko-akumulacionen tip so dvojna и е започнато 
да се користи во 1987 година.  
Osnovnata namena na jalovi{teto e bezbedno deponirawe vo nego na 
flotaciskata jalovina od rudnikot. 

Vtorata namena e da akumulira golema koli~ina na voda {to }e 
ovozmo`i bio-foto-hemisko razlo`uvawe na reagentite prisutni vo jalovinata 
koja }e se koristi kako povratna tehnolo{ka voda ili }e se ispu{ta vo re~nite 
tekovi bez da vr{i nivno zagaduvawe.Mestopolo`bata na flotaciskoto 
jalovi{te  e na 4 km nizvodno od flotacijata vo dolinata na Kriva Reka, na 
prostorot pome|u profilot “aro{ani” i profilot Cepen Kapen, koj se nao|a 
neposredno  po vlivaweto na Torani~ka Reka vo Kriva Reka.  

Transportot na flotaciskata jalovina vo vid na pulpa do flotaciskoto 
jalovi{te se vr{i so pulpovod  izgraden od kiselinsko-abrazivni  otporni 
debeloyidni PVC cevki so dijametar od f315mm. Na vozvodnata strana, 
jalovi{teto e ogradeno so nasipna retenziona brana, a na nizvodnata strana se 
nao|a peso~nata brana. Na slednava slika e prika`ano del od puppovodot koi 
vodi od flotacija do hidrojalovi{teto Toranica. 

 

 

Со досегашното работење на рудникот Тораница на флотациското 
јаловиште е одложена флотациска јаловина која приближно има зафатено 
волумен од околу 1.994.000м3, и имајќи го во предвид податокот дека досега се 



 

 

одложени околу 3.200.000t јаловина, се добива податокот дека 1,6t/м3. Овие 
податоци се добиени софтверски како резултат на добиените подлоги за 
постојаниот терен и за најновата состојба на самото хидројаловиште.  

Депонирањето на јаловишниот материјал  на хидројаловиштето „Тораница“ 
- Крива Паланка се одвива со технологија за одлагање на флотациска пулпа-
јаловина по класирање (во производи: песок и прелив на хидроциклон), на тој 
начин што фракцијата од јаловина поминува низ хидроциклон кој врши сепарација 
на крупните фракции од самите ситни. Така да ситните фракции се таложат во 
таложното езеро додека крупните служат за оформување на самата брана. Во 
следнава табела е даден хемискиот состав на јаловината. 
 
 

Хемиски состав на јаловината 
 
Хемиски состав на јаловината Содржина (%) 

SiO2 50.12 
Fe2O3 13.50 
Al2O3 10.24 
CaO 1.10 
MgO 2.18 
P2O5 0.63 
Mn 3.35 
S 3.22 
Pb 0.35 
Zn 0.32 

Губиток на жарење 15.0 



 

 

Na slednava slika e prika`an hidrojalovi{teto Toranica 
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Prilog VI.1. EMISII VO ATMOSFERATA 
 
 
VI.1.1 Detali za emisija od to~kasti izvori vo atmosferata 
 

Vo instalacijata ima eden to~kasti izvor na zagaduva~ki supstancii vo 
vozduhot.  Kako to~kast izvor na zagaduvawe vo atmosverata se javuva od 
samiot kotel za zagrevawe. Zagrevaweto e nameneto za administritivnata 
zgrada kako i drugite objekti koi vleguvaat vo sklopot na rudnikot. Kako 
gorivo se koristat drva. Na slednava slika e prika`ana to~kastiot izvor. 

 
 
 
 

  
 
 
 Kako eden vid na to~kast izvor na zagaduva~ki supstancii vo 
vozduhot se vr{i i preku ventilatorskata stanica koja slu`i za  snabduvawe 

Котлара 



 

 

so sve` vozduh i otpremuvaweto na vozduhot od jamite кој сместен на надморска 
височина од 1758 метри.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

VI.1.1. Fugitivni i potencijalni   emisii 
 
Fugitivnite emisii vo vozduhot vo rudnikot Toranica se najizrazeni vo delot 
na  eksploatacija vo site operacii koi se del od tehnolo{kiot proces, e izvor 
na {tetnosti so koj se zagaduva vozduhot. 
Vo Instalacijata postoi fugitivna emisija na zagaduva~ki supstancii vo 
vozduhot od pove}e izvori i pojavi i toa: 
- Emisija na pra{ina (TSP i PM10) od procesite na otkopuvawe, transport, 
- Emisija na pra{ina vo pogonot Flotacija 
- Emisija od laboratorija 
- Deponirawe na jalovina  
- Emisija od mobilite izvori (rudarskata mehanizacija so dizel motori), 
- Isparuvawa od benzinskata pumpa, 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
PRILOG VI.2 EMISII VO POVR[INSKI VODI 
 
 
Vo delot na Rudnikot Toranica se generiraat tri vida na otpadni vodi: 
 

a) Industriska otpadna vodi 
b) Sanitarna otpadna voda 
c)  Atmosferska otpadna voda 

 
 

a) INDUSTRISKI OTPADNI VODI: 
 

 Samite jamski vodi koi izleguvaat od rudnikot Toranica 
pretstavuvaat potencijalni zagaduva~i na povr{inskite vodoteci. Za taa cel 
napraven e eden talo`nik na horizont 2A koj gi zafa}a jamskite vodi koi 
izleguvaat od samiot rudnik, odnosno водата која излегува од рудникот се 
насочува кон таложник изграден на хоризонт 2А. Самиот таложник е изграден 
според сите технички проектантски овластувања  како и во согласност со 
техничките прописи и стандарди за хидротехнички објекти. Капацитетот на самиот 
таложник изнесува 20m3. Местоположбата на веќе постоечкиот таложник е со 
кординати x=4 669 680,110 и     y=7 623 593,3910. По извршената седиментацијата 
односно таложење на водата која излегува таложникот, избистрената вода се 
пушта во реципиентот река Тораница. Овој таложник се чисти на секои три 
месеци, додека исталожениот материјал се носи централната сипка. Кога се врши 
чистење на таложникот 2А водат се пренасочува кон два помали таложници кои 
се изградени на главниот влезен хоризонт. На следнава слика е прикажан 
таложникот. 



 

 

 
  



 

 

Od samiot na~in na eksplotacija i prerabotka na mineralnite surovini se 
javuvaat industriski otpadni vodi. Vodite koi izleguvaat od proizvodstveniot 
proces na Flotacija se naso~eni kon dva talo`nika koi se vr{i istalo`uvawe 
na sitnite ~esti~ki.  Таложниците  ја  таложат  водата  која  доваѓа  од  процесот  на 
флотација  и  тоа  водата  од  едниот  таложника  на  Zn  оди  во vtoriot talo`nik za Pb  . 
Vaka istalo`enata voda se od vtoriot talo`nik za Pb  се  ispu{ta vo 
recipientot Torani~ka reka Dvata talo`nika se vo blizina na Flotacijata i 
se prika`ani na slednava slika. 
 

 
 
Dvata talo`nici se ~istat edna{ mese~no. Materijalot koi se javuva vo talog 
povtorno se vra}a vo proizvodniot ciklus na flotirawe. 
 
  Bidej}i prostorot na jalovi{teto e namenet za deponirawe na 
cvrsta faza, izbistrenata voda od talo`noto ezero mora da se ispu{ti. 
Ispu{taweto na vodata od ezeroto se vr{i preku kolektor koj e izraboten od 
armirano-betonska konstrukcija. Kolektorskiot sistem gi propu{ta i 
atmosferskite vodi na prostorot okolu talo`noto ezero.Odvodniot kolektor 
e so kru`en presek so svetol otvor od 800 mm, a e od konstruktiven tip - 
armirano-betonski kontinualen blok.  
  Kolektorot ima vkupna dol`ina od 706,00 m, a vo prvata faza e 
izveden vo dol`ina od 686,00 m, do kota 970 m.n.v. so po~etok blizu do 
vozvodnata retenziona brana i zavr{uva nadvor od peso~nata brana. 
Preostanatite dvaesetina metri bea izvedeni vo tekot na 1998 god. do 
predvidenata kota 980,00 m.n.v. Za funkcionirawe na kolektorot kako {to 
napreduva zapo~nuvaweto na jalovi{teto , odnosno sukcesivno nadvi{uvawe na 
kotata na talo`noto ezero na sekoj 2,50 m po~nuvaj}i od kota 945,00 m.n.v. na 
gornata ivica od kolektorot  se ostaveni otvori so pravoagolna forma koi 
slu`at kako prelivi niz koi se ipu{ta bistrata voda od talo`noto ezero. So 
samoto nadvi{uvawe na kotata na ezeroto se zatvaraat i otvorite so betonski 
~epovi. Vaka izbistrenata voda preku kolektorskiot sistem se ispu{ta vo два 
golemi talo`nici koi slu`at za talo`ewe na najsitnite ~esti~ki. Na 
slednava slika se prika`ani talo`incite koi se nao|aat posle peso~nata 
brana na hidrojalovi{teto. 
 
 



 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) SANITARNA OTPADNA VODA 
 
 Kako sanitarna otpadna voda vo rudnikot Toranica se javuvaat 
vodite od infrastrukturnite zgradi koi se vo sklop na instalacijata. Site 
vodi koi izleguvaat od samata instalacija se povrzani so kanalizacionen 
sistem koja. Ovaa sanitarna voda se ispu{ta vo potok Jarec. 
 
 

c) ATMOSFERSKA OTPADNA VODA 
 

Atmosferskata voda koja se javuva od samite vrne`i topewe na sneg se 
sobiraat vo sobirni {ahti. Vaka vodata ponatamu se izleguva vo reka 
Toranica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

Prilog VI.3. EMISII NA BU^AVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



 

 

 
 
 

Prilog VI.4. EMISII NA VIBRACII 
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PrilogVII.1. SOSTOJBA NA LOKACIJATA 

 
 

Rudnikot za olovno-cinkovna ruda Toranica, Kriva Palanka , so aktivno 
proizvodstvo zapo~nal vo 1987 godina, so po~etno godi{no proizvodstvo od 
41.232 toni, i pretstavuva najmlad rudnik so podzemna eksploatacija za olovo 
i cink vo R. Makedonija. So tekot na godinite negovoto proizvodstvo postojano 
se zgolemuvalo taka da vo 1990 god. Dostignalo 314.210 ruda. 
Rudnikot Toranica se eksploatira{e neprestano okolu 14 godini, i postoe{e 
eden prekin  od okolu 5 godini poradi izvr{uvawe na transformacijata na 
sopstvenosta od op{testvena vo privatna. Vo 2006 god. Rudnikot Toranica e 
privatiziran od strana na stranska kompanija Binani industri. 
 
Indo Minerals and Metals, dooel Skopje (vo ponatamo{niot tekst IMM 
Toranica), kako del od Binani Group of Industries, London, UK zapo~na da 
stopanisuva so rudnicite za olovo i cink Zletovo od Probi{tip i Toranica od 
Kriva Palanka vo 2006 godina.   
 
So ogled na faktot deka Rudnicite za Olovo i Cink Toranica od Kriva 
Palanka prestanaa so rabota kon krajot na 2002 godina, a vo po~etokot na 2003 
godina  toga{nata organizacijata vleze vo ste~ajna postapka, noviot 
sopstvenik Binani Group of Industries, London, UK, odnosno Indo Minerals  & 
Metals, dooel Skopje se re{i da izvede re-start na rudarskite aktivnosti, 
me|u drugoto i vrz baza na prethodni ekolo{ki procenki i proekti. 
Profesionalniot pristap kon re{enijata na ekolo{kite problemi na Binani 
Group of Industries, dovede do anga`irawe na renomirani angliski 
konsultantski kompanii od oblasta na rudarskata ekologija (Adam Smith 
Institute i Wardell Armstrong International), ~ija glavna zada~a be{e da ja oceni 
zateknatata ekolo{ka sostojba do restartor na rudnicite i da gi prepora~a 
potrebnite aktivnosti so koi }e se namalat ili otstranat negativnite 
ekolo{ki vlijanija vrz `ivotnata sredinata. 
 
Vo maj 2007 godina, Wardell Armstrong International, UK izvr{i sporedbena 
ekolo{ka procenka (eng. Environmental Audit) so ekolo{kite sostojbi 
registrirani vo 2005 godina od nivna strana, pri koja se determinirani 
izvonredno pozitivni i golemi promeni vo ekolo{koto rabotewe na IMM 
Toranica. 
Rudnoto le`i{te ″Toranica″ se nao|a vo severo-isto~niot del na Republika 
Makedonija vo centarot na Osogovskite planini i vo neposredna blizina na 
Makedonsko-Bugarskata dr`avna granica. Najistaknati prirodni granici na 
le`i{teto se: 
na istok dr`avnata granica so Bugarija i vrvot Ruen (n.v. 2252m) 
na zapad Torani~ka reka i Sredno Brdo 
na sever Ba~ilski potok 
na jug planinskiot greben {to gi spojuva vrvovite Sokol ( n.v.2038m) i Carev vrv 
(Sultan Tepe - n.v. 2085m) 



 

 

Podra~jeto kade e locirano rudnoto le`i{te ″Toranica″ teritorijalno i pripa|a 
na op{tina Kriva Palanka. Terenot e visoko-planinski i se odlikuva so blagi  
bila i relativno strmni padini so tesni re~ni dolini vo vid na latinskata bukva 
V i pad na re~nite tekovi od 5-15°. 
Klimata e visoko-planinska Alpska so ostri dolgi zimi i sve`i kratki leta. 
Snegot se zadrzuva 5-6 meseci vo godinata kade sne`niot pokriva~ dostiga i do 1,00 
m Samoto rudno le`i{te se nao|a na golema nadmorska viso~ina od 1 400 m do 2 000 
m so toa {to glavniot izvozen potkop se nao|a na 1 250 m nadmorska viso~ina . 
[to se odnesuva do komunikaciite na rudnikot ″Toranica″ istiot e povrzan so 
moderen asfalten pat vo dol`ina od 7,5 km so me|unarodniot pat Kriva Palanka-
Sofija. Inaku vkupnata odale~enost na rudnikot od gradot Kriva Palanka 
iznesuva 24 km. 
Asfalten pat vo dol`ina od 2,5 km go povrzuva rudnikot (vlezot na    potkop-
horizont II n.v.1 450 m) so flotacija, od kompresorskata stanica na rudnikot koja e 
na odale~enost od 350 m pred vlezot vo potkop-horizont II n.v. 1 450m so obi~en 
{umski pat vo dol`ina od 3 km se povrzani site osnovni potkopi-horizonti (IIA, 
III, IIIA, VI , VIA, IV, IVA i hor. V) preku povr{ina i istiot e vo upotreba i se 
odr`uva preku letniot period. Ovoj pat od delnicata koja se odvojuva kon potkop-
horizont IVA n.v. 1805,9m i prodol`uva preku vrvot Sokol(k.v. 2 038) do rudnikot 
″Sasa″ - Makedonska Kamenica. Najbliskata `elezni~ka stanica e na odale~enost 
okolu 80km. od rudnikot ″Toranica″. 
Осоговијата е богата со извори, потоци и реки. Ова богатство се должи на 
нејзината релативно голема надморска височина и геолошкиот состав. Особено 
делот кој во својот состав има кристалести шкрилци изобилува со извори. 
Најсилен е Тураничкиот извор кој се наоѓа на надморска височина од околу 1.800 
метри. Со слична издашност се и изворите Царев Врв (извор на Крива Река), Бела 
Вода, Калин Камен и др. Овие извори имаат големо значење за развојот на 
сточарството во појасот на високо планинските пасишта.  
Крива Река извира од силен извор, на надморска височина од околу 1.800 метри, 
кој минувајќи низ стрмен и тревнат предел, ги собира во себе повеќето извори што 
се слеваат кон шумскиот појас. На својот пат кон Крива Паланка, Крива Река во 
своето јадро собира уште неколку мали притоки, од кои позначајни се Кркљанска 
Река и Киселичка Река. Во градот ја прима најголемата притока во сливот, 
Дурачка Река. Вкупната должина на Крива Река изнесува 69 км. Површината на 
сливот во км2изнесува 984 км2 и со просечен пад на протокот од 3,5 м3 вода. 
Реките во Општината имаат најголем водостој во април и мај, а најмал во јули и 
август. Високиот пролетен водостој се должи на топењето на снегот, почестите 
врнежи и слабото испарување. Осоговските реки се одликуваат со голем број 
порои. Најмногу ги има во сливот на Крива река каде се јавуваат свлекувања на 
цели ридчиња. Пороите се резултат на безобзирното уништување на шумите. 
Пороите со својата ерозија и акумулација на еродираниот материјал нанесуваат 
големи штети на обработливите површини. Иако областа е богата со извори и 
реки, тие слабо се користат за наводнување на растителните култури. Се 
наводнуваат главно земјоделските површини што се наоѓаат покрај реките и 
потоците или под големите извори. Наводнувањето најчесто се врши со помош на 
примитивни вади изградени исклучиво за таа цел.  



 

 

 
 
PrilogVII.2. OCENKA NA EMISIITE VO ATMOSFERATA 
 
So cel da se proceni direktnoto vlijanie na zagaduva~kite supstancii koi se 
emitiraat vo vozduhot, vrz kvalitetot na ambientalniot vozduh,  na emisiite 
prika`ani vo glava VI . 
Od site ispusti vo vozduhot so naso~ena emisija, koi gi ima instalaciajata, 
glavna zagaduva~ka supstancija pretstavuva pra{inata (cvrsti suspendirani 
~esti~ki). Kako zagaduva~ na vozduhot se javuva ispu{taweto na dimni gasovi 
koi se javuvaat od kotlarata za zatopluvawe so mo}nost od 500kW.  Земајќи  го 
фактот  дека  како  огревно  средство  се  користи  дрва  и  тоа  540m3  на  годишно  ниво 
емисиите  кои  се  јавуваат  од  самиот  котел  за  затоплување  е  со  мал  интизитен  на 
влијанието врз квалитетот на амбиенталниот воздух. 
Kaj procesot na eksploatacija, kako rezultat na odvivawe na tehnolo{kiot 
proces odnosno otkopuvaweto na zemjenite masi, nivniot transport i povtorno 
odlagawe, doa|a do izdvojuvawe na lebde~ki mineralni ~esti~ki. 
Do izdvojuvawe na {tenosti so koj se zagaduva vozduhot, a pred se na pra{ina, 
doa|a i pri drugite operaci koj se del od procesot na valorizacija na 
mineralnata sirovina. Tuka se vklu~eni operaciite na usitnuvawe, 
pre~istuvawe, obogatuvawe i primarna obrabotka na mineralnite sirovini. 
Izvesni pomali koli~estva na pra{ina se emitiraat i vo fazata na 
geolo{kite istra`uvawa. Imeno vo fazata na razvojot na kopot, vo koja se 
gradat pristapnite pati{ta, usecite na otvarawe kako i razni pomo{ni 
objekti, se sozdava pra{ina, no so pomal intenzitet voglano ovie pra{ini se 
javuvaat vo rabotnata sredina i od samata mehanizacija. Zagaduvaweto so 
{teni gasovi NOx, SO2, CO, CO2 i VOC koj se emitiraat od motorite so 
vnatre{no sogorivawe na ma{inite, vozilata i drugata rudarska oprema e 
lokalno i limitirano samo na rabotnata sredina, odnosno na zonite kade ima 
pogolema koncetracija na vakvata mehanizacija. Toa se dol`i na relativno 
ograni~enata upotreba kako i na malata (po mo}nost) mehanizacija 
pridvi`uvana od motori so vnatre{no sogoruvawe. 
Isto taka gasovite koi izlegovaat od glavniot ventilatorski sistem smesten 
na 1758m nadmorska viso~ina prestavuva potencijalen zagaduva~ vo 
atmosverata.  
Odlagali{tata na jalovinskiot materjal, poradi izrazenata nehomogenost na 
odlo`eniot materjal i golemite i strmni povr{ini koj pretstavuvaat mo`ebi 
najgolemi izvori na pra{ina. 
Najgolem del od ovie minerlani ~esti~ki se so pogolemi dimenzii, taka {to 
brgu se talo`at i ne se respirabilni. Sepak, mal del od ovaa mineralna 
pra{ina se pomali ~esti~ki koj se respirabilni i polesno se transportiraat 
so vozdu{nite struewa. Za taa cel operatorot prezema merki za spre~uvawe na 
sozdavaweto na pra{ina. 
Potencijalna opasnost po vozduhot se aktivnite jalovi{ta, pri {to kako izvori 
na zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i suvite delovi na 
pla`ata. Za suvite pla`i, edno od ekonomi~nite re{enija e kontrolirawe na 
nivoto na voda vo akumulacijata. Dodeka za krunite i kosinite na branite, mo`ni 



 

 

se pove}e prakti~ni re{enija, a edno bi bilo prskawe so voda na krunite i 
kosinite na branite. Za taa cel како составен дел од апликацијата за усогласување со 
опертаивен план за рудникот Тораница се mo`e da se  користат  пrskalkite so nizok 
pritisok, rabotat so pritisok pod 4 bari, imaat mal domet (15 - 30 m) i mala 
potro{uva~ka na voda. Glavna prednost im e toa {to ne baraat vgraduvawe na skapi 
pumpi so visok pritisok, a mlazot nema sila da ja o{teti branata. Nedostatok im e 
toa {to treba da se montiraat mnogucevki so {to se poskapuva investicijata. Za 
prskawe na branite naj~esto se koristat prskalki so nizok pritisok. Овие прскали 
би работеле во летните периоди затоа што во текот на зимските месеци се јавуваат големи 
снежни наноси во пределот каде се наоѓа самото хидројаловиште тораница. На следниве 
слики се прикажани ретензионата и песочната брана. 
 

 

 



 

 

 
 
PrilogVII.3. OCENKA NA VLIJANIETO VRZ POVR[INSKIOT 
RECIPIENT 
 
 
Vodata vo tekot na svoeto kru`no dvi`ewe vo prirodata doa|a vo kontakt so razli~ni 
supstanci od neorgansko i organsko poteklo, koi vo nea se rastvoraat ili 
dispergiraat. Del od ovie supstancii se neophodni za `iviot svet vo vodite od 
opredeleni koncentracii nad koi doa|a do promena na svojstvata na vodata i do 
naru{uvawe na prirodnata ramnote`a na florata i faunata vo nea.  
Povr{inskite vodi sodr`at zna~itelno koli~estvo mineralni supstancii koi glavno 
poteknuvaat od po~vata so koja{to se vodite vo neposreden kontakt.  
Pri rudarskite aktivnosti vrz povr{inskite vodi se vr{i promena na nivniot 
priroden re`im, odnosno zgolemuvawe ili namaluvawe na protokot na voda, 
promena na pravecot na strujnite pateki i promena na kvalitetot na vodite, 
odnosno fizi~ko i hemisko zagaduvawe na vodotecite. 
So restartiraweto na rudnikot Toranica za za{tita i unapreduvawe na 
`ivotnata sredina vo odnosn na za{titan a prirodnite vodoteci napraveni se 
nekolku talo`nici. 
Na samiot izlez na horizot 2A napraven e talo`nik koj slu`i za prifa}awe na 
jamskite vodi koi izleguvaat od samiot rudnik kako i na samiot vlez na 
rudnikot napraveni se dva talo`nika. 
Vo krugot na Flotacija napravени се два talo`niци koj slu`ат za 
istalo`uvawe на водата која доваѓа od zgusnuva~ot. 
Vo krugot na ma{inskata rabotilnica napraveni se dva maslozafa}a~i, koi 
slu`at za zafa}awe na masloto od krugot na ma{inskata rabotilnica kako i 
maslofa}a~ od samata ma{inska rabotilnica. 
Vo dosega{nata eksploatacija se do prezemaweto od strana na  Binani Group of 
Industries , hidrojalovi{teto Toranica funkcionir{e bez ve{ta~ki postaven 
drena`en kilim, {to e predvideno so prvi~niot proekt koga e otvoren rudnikot, 
no ne e realizirano za nas od nepoznati pri~ini. Za taa cel Indo Minerals i 
Metals DOOEL Probi{tip PO rudnik Toranica so prethodna dobiena dozvola od 
strana na M@SPP  izvr{i postavuvavawe na drena`en tepih na 
hidrokalovi{teto Toranica. 
Vo slednata tabela se prika`ani koordinatite na 9-te karakteristi~ni to~ki 
so koi e okonturena lokacijata za postavuvawe na drena`en kilim 
 
 

To~ka Y X 

1. 7 619 952,510 4 674 253,772 

2. 7 619 942,510 4 674 253,772 

3. 7 619 942,434 4 674 203,176 

4. 7 619 923,534 4 674 189,128 



 

 

5. 7 619 923,247 4 674 176,455 

6. 7 619 946,457 4 674 193,706 

7. 7 619 962,037 4 674 190,618 

8. 7 619 964,370 4 674 200,345 

9. 7 619 952,510 4 674 202,701 

 
 
Drena`niot kilim e proektiran na toj na~in {to najprvo na dnoto беше 
postavен geotekstil 300 gr/m2 so debelina od 3,00 mm, a potoa vrz ovoj sloj se 
postavи rapava geomembrana HDPE so debelina od 2,00 mm, a vrz geomembranata 
povtorno geotekstil 300 gr/m2 so debelina od 3,00 mm.  
Za obvitkuvawe na geomembranata so geotekstil беше поставено над 2.600,00 m2 
geotekstil. Za formirawe na nepropustliv sloj беше поставен rapava HDPE 
geomembrana so koli~ina od okolu 1.300,00 m2  
Nad geotekstilot se постави filterski sloj sostaven od 3 sloevi i toa: 
- Prv sloj od 30 cm so granuliran filterski materijal so frakcii od 4%60 mm, 
vrz koj treba da se izvr{i lesno zbivawe; 
- Vtor sloj od 30 cm so granuliran filterski materijal so frakcii od 4%60 
mm, vrz koj treba da se izvr{i lesno zbivawe i 
- Tret sloj od 40 cm so granuliran filterski materijal so frakcii od od 1%8 
mm, vrz koj treba da se izvr{i lesno zbivawe. 
Potoa на ovoj filterski materijal беше pokrieн so gorespomenatiot 
geotekstil 300 gr/m2 so debelina od 3,00 mm. Za pokrivawe na filterskiot 
materijal potrebno e okolu 1.100 m2 geotekstil. Na slednata slika  e daden 
slikovit prikaz na sloevite za drena`a. 
  
 Slikovit prikaz na sloevi za drena`a 

 
Ulogata na geomembranata e da ne dozvoluva pominuvawe na provirnata voda vo 
podtloto, odnosno zadr`uvawe na vodata i potoa preku drena`ni cevki 



 

 

odveduvawe nadvor od jalovi{teto. Ulogata na geotekstilot okolu 
geomembranata e da ja {titi rapavata geomembrana od o{tetuvawe, kako od 
podtloto taka i od filterskiot materijal, dodeka ulogata na geotekstilot nad 
filterskiot sloj e da spre~uva pogolemo prodirawe na sitni frakcii od 
flotaciskata jalovina. 
Drena`niot kilim e изведен изграден od eden glaven krak koj e paralelen so 
kolektorot so dol`ina od okolu 50 m i dva kraka i toa levo (so dol`ina od 
okolu 28 m) i desno (so dol`ina od okolu 15 m) od kolektorot. Drena`niot 
kilim e pribli`no vo oblik na prevrtena “Y” bukva. Glavniot i desniot krak se 
изведени kompletno vo iskop, dodeka eden del od leviot krak e nad tloto 
dodeka drugiot del e vo iskop. Leviot krak e postaven povisoko poradi 
pominuvawe na drena`nata cevka nad kolektorot.  
Na eden del od leviot krak e изграден gabionски ѕид vo dol`ina od 90 m so 
visina od 1 m.  
Za odveduvawe na procednite vodi od flotaciskoto jalovi{te postaven e 
sistem od drena`ni polipropilenski (PP) cevki, DN 250 mm, SN16 so prorez od 
5 mm, vo dol`ina od okolu 100 m. Propilenot e visokokvalitetna surovina, koj 
ve}e mnogu godini se doka`uva vo komliciranite podra~ja od industrijata.  
Izbrani se polipropilenski (PP) cevki poradi toa {to se otporni na hemi-
kalii i lesno svitlivi i reagiraat fleksibilno na stati~kite i dinami~kite 
to-vari.  
Za postavuvawe na drena`nite cevki изведено е  iskop vo {iro~ina od 0.5 m i 
so dlabina od 0.25 m vo najniskite to~ki od nadol`nite profili. Ovie cevki 
se obvitkaat so geotekstil, poradi za{tita od prodirawe na sitni frakcii od 
jalovinata niz otvorite na drena`nite cevki. Geotekstilot vr{i uloga na 
proceduvawe na vodata i spre~uvawe na prodirawe na sitni frakcii od 
flotaciskata jalovina. Za obvitkuvawe 100 m drena`ni PP cevki potrebno e 
okolu 100 m2 geotekstil. Za ovaa namena }e se isko-risti pogore spomenatiot 
geotekstil so te`ina od 300 g/m2 i debelina od 3 mm.  
Od izlezot od drena`ata do bazenot za talo`ewe направено  e cevkovod so 
dol`ina od okolu 65 m so polni polipropilenski (PP) cevki, DN 250 mm, SN16 
so pad od okolu 1 %. Za postavuvawe na ovie cevki najprvo se izvr{i ma{inski 
i ra~en iskop na zemja za rov vo forma na trapez so {iro~ina na dno od 0.5 m i 
nagib na kosinata od 1:1. Za ovoj rov e potrebno se izvr{i iskop na materijal 
od okolu 30 m3. Irabotkata na podloga po dnoto na rovot e so ~akalesta 
me{avina so golemina na zrno 4%8 mm vo sloj od 10 cm so zbivawe. Posle 
postavuvawe na polipro¬pilenskite cevki, se izvr{i zatrupuvawe na rovot so 
materijal od iskopot. 
Posle postavuvawe na dolnite sloevi (geotekstil-geomembrana-geoetekstil) i 
postavuvawe na drena`nite polipropilenski cevki (PP) cevki se postavuva 
filterskiot materijal , kako {to e opi{ano prethodno: 2 dolni sloja od po 30 
cm so frakcii od 4%60 mm i goren sloj od 40 cm so frakcii od 1�8 mm. 
Potrebno e na ovie sloevi da se izvr{i lesno zbivawe. Potoa filterskiot 
sloj se pokriva so geotekstil. 
 



 

 

Postaveni se 2 novi piezometri na retenzionata brana kako i 7 novi 
piezometri na peso~nata brana. Za obezbeduvawe na za{titan a lokacijata na 
Hidrojalovi{teto od povr{insskite vodi be{e napraven eden oboden kanal. 
Atmosverskite vrne`i koi }e padnat na slivnite povr{ini nadvor od 
hidrojalovi{teto }e se prifa}aat i }e se evakuiraat nizvodno i vozvodno vo 
Kriva Reka. 
Vo tekot na надвишувањето на ретензионата брана на хидројаловиштето 
„Тораница“ - Крива Паланка беше поставен геотекстил паралелно со круната на 
ретензионата брана, од едниот брег до другиот брег на езерото. Со спроведените 
анализи за стабилноста за надоградувањето на ретензионата брана на 
хидројаловиштето „Тораница“ - Крива Паланка, се добиваат фактори на сигурност 
за различни состојби на товарање на браната (компарирани со пропишаните 
фактори за вакви објекти и случаи), како и различни филтрациони текови низ 
браната. Изборот на дренажната конструкција е технологијата на изведба на 
самото надвишување на ретензионата брана, односно дренажниот геокомпозит 
има улога да ги прифаќа инфилтрираните атмосферски врнежи како и главна 
улога да спречи инфилтрирање на водата по возводната косина од таложното 
езеро. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
  
 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 
 
 

 
 
   
PrilogVII.4. OCENKA NA VLIJANIETO VRZ @IVOTNATA 
SREDINA OD ISKORISTUVAWE I / ILI DEPONIRAWE NA 
OTPADOT NA SAMATA LOKACIJA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

                Vo самиот krugot na рудникот Тораница ne postoi trajna deponija za 
cvrstiot  otpad. Privremenoto odlagawe na cvrstiot otpad  ne  predizvikuva 
zna~itelno zagaduvawe na `ivotnata sredina imaj}i ja vo predvid prirodata i 
sostavot, kako i faktot deka redovno se isfrla. Otpadot se locira  na 
betonska podloga so {to e spre~eno negovo prodirawe vo po~vata i ne e 
izlo`eno na vlijanieto na silni vetrovi koi bi dovelo do negovo rasejuvawe 
vo okolinata. Создадените отпади како секундарна суровина се предаваат на овластени 
купувачи. 
Хидројаловиштето Тораница-Крива Палнака се користи од 1987 година се до 2002 
година кога влезе во стечајна постапка. Со преземање на privatiziran od strana 
na stranska kompanija Binani industri se vlo`eni nad 2,5 miliono evra vo 
hidrojalovi{teto Toranica. 

Финалниот производ на рударските активности во ИММ Тораница се оловно 
и цинкови концентрати кои преставуваат околу 90% од вкупната маса на 
ископаната руда и преставува полупроизвод за понатамошна индустриска 
преработка, односно топење, при што се добива оловно и цинковни метали, 
додека флотациската јаловина која е отпаден производ од технологијата на 
преработка на руда, се одлага на специјално уреден простор односно флотациско 
хидројаловиште. 

Депонирањето на јаловишниот материјал  на хидројаловиштето „Тораница“ 
- Крива Паланка се одвива со технологија за одлагање на флотациска пулпа-
јаловина по класирање (во производи: песок и прелив на хидроциклон), на тој 
начин што фракцијата од јаловина поминува низ хидроциклон кој врши сепарација 
на крупните фракции од самите ситни. Со оглед на фактот што флотацискотиот 
јаловински материјал до предвиденото место за депонирање, односно 
флотациското јаловиште доаѓа во вид на пулпа (суспензија од вода, цврсти 
честички и муљ) просторот во јаловиштето го овозможува истоложувањето на 
цврстите честички и муљта, а воедно служи и за избистрување на водата од 
пулпата. Издвоената маса од песочните фракции служи за изградба на потпорно 
тело на хидројаловиштето од низводната страна, т.н песочна брана во просторот 
на јаловиштето каде се врши таложење на истите, додека избистрената вода 
преку колекторот се изнесува од јаловиштето и се испушта во таложниците кои се 
изградени пред песочната брана. 

Анализирајќи ги состојбите со хидројаловиштето потребите од зголемен 
приемен капацитет и намалени ризици од евентуални хаварии можат да ја 
загрозат животната средина раководството на ИММ презеде чекори кои треба да 
обезбедат продолжено и безбедно работење на хидројаловиштето Тораница 
преку следниве проекти: 

Обновување на мрежата на пиозометри 
 Поставување на еден хидроциклон и надвишување на постоечкото 

хидројаловиште со надградување на ретензионата брана 
Стабилизација и укрутување на ножиците на песочната брана-габионски 

ѕид 
Изведба на ново колекторско решение 
Поставување на дренажен килим 
Поставување на дренажен геокомпозит на ретензионата брана 
Изградба на ободни канали ОК_1 и ОК_2 кој едниот е завршен 



 

 

Уредување на влезот на оточниот канал се со цел спречување на 
навлегување на дрвја гранки и др. во оточниот канал 

Изградба на нови шахти и продолжување на главниот пулповод 
Студија на поплавен бран 
Изработка на нов урбанистички план за надграденото хидројаловиште 
Извршени сеизмички,георадарски и геоелектрични истражувања на самото 

хидројаловише 
Во селеднава табела е дадена хемискиот состав на јаловината која се 

депонира на хидројаловиштето Тотаница 
   
 
 
 

Хемиски состав на јаловината 
 
Хемиски состав на јаловината Содржина (%) 

SiO2 50.12 
Fe2O3 13.50 
Al2O3 10.24 
CaO 1.10 
MgO 2.18 
P2O5 0.63 
Mn 3.35 
S 3.22 
Pb 0.35 
Zn 0.32 

Губиток на жарење 15.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

PrilogVII.5. VLIJANIE NA BU^AVATA 
 



 

 

 

 

 

 

Na slednava slika prika`ani se mestata na merewe na bu~ava na 
samata granica na lokacijata od Instalacijata. 

Od rezultatite mo`e da se zaklu~i deka bu~avata {to se generira od IMM 
Toranica nema vlijanie vrz `ivotnata sredina nadvor od nejzinite granici. 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 
 

VIII. OPIS NA TEHNOLOGIITE I DRUGITE TEHNIKI ZA 
SPRE^UVAWE, ILI DOKOLKU TOA NE E MO@NO, 

NAMALUVAWE NA EMISIITE NA ZAGADUVA^KITE 
MATERII  

 
VIII.1 Merki za spre~uvawe na zagaduvaweto vklu~eni vo 
procesot 
 
VIII.2 Merki za spre~uvawe na zagaduvaweto na krajot na 
procesot  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
VIII.1 Merki za spre~uvawe na zagaduvaweto vklu~eni vo procesot 
 
Merki za za{tita na `ivotnata sredina  
 
@ivotnata sredina pretstavuva eden kompleksen sistem ~ii sostavni delovi se 
povrzani i zavisni edni od drugi, taka {to promenite vo eden del mo`at da 
predizvikaa priomeni vo drugi delovi. Tokmu poradi toa, problematikata na 
za{titata na `ivotnata sredina od {tetnite vlijanija, mo`e da se re{ava samo so 
integralen sistematski pristap.  
Na osnova na negativnite vlijanija od proizvodstvoto na olovno i cinkovi 
koncentrati i od flotaciskite jalovi{ta, predvidenite merki za za{tita se 
odnesuvaat na:  
 
1. Merki za za{tita na vodite  
2. Merki za za{tita na vozduhot  
3. Merki za za{tita na zemji{teto  
 
1.2 Merki za za{tita na vodite  
 
Pri za{tita na `ivotnata sredina, potrebno e najgolemo vnimanie da se posveti 
na namaluvawe na zagaduvaweto na vodotecite vo koi se ispu{ta vodata od 
jalovi{teto. Vo sovremenata svetska praksa, obi~no se vr{i reciklirawe na {to 
e mo`no pogolemo koli~estvo voda, so {to vlezot na sve`a voda se sveduva na 
minimum i ne pominuva pove}e od 5%. Zna~i najdobro e ako vodata cirkulira vo 
zatvoren ciklus.  
Najefikasno re{enie bi bilo, osven vra}awe na vodite od talo`noto ezero da se 
vra}aat i provirnite drena`ni vodi. Za taa cel se formira pomo{na akumulacija, 
vo koja bi se sobirale drena`nite vodi, kako i vi{okot voda od kolektorot. Tie 
vodi povtorno bi se vra}ale vo glavnata akumulacija ili ako kvalitetot 
zadovoluva bi se vra}ale direktno vo procesot na flotacija. Kako del od 
operativniot plan predvideno iskoristuvawe na vodite koi se javuvaat od 
talo`nikot kaj Flotacija i povtorna upotreba vo proizvodstveniot proces, 
Me|utoa za planinskite rudnici koi imaat sopstveni izvori na sve`a voda, 
nelogi~no i neekonomi~no bi bilo da se vr{i vra}awe na vodata od flotaciskite 
jalovi{ta. No za taa smetka, za za{tita na vodite potrebno e da se primenat 
odredeni merki za za{tita, a toa se: 
- odle`uvawe na vodata vo akumulacionoto ezero se cel da se izvr{i raspa}awe na 
sodr`anite ostatoci od upotrebuvanite flotaciski reagensi, redovna praktika vo 
IMM Toranica,  
- neispu{tawe koga vodata ne e dovolno pro~istena vo prelivniot kolektor; 
redovna praktika vo IMM Toranica,  
- izgradba na pomo{no malo ezero za prifa}awe na drena`nite i prelivnite vodi, 
za slu~aj ako e potrebno dodatno pro~istuvawe, napraveni se dva golemi 
talo`nici. 



 

 

Flotaciskite hidrojalovi{ta gi zagrozuvaat i podzemnite vodi. Kaj planinskite 
jalovi{ta, za da ne dojde do toa, dnoto na jalovi{teto treba da se oblo`i so nekoj 
nepropustliv materijal, kako {to e glinata i sl.  
Me|utoa, pri sekoe nadgraduvawe na branata doa|a do istekuvawe na del od vodata 
niz bo~nite strani od terenot, se do momentot koga ~esti~kite od jalovinata 
izvr{uvaat samozatnuvawe (samohidroizolacija). Re{avaweto na ovoj problem bi 
bilo vo kontrolirana hidroizolacija na bo~nite strani , odnosno postavuvawe 
drena`en geokompozit. Vakviot geokompozite e ve}e postaven. 
Kaj ramni~arskite tereni karakteristi~na e pojavata na bari vo okolnoto 
zemji{te i toa e problem za mnogu jalovi{ta koi se formirani na aluvijalni 
tereni i na tereni so visoko nivo na podzemni vodi. Zna~i provirnite vodi od 
jalovi{teto prodiraat niz okolniot teren i izbivaat na povr{inata formiraj}i 
bari i barska vegetacija, {to doprinesuva za degradacija i smaluvawe na 
zemji{teto.  
 Za da ne dojde do formirawe na bari prvo re{enie e da jalovi{teto se 
izolira od okolniot teren, {to e prili~no skap zafat za takvi tereni. Drugo 
re{enie e da okolu jalovi{teto se izgradat priemni kanali. Zada~ata na ovie 
kanali }e bide prifa}awe i odvod na site podzemni vodi koi izbivaat na kotata na 
terenot i odvod na atmosferskite vodi koi se slivaat po kosinite od branata. Vo 
kolku priemnite kanali ne se dovolna za{tita, toga{ se gradat drena`ni bunari. 
Se lociraat na odredeni rastojanija, taka da formiraat bunarska zavesa i so 
svojata rabota gi soboruvaat podzemnite vodi i go spre~uvaat izlevaweto na 
vodite na povr{inata i formiraweto na bari. Za taa cel izgraden e eden oboden 
kanal OK_1 i soglasno so opertaivniot plan }e se izgradi u{te eden OK_2. 
 
1.2.1 Prevzemeni merki od strana na Organizacijata "Toranica" Rudnik za olovo i 
cink za odstranuvawe na vodite od jamite  
Odstranuvaweto na vodata od jamite se vr{i so betonski kanali i cevki koi {to ja 
kanaliziraat jamskata voda najprvin vo talo`nici, kade {to se vr{i gravitacisko 
istalo`uvawe na milovitata frakcija, a od istekot na talo`nicite e sproveden 
cevkovod(zatvoren sistem) so koj {to jamskite vodi se transportiraat na 
jalovi{te. So ovoj zafat vo celost e onevozmo`ena kontaminacija na 
povr{inskite i podzemnite vodi so jamskite. ]e naglasime deka iako se 
prevzemeni site merki za za{tita na vodotecite i podzemnite vodi od jamskite, 
Rudnik Toranica sepak vr{i redovni nedelni hemiski analizi na povr{inski, i vo 
forma na nedelen i mese~en izve{taj se prakaat do Ministerstvoto za `ivotna 
sredina. 
Za prifakawe na otpadnite vodi od rudnikot Toranica se napraveni 2 pomali 
talo`nika, vo tek na Oktomvri 2009 ke se izgradi u{te eden pogolem talo`nik, so 
dimenzii 3m {irina , 10 m dol`ina. Istiot ke gi prifaka vodite koi {to od 
horizont 2 se vlevaat vo dvata pomali talo`nika, povrzani pomegu sebe. Se so cel 
vodata koja izleva od jamite da se dovolno istalo`i pred da se vlee vo reka 
Torani~ka. 
 
 
 



 

 

 
Vodite od flotacija se prifakaat vo dva ve}e postoe~ki talo`nici, koj se sostoi 
od 2 komori, so {irina 6m i dol`ina 18m, so betonirno dno na samiot talo`nik. 
 

 
 
 
Vodite od flotacija se odveduvaat vo zatvoren sistem od cevki do samoto 
jalovi{te, so {to e onevozmo`eno izlevawe na jalovinata, kako i prelevawe na 
istata. Zatvoreniot sistem od cevki e najdobro re{enie za odveduvawe na 
otpadnata voda, kako sistem za transport i ne zagaduvawe na `ivotnata sredina. 
Vodite od flotacija se doveduvaat do talo`noto ezero-jalovi{te, od kade se 
istalo`uva te~nosta i kako bistra te~nost  preku kolektorskiot sistem odi vo dva 
talo`nika 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
VIII.1.3 Merki za za{tita na vozduhot  
Potencijalna opasnost po vozduhot se aktivnite jalovi{ta, pri {to kako izvori 
na zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i suvite delovi na 
pla`ata.  
Za suvite pla`i, edno od ekonomi~nite re{enija e kontrolirawe na nivoto na 
voda vo akumulacijata. Dodeka za krunite i kosinite na branite, mo`ni se pove}e 
prakti~ni re{enija, a edno bi bilo prskawe so voda na krunite i kosinite na 
branite. Za taa cel mo`e da se koristat prskalki so visok ili nizok pritisok.  
Prskalkite so nizok pritisok, rabotat so pritisok pod 4 bari, imaat mal domet 
(15 - 30 m) i mala potro{uva~ka na voda. Glavna prednost im e toa {to ne baraat 
vgraduvawe na skapi pumpi so visok pritisok, a mlazot nema sila da ja o{teti 
branata. Nedostatok im e toa {to treba da se montiraat mnogu 
cevki so {to se poskapuva investicijata. Za prskawe na branite naj~esto se 
koristat prskalki so nizok pritisok.  
Isto taka, mo`no e i kombinirano prskawe pri {to eden del (naj~esto krunata) bi 
se prskala so prskalki so nizok pritisok, dodeka nizvodnata kosina bi se prskala 
so prskalki so visok pritisok. Prskalkite so visok pritisok t.n. vodeni topovi 
rabotat na pritisok nad 8 bari i imaat domet od 80 do 100 metri. Prednosta im e 
{to imaat golem domet, lesno se upravuvaat, imaat mal obem na instalacii i brgu 
go vr{at natopuvaweto. Me|utoa, problemot kaj ovie prskalki e {to nivniot mlaz 
mo`e seriozno da ja o{teti branata, posebno ako vo niv zaglavat nekoi cvrsti 
~esti~ki doneseni so vodata. Kako izvor na voda za prskalkite bi bila 
pro~istenata voda od samata akumulacija. Druga merka za za{tita na vozduhot od 
aktivnite hidrojalovi{ta se po{umuvaweto okolu samoto jalovi{te so iglolisni 
drvja. Vo soglasno so programski aktivnosti IMM Toranica na den 23.11.2011 god. 
ima izvr{eno po{umuvawe so nad 2000 iglolisni drvja na retenzionata brana na 
hidrojalovi{teto Toranica. Na slednive sliki e prika`ano po{umuvaweto na 
retenzionata brana. 
 

  
 



 

 

 
Prevzemeni merki od strana na Rudnik za olovo i cink- Toranica za namaluvawe na 
emisiite vo atmosferata  
Vo odnos na za{tita na vrabotenite pri postapkata na drobewe na rudata, osven 
zadol`itelnata HTZ oprema e instaliran sistem za mokro otpra{uvawe vo 
oddelenieto. Otpadnite vodi od ovoj sistem se zafateni i sprovedeni vo procesot 
na flotacija. Vo hemiska laboratorija, vo oddelenie za reagensi isto taka pokraj 
HTZ oprema, e obezbedena optimalna ventilacija kako i posebna ishrana za 
detoksikacija na organizam.  
 
Prevzemeni merki vo podzemnata eksploatacija Vo prilog na za{tita na 
`ivotnata sredina Rudnik-Toranica ima prevzemeno golem broj aktivnosti. Vo 
delot na podzemnata eksploatacija ima postaveno centralna ventilacija na jami 

kade {to se odbezbeduva min. 1m
3 
~ist vozduh vo minuta na eden rabotnik kade {to 

nema pojava na toksi~ni gasovi, a kade {to ima 5.5m
3 

~ist vozduh vo minuta. Sekoj 
rabotnik koj {to vleguva vo jama e zadol`en so HTZ oprema me|u {to i 
zadol`itelno nosewe na respirator kako za{tita od respirabilna pra{ina i 
toksi~ni gasovi, kako i antifoni za za{tita od bu~avost. Poradi minimizirawe 
na emisijata na respirabilnata pra{ina, pri vr{ewe na geolo{kite istra`ni 
raboti kako i pri eksploatacionoto dup~ewe se primenuva postapka na mokro 
dup~ewe. Pri postapkata na minirawe, se vr{i vodeno prskawe na odminiranata 
ruda pred da bide utovarena i transportirana. Vo jamite se vr{at redovni interni 
i eksterni merewa na mikroklimatski uslovi (temperatura, brzina struewe na 
vozduh, {tetni gasovi-CO, CO
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, NO

x
, O

2
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), bu~avost, zapra{enost, kako i 

godi{no interno i eksterno atestirawe na dizel oprema vo jama.  
 
Merki za za{tita na zemji{teto  
Zemji{tata koi nastanuvaat od deponiraniot flotaciski otpad se narekuvaat 
flotisoli. Flotisolite poradi visokata sodr`ina na {tetni komponenti i na~in 
na deponirawe, pretstavuvaat {irok spektar na potencijalni problemi za 
pobliskata i podale~nata sredina. Isto taka, nemaat nikakov bioti~ki 
potencijal, taka {to mo`nostite za nivno prirodno revitalizirawe se mnogu 
mali.  
Dokolku postojat uslovi dobro bi bilo da del od flotaciskata jalovina ima 
odredena namena kako grade`en materijal ili materijal za zapolnuvawe na prazni 
otkopi. So toa }e se namali povr{inata na zemji{te koe e potrebno za formirawe 
na deponijata, a so toa }e se namali i {tetnoto vlijanie na deponijata vrz 
`ivotnata sredina.  
Za da ne dojde do zagaduvawe na okolnoto zemji{te potrebno e da se primenat 
merkite za za{tita na vodite i merkite za za{tita na vozduhot, bidej}i glavnoto 
zagaduvawe na toa zemji{te e preku vodite i vozduhot. Isto taka, treba da se 
prezemat site potrebni merki so cel spre~uvawe na izlevawe na flotaciskata 
jalovina (havarii), preku koi doa|a do kontaminacija na okolnoto zemji{te.  
So cel da se postigne podobar kvalitet na zemji{teto koe nastanalo od 
flotaciskata jalovina, t.e. da se namali negovoto {tetno vlijanie, a istovremeno 



 

 

da stane pogodno za povtorno koristewe, neophodno e primena na specijalni merki 
i postapki. Vo rudarskata praksa ovie merki so zaedni~ko ime se narekuvaat 
rekultivacija na zemji{teto. Zna~i, samiot poim rekultivacija, ozna~uva zbir od 
merki za rehabilitacija na produktivnosta na devastiranoto zemji{te, kako i 
podobruvawe na uslovite na okolnata sredina. Pritoa, postoi tehni~ka i 
biolo{ka rekultivacija.  
Pred da se zapo~ne so rekultivacija na jalovi{teto, najprvo treba da 
flotaciskoto jalovi{te se oslobodi od vodata vo nego. Zna~i, so odredeni 
postapki se vr{i su{ewe na jalovi{teto.  
Tehni~kata rekultivacija prethodi na biolo{kata i vo nea se vklu~eni merkite za 
priprema na zemji{nata povr{ina (flotisolot), otstranuvawe i izolirawe na 
{tetnite materii kako i obnovata na plodniot sloj. Ovaa rekultivacija opfa}a:  
- planirawe na povr{inite (grubo i detalno);  
- izramnuvawe i terasirawe na kosinite na jalovi{teto;  
- likvidacija na posledicite od slegawe na jalovi{teto;  
- protiverozioni merki;  
- nanesuvawe na ploden zemjen sloj;  
- kompleks na meliorativni merki, so cel za podobruvawe na hemiskite i 
fizi~kite svojstva na povr{inskiot sloj;  
- gradba na hidrotehni~ki i meliorativni objekti, pati{ta i ostanati in`inerski 
komunikacii.  
Biolo{kata rekultivacija e prodol`uvawe na tehni~kata i pretstavuva nadgradba 
vo smisol na agrobiolo{ko osposobuvawe na devastiranoto zemji{te. Osnovni 
faktori koi vlijaat na uspe{nosta na biolo{kata rekultivacija se:  
- konfiguracijata i polo`bata na jalovi{teto;  
- karakteristiki na odlo`eniot materijal;  
- na~inot na koristewe na okolnite povr{ini i celite na prevzemenite merki;  
- uslovite za razvoj na rastenijata;  
- klimatskite karakteristiki na podra~jeto;  
- uspe{nosta na tehni~kite merki na rekultivacija.  
Za da imame dobra rekultivacija, obi~no e potrebno da se nanesat tri sloja:  
- izolacionen sloj - glina;  
- drena`en sloj - ~akal;  
- humusen (ploden) sloj.  
Brojot na sloevite, kako i materijalot od koj se sostaveni mo`e da bide razli~en i 
zavisi od pove}e faktori. Za poto~no i poefikasno definirawe neophodno e 
podetalen pristap i pogolem broj razli~ni analizi.  
 
Isto taka, potrebno e da na kosinite se izvr{i terasirawe. Terasiraweto se 
izveduva so specijalen traktor - teraser. Rastojanieto pome|u terasite zavisi od 
naklonot na kosinite i obi~no se zema: za naklon od 10° - 3 m, za naklon od 15° - 4 m 
i ponatamu za sekoj 5° se dodava po eden metar. Na terasite im se dava obraten pad 
od kosinata, kako bi se spre~ila erozijata so atmosferskite vodi. Po 
terasiraweto se vr{i pokrivawe na terasite so prethodno spomenatite sloevi i se 
pristapuva na nivna revegetacija. Pri revegatacijata mora da se vodi smetka za 



 

 

vidot na rastenijata, za da ne dojde do nesakani posledici, kako na primer 
oslabuvawe na stabilnosta na kosinata.  
So procesot na rekultivacija }e se povrati zarobenoto zemji{te, }e se za{titi 
okolnoto zemji{te od aerozagaduvawe i sekako }e se dobie eden prostor koj }e ja 
razubavi prirodnata panorama. Namenata na rekultiviranoto zemji{te vo idnina 
mo`e da bide: za zemjodelsko proizvodstvo (zemjodelski kulturi, ovo{tarstvo, 
lozarstvo i sl.), za {umarstvo, sport i rekreacija, izgradba na soobra}ajnici, 
naselbi, stopanski objekti i drugi nameni dokolku geomehani~kite uslovi toa go 
dozvoluvaat.  
Poseben problem za rekultivacija na flotaciskite jalovi{ta se finansiskite 
sredstva, a posebno vo nerazvienite zemji. Mnogu rudarski kompanii pred 
zatvorawe, rabotat na rabot na rentabilitet, pa so ogled na toa, ~esto pati 
rekultivacijata ne mo`at da ja obavat samostojno. Pa poradi toa, za da ne se izgubi 
toa zemji{te i da ne prodol`i negativnoto vlijanie vrz `ivotnata sredina bi 
trebalo vo procesot na rekultivacija da se vklu~at i nekoi dr`avni i ekolo{ki 
organizacii.  
 
 
VIII.2 Merki za tretman i kontrola na zagaduvaweto na krajot od procesot  
 
Vlijanie na flotaciskite hidrojalovi{ta vrz `ivotnata sredina vo slu~aj na 
havarija  
Izlevawe na flotaciska jalovina nadvor od granicite na flotaciskoto jalovi{te 
e seriozna opasnost za `ivotnata sredina i toa posebno koga izlevaweto e so 
golemi razmeri. Do toa mo`e da dojde pri ru{ewe na branata ili pri popu{tawe 
na nekoj od pridru`nite objekti. Mo`no e i izlevawe na flotaciska jalovina pri 
defekt (pukawe) na flotaciskiot pulpovod, no toa bi bilo vo mali razmeri, 
bidej}i rabotnicite koi rabotat na jalovi{teto blagovremeno bi intervenirale, 
{to ne e slu~aj koga doa|a do ru{ewe na branata ili popu{tawe na nekoj od 
pridru`nite objekti, koga izlevaweto trae i po nekolku denovi bez mo`nost za 
intervencija.  
Potencijalna opasnost od ru{ewe na branata so {to bi do{lo do seriozni 
naru{uvawa na ekosferata, a bi rezultiralo, a bi rezultiralo i so mo`ni ~ove~ki 
`rtvi i golema materijalna {teta e poseben problem na koj {to e potrebno da se 
posveti golemo vnimanie. Vo sovremenata svetska praksa podatocite poka`uvaat 
deka ru{eweto na branata nastanuva pod vlijanie na razli~ni faktori, pri {to 
kako najdominantni se:  
- nestabilnost na kosinite;  
- pregolema koli~ina na drena`ni vodi;  
- zemjotresi;  
- poplavi;  
- erozija na okolnoto zemji{te i drugi vlijanija.  
Golema e opasnosta i pri izlevawe na flotaciska jalovina preku nekoj od 
objektite kako {to se ; prelivni kolektori,opto~ni kolektori, za{titni 
kolektori i drugi objekti. Faktori koi vlijaat na popu{tawe na ovie objekti se  
- lo{o izvedeni fundamenti;  



 

 

- lo{a procenka za prodol`uvawe na vekot na objektite;  
- nenavremeno prezemeni merki za sanacija na nekoj od objektite i drugi vlijanija.  
Zna~i, pri nesakani havarii golemi koli~ini na flotaciska jalovina so vodata 
kako transporter se raznesuva na golemi dale~ini, ponekoga{ i na nekolku 
desetici kilometri. Naj~esto toa se podra~ja okolu re~nite korita, a ponekoga{ 
flotaciskata jalovina stignuva i do nekoi ezera. Na toj na~in doa|a do 
naru{uvawe na prirodnata ramnote`a vo tie podra~ja natalo`uvaj}i se so 
flotaciska jalovina. [tetnite materii od flotaciskata jalovina navleguvaat i 
vo zemji{teto vrz koe e natalo`ena jalovinata i mo`at da gi zagrozat i 
podzemnite vodi.  
 
 

Merki za obezbeduvawe na stabilnost na jalovi{tata  
Za da flotaciskoto jalovi{te bide sigurno i stabilno i so svoeto postoewe ne ja 
zagrozuva pobliskata i podale~nata okolina potrebno e da:  
- pri izgradba na jalovi{teto, dinamikata da bide takva {to rastot na branata }e 
bide pobrz od rastot na tiwata vnatre vo jalovi{teto;  
- pravilno da se dimenzionira i pri eksploatacijata da se po~ituva geometrijata 
na jalovi{teto;  
- izgradbata na branata da se vr{e so proektiraniot predviden materijal;  
- nivoto na izbistrena voda vo talo`noto ezero da se odr`uva na proektiraniot 
minimum;  
- da se obezbedi blagovremena evakuacija na infiltracionite vodi;  
- dol`inata na pla`ata (rastojanieto od branata do vodata od talo`noto ezero) 
treba da bide {to pogolema;  
- da se obezbedi postojana i stru~na kontrola vo tekot na izgradbata na 
jalovi{teto.  
Presmetkata na odnosot na zafatninata na nasipot i akumulacioniot prostor 
mora da se izvr{i vo tekot na proektirawe za sekoja eta`a posebno i pri izgradba 
treba da se po~ituva. Pri utvrduvawe na koli~inata na materijal koj e potreben za 
izgradba na branata, treba da se zemat pove}e faktori vo predvid, kako bi se 
pravilno odredila taa koli~ina. Faktori koi negativno vlijaat, odnosno koi 
doprinesuvaat za namalena koli~ina na materijal za izgradba na branata se:  
- nemo`nost za kontinuirana rabota na hidrociklonite, poradi zastoj pri 
premestuvawe na hidrociklonot, zamena na dizni, prodol`uvawe na cevkovodot i 
sl; 
- zastoj poradi klimatski i vremenski uslovi;  
- zastoj poradi subjektivna slabost na rabotnicite na jalovi{teto.  
Od definitivno utvrdenata koli~ina na jalovina za izgradba na branata se 
usvojuva metodata po koja }e se gradi branata (nizvodna, vozvodna, centralna ili 
kombinirana). Visinata na eta`ata zavisi od koli~inata na raspolo`liviot 
materijalot i se dvi`i od 2 - 5 m.  
Za da flotaciskoto jalovi{teto funkcionira normalno potrebno e da se 
ovozmo`i dovolna povr{ina za talo`ewe na najfinite ~esti~ki i izbistruvawe 
na vodata. Visinata na celokupnata brana zavisi od nosivosta na terenot vrz koj se 
formira jalovi{teto. Zna~i geomehani~kite karakteristiki na terenot 



 

 

uslovuvaat odredena nosivost, pa visinata na branata treba da bide pomala od 
visinata koja podlogata ja dozvoluva. Geometriskite elementi na nasipot treba da 
se vo proektiranite i dozvoleni granici. [irinata na krunata zavisi od toa dali 
po nea }e se vr{i soobra}aj i se dvi`i od 4 - 6 m, a minimalno dozvolenata {irina 
e 3 m. Nadvore{nata kosina na nasipot isto taka e dosta zna~ajna za stabilnosta na 
jalovi{teto i ne treba da se dozvolat pogolemi kosini od dozvolenite. Kaj 
jalovi{tata kaj koi e potrebna golema koli~ina na voda za potrebite na 
tehnolo{kiot proces, se gradat brani so pove}estepena sigurnost, odnosno se 
gradat so pomala nadvore{na kosina, se gradat od pokrupen materijal i sl. 
Pokrupniot materijal e potreben i za da niz nego pominuvaat provirnite vodi, 
koi pak se prifa}aat od izgradeniot drena`en sistem.  
Visinskata razlika (retenziona visina) pome|u nivoto na voda vo akumulacionoto 
ezero i krunata od branata treba da bide dva i pol pati pogolema od talasot na 
vodata koj bi go napravil najsilniot mo`en vetar za toa podra~je, a minimalno 
dozvolenata razlika e 1 m. Osven {to treba razrabotenite parametri da se 
po~ituvaat, za da jalovi{teto kako celina bide stabilno treba i 
pridru`niteobjekti (prelivni kolektori, opto~ni kolektori, za{titni 
kolektori i sl.) da bidat izgradeni spored site propi{ani normi.  
 
- Preventivno deluvawe pri havarija na jalovi{te  
Analiza na stabilnost na terenot okolu jalovi{tet  
 
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 
zemji{te i na toj na~in mo`e da se zagrozicelokupnoto 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 
zemji{teto i potoa negovo svlekuvawe. Posebno e opasno ako dojde do svlekuvawe 
na golemi koli~ini zemji{te koe mo`e da predizvika o{tetuvawe na branata i so 
toa da dojde do izlevawe na jalovinata vo po{irokata okolina.  
Zna~i vo tekot na eksploatacijata 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.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

PRILOG IX 

MESTA NA MONITORING I ZEMAWE NA PRIMEROCI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Mesta na monitoring i zemawe na primeroci 
 
"Monitoring" se odnesuva na procesnite uslovi, emisii vo `ivotnata sredina 
kako i merewa na nivoata na zagaduva~i vo `ivotnata sredina i izvestuvawe za 
rezultatite od tie merewa so cel da se poka`e po~ituvawe na granicite koi se 
specificirani vo dozvolata ili vo drugi relevantni dokumenti. "Monitoringot" 
se sproveduva za da se obezbedat korisni informacii, a se bazira na merewa i 
nabquduvawa {to se povtoruvaat so opredelena za~estenost vo soglasnost so 
dokumentirani i dogovoreni proceduri.  
Terminite "monitoring" i "merewe" vo sekojdnevniot jazik ~esto se 
poistovetuvaat. Vo ova upatstvo ovie dva termini se razlikuvaat po opsegot:  
 
-Mereweto vklu~uva niza na operacii za da se odredi vrednosta na kvalitetot, i 

poka`uva deka individualniot kvantitativen rezultat e postignat.  
 
-Monitoringot vklu~uva aktivnosti na planirawe, merewe na vrednosta na 

odreden parametar i opredeluvawe na nesigurnosta na mereweto. Ponekoga{ 
mereweto mo`e da se odnesuva na ednostavno nabquduvawe na daden parametar i 
opredeluvawe na nesigurnosta na mereweto. Ponekoga{ monitoringot mo`e da 
se odnesuva i na ednostavno nabquduvawe na daden parametar bez broj~ani 
vrednosti t.e bez merewe (na pr. inspekcija na povr{inski istekuvawa).  

 
Identifikuvawe na aspekti na monitoringot  
Pri izrabotka na dokumentacijata, slednive sedum aspekti trba da se zemat vo 
predvid pri postavuvawe na optimalnite uslovi za monitoringot:  
 

1. Pri~ina na monitoringot  
 
2. Odgovornost za monitoringot  
 
3. Princip na prakti~en monitoring  
 
4. Aspekti na monitoringot pri postavuvawe na granici  
 
5. Period na monitoring  
 
6. Ocenka na usoglasuvaweto  
 
7. Izvestuvawe  

 
 
 
 
 
 



 

 

 
Pri~ina na monitoringot  
Spored Zakonot za `ivotna sredina, site MDK vo A integriranite dozvoli treba 
da bidat bazirani na primenata na Najdobrite dostapni Tehniki (NDT). Osnovni 
pri~ini za neophodnosta na monitoringot se:  
 

-Se proveruva dali emisiite se vo granicite na MDK.  
 
-Odreduvawe na pridonesot na odredena instalacija vo zagaduvaweto na 

`ivotnata sredina.  
 
Odgovornost za monitoringot  
Soglasno Zakonot za `ivotna sredina, operatorot e odgovoren za monitoringot. 
M@SPP mo`e da da sprovede sopstven monitoring za inspekciski celi. 
Operatorot i Ministerstvoto mo`at da anga`iraat treta strana da go sprovede 
monitoringot za niv. No, krajnata odgovornost za monitoringot i negoviot 
kvalitet e na Operatorot i Ministerstvoto, a ne na onoj koj go vr{el 
monitoringot za niv. Princip na prakti~en monitoring  
Izborot na prakti~niot monitoring zavisi od procesot na proizvodstvo, 
surovinite i hemikaliite koi se koristat vo instalacijata. Pri izborot na 
prakti~en monitoring treba da se identifikuvaat slednite aspekti:  
 
-Izbor na parametrite  
 
-Frekvencija na monitoring  
 
-Metod na monitoring  
 
-Intenzitet na monitoringot  
Aspekti na monitoringot pri postavuvawe na granici  
 
Za da se postavat granicite mora da se zeme vo predvid na~inot na postavuvawe na 
granicite, koi se vidovi na granici i aspekti }e se zemat vo predvid kako del od 
postavuvaweto na granicite. Identifikuvaweto na aspektite na monitoringot 
pri postavuvawe na granicite se vr{i po slednite parametri:  
 
-Uslovi na procesot  
 
-Oprema na procesot  
 
-Emisii na procesot  
 
-Uslovi na isparuvawe vo procesot  
 
-Vlijanie vrz `ivotnata sredina  
 



 

 

-Upotreba na resursi  
 
-Procent na sobrani podatoci od monitoringot  
Period na monitoring  
 
Koga se postavuvaat uslovite na monitoringot slednite raboti vo vrska so vremeto 
treba da se zemat vo predvid:  
 
-Vremeto na zemawe na primeroci ili vr{ewe na merewe  
 
-Prose~no vreme  
 
-Frekvencija  

Vremeto na zemawe primeroci ili vr{ewe na merewe se odnesuva na datumot, ~asot 
od denot i sedmicata, mesecot itn.  
Vreme na prosek e ona vreme, vo koe rezultatot od monitoringot e prika`an kako 
reprezent od prose~ni optovaruvawa ili koncentracii na emisijata. Mo`e da bide 
~asovno, dnevni, sedmi~no, mese~no, godi{no itn.  
Frekvencijata se odnesuva na vremeto pome|u zemaweto na individualnite 
primeroci i generalno i e podeleno pome|u kontinuiran i nekontinuiran 
monitoring.  
Ocenka na usoglasuvaweto  
Rezultatite od monitoringot se koristat za ocenuvawe na usoglasuvaweto na 
instalacijata so granicite postaveni vo dozvolata. Ocenkata na usoglasuvaweto 
vklu~uva sporedba pome|u:  
 
-merewata ili statisti~koto rezime presmetano od merewata  
 
-relevantnite MDK ili ekvivalenten parametar  
 
-otstapuvawe od merewata  
Izvestuvawe  
 
Izvestuvawe za rezultatite od monitoringot vklu~uva sumirawe i prezentirawe 
na rezultatite od monitoringot, povrzanite informacii i zaklu~oci od 
usoglasuvaweto na efikasen na~in. Programa na monitoring  
Opredeluvaweto na Programata za monitoring gi vklu~uva slednite parametri:  
 
-To~kite i parametrite na monitoring  
 
-Frekvencija na monitoring  
 
-Metodi na zemawe na primeroci i analizi  
 
-Sistem za izvestuvawe  
 



 

 

To~kite i parametrite na monitoring  
Pri izborot na to~kite na monitoring }e se zemaat vo predvid zna~ajnite to~kasti 
izvori, soodvetnite to~ki za monitoring na ambietalnata `ivotna sredina i 
monitoring na kriti~nite procesni parametri. Treba da se vr{i monitoring na 
onie izvori na emisii za koi se smeta deka imaat zna~ajno vlijanie vrz `ivotnata 
sredina na onie izvori na emisii za koi se smeta deka imaat zna~ajno vlijanie vrz 
`ivotnata sredina i na onie za koi se potrebni merki za namaluvawe za da se 
postignat prifatlivi nivoa na emisii.  
Frekvencijata na monitoringot  
Frekvencijata na monitoringot }e bide odredena vo zavisnost od zna~eweto i 
brzinata na vlijanieto, faktorite na rizik i potrebata od monitoring i od 
analiza na resursite. Frekvencijata mo`e da bide kontinuiran monitoring, 
periodi~en, ~asoven, dneven, sedmi~en, mese~en, godi{en ili monitoring vo dadena 
prilika za daden nastan.  
Metodi na zemawe na primeroci i analizi  

Metodite za zemawe na primeroci i analizi treba da bidat standardni ili 
validizirani ekvivalentni dogovoreni so nadle`en organ. Personalot treba da 
bide soodvetno kvalifikuvan i celosniot opseg na zemaweto na primeroci i 
praveweto na analizi treba da bidat predmet na kontrolata na kvalitet.  На 
следнава скица се прикажани местата на  мониторинг на површинските води. 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 

Мониторинг на бучава со koordinati 
 

 
 

 x y z 

1. Drobewe    

- ~equsna 7 622 453, 50 4 671 343, 50 1234, 20 

- drobilka 1750 7 622 455, 10 4 671 430, 20 1229, 30 

- vibrac. sito 7 622 411, 00 4 671 460, 60 1224, 10

2. Melewe    

- mlin 7 622 373, 90 4 671 530, 60 1219, 10 

3. Flotacija  

- foto kelii 7 622 363, 90 4 671 535, 50 1215, 10 

- filtra`a 7 622 352, 90 4 671 542, 30 1205, 30 

-utovar 7 622 352,00 4 671 526, 50 1199, 90 

- nadvor pred flotacija 

(vaga) 

7 622 318, 50 4 671 540, 60 1198, 70 

4. Pumpna stanica 7 622 357, 90 4 671 448, 10 1203, 50 

5. Kompresorska 7 623 086, 10 4 669, 890, 00 1450, 12 

6. Ventilator 7 624 104, 10 4 669 044, 50 1758, 63

7. Glavna trafostanica 7 622 490, 50 4 671 281, 40 1232, 60 
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X. EKOLO[KI ASPEKTI I NAJDOBRO DOSTAPNI TEHNIKI  
  

  
X.1 Ekolo{ki aspekti i Najdobro Dostapni Tehniki (IZVADOK OD 
MANAGEMENT OF TAILINGS AND WASTE-ROCK IN MINING ACTIVITIES 
JANUARY 2009 YEAR) 
  
 
So cel da se obezbedi upotreba na po~isti tehnologii, minimizirawe na otpadot i 
supstitucija na surovinite, Evropskata Komisija gi definira Najdobrite  
Dostapni Tehniki (BAT) za grupata "Upravuvawe so zgura i jalovina vo 
rudni~kite aktivnosti"  (Management of Tailings and Waste-Rock in Mining 
Activities MTWR) 
Najzna~ajnata tema vo ovoj Dodatok se odnesuva na procesite na obrabotka na 
mineralite, nivnite ostatoci i upravuvaweto so otpadnite kamewa na rudata koi 
{to imaat potencijal za silno negativno vlijanie vrz `ivotnata sredina ili pak 
koi {to mo`e da se smetaat kako primeri za “dobra praksa”. Namerata vo ovoj 
Dodatokot e da se potkrene svesnosta za upotrebuvawe na site postoe~ki najdobri 
aktivnosti vo vrska na ovoj sektor.   
  
Metalite koi {to se navedeni podolu i se objasneti vo ovoj Dodatok, se:  
 - olovo  
 - cink  
  
 
Se dava objasnuvawe na ovie tipovi na metali, nezavisno od nivnite 
proizvodstveni koli~estvata ili pak od metodite na obrabotka koi {to se 
koristat (naprimer, bilo da se koristat mehani~ki metodi kako {to e metodata na 
flotacija, ili pak hemiskite ili hidrometalurgiskite metodi kako {to e 
postapkata na cedewe, i.t.n.)  
  
  
Tolkuvawe na terminite koi {to se upotrebuvaat vo ovoj Dodatok:  
  
“proizvodstvo vo rudnicite” - vo slu~aj da se odnesuva na metalite: koli~estvo na 
metali koi {to se nao|aat vo koncentratot dobien po proizvodstveniot proces, 
kako i vo site drugi slu~ai, osven ako kako nadopolnuvawe na izrazot nema 
navedeno nekoe drugo zna~ewe na ovoj termin, kako {to e: masata na koncentratot 
po procesot na obrabotka na rudata;  
  
“TMF - Tailing Management Facility (Postrojka za rakuvawe/ upravuvawe so 
otstatocite)” - mo`e da bide sistem na bara/brana, sistem na zatrupuvawe so 
jalovina, kupi{te od ostatoci ili pak nekoj drug na~in za upravuvawe so 
ostatocite.  
  



 

 

 
Olovo   
Olovoto se pojavuva vo forma na sulfidi ili pak mo`e da se najde vo forma na 
kompleksni rudi svrzano so cinkot i vo mali koli~ini so srebroto i bakarot. So 
tekot na godinite se vovedeni golemi izmeni vo {emata na upotreba na olovnata 
ruda.  
  
Obi~no, koncentrat od olovo mo`e da se postigne so pomo{ na selektivna 
flotacija. Metalite mo`at povtorno da se dobijat od koncentratot so pomo{ na 
ekstrahirawe na olovoto od negovata ruda.   
  
  
Cink  
Sfaleritot (cink-`elezen sulfid, ZnS) pretstavuva eden od osnovnite rudni 
minerali vo svetot. Cinkot obi~no se dobiva od rudniot koncentrat so pomo{ na 
mokrewe i elektronsko privlekuvawe.  
  
  
X.1.1 Klu~ni ekolo{ki pra{awa  
  
Soodvetnoto definirawe na karakteristikite na materijalite vsu{nost 
pretstavuva osnova za uspe{no dobivawe na ostatocite, i upravuvawe so otpadniot 
kamen. Upravuvaweto so ostatocite i otpadniot kamen pretstavuva eden del od 
celokupnata operacija vo rudarstvoto, koja {to istotaka prirodno ja vklu~uva 
samata operacija na ekstrakcija i fazata na obrabotka na rudata. Ne samo {to 
ovie preostanati delovi na operacijata imaat vlijanie vrz procedurata na 
upravuvawe so ostatocite i otpadniot kamen, vo realnost metodite koi {to se 
primenuvaat vo rudarstvoto i obrabotkata na rudata vsu{nost go determiniraat 
upravuvaweto, a ne obratno.   
  
Mestata kade {to se sproveduva upravuvaweto so ostatocite i otpadniot kamen se 
transformiraat taka da pominuvaat niz pove}e fazi, od fazata na dizajnirawe na 
samoto mesto  do fazata koja {to predviduva posledovatelna gri`a za mestoto po 
sprovedeniot proces. Kaj ovie postrojki od esencijalno zna~ewe e menaxment 
procedurata, i ova zna~ewe mo`e da se tolkuva na toj na~in koj {to ima najgolema 
smisla za site fazi na toj ciklus.   
  
Drugo zna~ajno pra{awe koe {to treba da se razgleda e adaptacijata na ciklusot 
vo odnos na promenite vo realnosta. Primerot opi{an ovde e vsu{nost primer koj 
opi{uva 10 godini star operacionen ciklus kade sulfurnata sodr`ina na 
otpadniot kamen koj izleguva od rudnikot mo`e da se poka~i do toa nivo taka da bi 
predizvikala kiselinsko kapewe (drena`a) od kamenite ostatoci. Za da se 
izbegne situacija kade {to vakvata drena`a bi pretstavuvala problem koga bi se 
javila kontinuirano vo podolg vremenski period, pri funkcioniraweto na 
ciklusot treba da se vodi gri`a taka {to }e se ovozmo`i me{awe na otpadniot 
kamen so preostanatiot otpaden kamen koj {to sodr`i pufer - minerali ili preku 



 

 

oddelno najadekvatno ispu{tawe na materijalite kade {to ima potencijal za 
pojava na kiselinska drena`a. Vo dadeniot primer, kako najsoodvetno mo`e da se 
navede deka e izlo`uvawe na bilo kakvi naodi koi {to se dobivaat za vreme na 
funkcioniraweto na procesot, za da mo`e da se pomine mnogu ponatamu vo 
narednata faza po ciklusot i da se dejstvuva soodvetno za da se dostignat 
najdobrite celokupni i dolgotrajni ekolo{ki i ekonomski pridobivki.   
  
Vo rudarskata industrija se postignala pogolema sovesnost vo poslednite nekolku 
godini. Iako istoriskite operacii koi {to imaat golemo vlijanie vrz `ivotnata 
sredina ne mo`at da se smetaat kako pretstavnici na preovladuva~kiot na~in na 
moderno upravuvawe so otpadniot kamen i ostatocite. Se postignal zna~aen 
napredok vo ramkite na legislativata, koja gi odobruva barawata i kontrolata. Vo 
realnosta, celokupniot ciklus na funkcionirawe na rudnikot kontinuirano 
treba da se zeme vo predvid taka {to zatvaraweto na rudnikot se planira i pri toa 
se obezbeduvaat sredstva na ekolo{ki prifatliv na~in, duri i pred rudnikot da se 
otvori za rabota.   
  
X 1.2 Mestopolo`ba   
Rudarstvoto pretstavuva unikaten sektor koj primarno geolo{ki ja determinira 
lokacijata na rudnikot. Ovaa opredelba pretstavuva glavna razlika vo sporedba so 
drugite industriski granki. Lokacijata na samiot ekstrakcionen proces e 
preddeterminirana na na~inot koj {to e pogore opi{an. Obrabotkata na 
mineralite se zema blisku do samoto mesto kade {to se nao|a rudnikot, a vakvata 
mestopolo`ba se dol`i na niskiot stepen na prisutna ruda, i rezultira vo 
zaklu~ok koj veli deka vrednosta na rudata ne mo`e da gi pokrie transportnite 
tro{oci. Pogore spomenatite fakti vo site slu~ai ne e vistiniti odnosno ne 
va`at za site slu~ai na prerabotka na rudata, a treba da se napomene i deka vo 
nekoi slu~ai rudata se prerabotuva mnogu iljadnici kilometri nadvor od 
rudnikot. Kako naprimer, procesot na obrabotka na boksitot vo aluminium ima 
potreba od golemo koli~estvo na energija i tro{ocite na transport na rudata koi 
{to mo`at da se pokrijat so poniski energetski tro{oci za nivno obotuvawe koi 
{to mo`at se izvr{at na pove}e razli~ni lokacii (vo pove}eto slu~ai, iako nekoi 
rudi pred nivnoto rafinirawe mo`at seu{te da se izvadat od samoto mesto).   
  
Pri procesot na upravuvawe na ostatocite i otpadniot kamen,  stepenite na 
sloboda vo vrska so samata lokacija, generalno povtorno se zgolemuvaat, no pri 
procesot na obrabotka na rudata vo glavno se prepora~uva deka treba da se 
ograni~at ili da se reduciraat transportnite tro{oci. Kaj pove}eto slu~ai 
ostatocite se pumpaat ili se transportiraat mnogu kilometri do soodvetnoto 
mesto za odlo`uvawe.   
  
Vo onie slu~ai kade {to se selektiraat ostatocite i/ili se menaxira so 
lokacijata kade {to se nao|a otpadniot kamen, treba da se zemat mnogu drugi 
faktori, kako {to se:  
  



 

 

● se dava prednost na onoj na~in kade {to se upotrebuvaat postoe~kite geografski 
formacii (kako naprimer, jamite koi {to ve}e postojat na taa lokacija)  

● treba da se po~ituvaat hidrogeolo{kite karakteristiki na obikolnata sredina 
(podzemnata i povr{inskata voda)  

● adaptacijata na postrojkata kon okolnata sredina (kako naprimer, kontrola na 
pra{inata, bu~avata i mirizbata vo slu~aj kade {to ima konstantna 
populacija)  

● metrologija (naprimer, podatoci za raspredelbata na vrne`ite)  
● geotehni~ka i geolo{ka pozadina (naprimer, osnovnite uslovi, podatoci za 

postoewe na bilo kakov seizmi~en rizik)  
● prirodnata sredina i kulturite koi {to rastat vo ovaa sredina  
● odnosot pome|u proizvodstvenite postrojki za ostatoci i rabotnite obvrski koi 

{to se odvivaat pod zemja   
● topografija na dolgotrajnata konstrukcija  
● pribli`no definirawe na rastojanieto od povr{inskite vodi  
● pribli`no definirawe na tro{ocite (solena voda)  
● tekovnoto iskoristuvawe na zemji{teto  
● lokalnite zaednici  
● biolo{kata raznovidnost  
  
Otpadnite ispusti vo podzemnite vodi mo`e da se ka`e deka ~esto se vr{at zaradi 
onie ostatoci koi {to se karakteriziraat so potencijal za kiselinska drena`a, 
taka {to tuka se involviraat razli~ni grupi na pra{awa kako {to e bezbednoto 
snabduvawe na procesot so povr{inska voda, prirodniot ili formiraniot bazen, 
upotrebata na oblasta po procesot na odlo`uvawe na ostatocite, i.t.n.  
       
Pribli`noto definirawe na rastojanieto od povr{inskata voda ~esto 
pretstavuva kompleksno pra{awe. Od edna strana, ako se bara ispustot do 
povr{inskata voda toga{ popogodno e da vo blizina postoi te~enie na reka. Od 
druga strana, potrebno e da se proceni onoj slu~aj kade {to povr{inskata voda }e 
bide idealen transporten medium za ostatocite pri slu~ajnoto ispu{tawe na 
otpadniot materijal.   
  
Generalno, treba da se izbalansira odlukata so koja pribli`no se definira 
rastojanieto izme|u lokacijata kade {to se menaxiraat ostatocite ili otpadniot 
kamen i mestoto kade {to se vr{i obrabotka na rudata, zaradi ekonomskite 
pri~ini i ostanatite faktori kako {to se onie koi {to se navedeni pogore. Vo 
realnosta, ~esto pati izborot na lokacija rezultira vo izbor pome|u nekolku 
razli~ni potencijalni lokacii. Samata odluka se pravi pri vremetraeweto na 
procesot na iskopuvawe na rudata, ~esto kako kompromis pome|u rakovoditelot, 
potpisnicite na dozvolata i javnite interesi.   
  
 
 
 



 

 

X 1.3 Proces na odreduvawe na karakteristikite na materijalot vklu~uvajki ja i 
pretpostavkata za dolgotrajnoto odnesuvawe na procesot  

  
Edinstveniot na~in za da se determinira dolgotrajnoto odnesuvawe na ostatocite 
i otpadniot kamen e tie soodvetno da se okarakteriziraat. Vakvoto 
okarakterizirawe na procesot mo`e da zvu~i trivijalno, no treba da se naglasi 
deka na ovoj fakt vo minatoto ne se obrnuvalo nikavo vnimanie. Naj~esto fokusot 
se staval na onoj koncentrat koj {to mo`e da se prodade, i onoj koncentrat koj {to 
mo`e da generira prihod a da ne generira pogolemo koli~estvo na ostatok. Vo 
sekoj slu~aj, rakovoditelot ne go zaborava negativniot ekonomski efekt koj {to 
mo`e da se pojavi pri nesoodvetnoto upravuvawe na ostatocite i otpadniot kamen.   
  
Od ekolo{ka gledna to~ka, glavnata razlika koja se pravi pome|u rudata od 
surovinskiot materijal dobien pri iskopuvaweto, i istiot tip na ruda pove}e ili 
pomalku blizok do posakuvaniot tip na ruda, koj se nao|a vo ostatocite i vo 
otpadniot kamen, pretstavuva samoto svojstvo manifestirano kako zgolemena 
sposobnost za vleguvawe vo fizi~ki, hemiski i biolo{ki procesi koi {to vlijaat 
vrz rudata. Toa zna~i deka preku soodvetnoto tretirawe na rudata (naj~esto 
nejzino reducirawe do najmali delovi) sostavnite delovi koi {to se nao|aat vo 
ostatocite i otpadniot kamen se pravat podostapni za obrabotka.   
  
Sulfidnata ruda, vo svoeto prirodno nao|ali{te (t.e. pod zemjata, kako i nivnoto 
nao|awe vo svrzana forma vo kamenata masa), ne e izlo`ena na takva sredina koja 
{to go potpomaga procesot na oksidacija. Rudata vo ostatocite koi {to se nao|aat 
pod zemja, i koi {to bile odlo`eni vo ezero formirano za takvata namena, se 
podostapni za vlijanijata na vodata i kislorodot. Povr{inskata oblast od 
nao|ali{teto koja {to se karakterizira so zastapenost na sulfidnite rudi se 
zgolemuva po redosled na golemina niz procedurata na reducirawe na goleminata 
na grutkite.   
  
Istotaka mo`e da se ka`e deka procesot na obrabotka na rudata mo`e da izvr{i 
promena na hemiskite karakteristiki na obrabotenata ruda i da go zgolemi 
koli~estvoto na ostatocite.  
  
Onie karakterisitki na rudata koi {to treba da se ispitaat se slednive:  
● hemiskiot sostav, se odnesuva na promenata na hemiskiot sostav na rudata pri 

procesot na nejzina obrabotka i procesot na miewe na rudata  
● odnesuvaweto na rudata pri procesot na kapewe  
● fizi~kata stabilnost na rudata  
● odnesuvaweto na rudata koja e podvrgnata pod pritisok  
● nejzinata erozivna stabilnost  
● odnesuvaweto na rudata pri nejzinoto talo`ewe  
●  odnesuvaweto na rudata koja {to se iskopuva od tvrdiot sloj na zemjata (kako 

naprimer, tvrdata kora na povr{inata na matrijalot od ostatocite)   
  
 



 

 

X 1.4 Ekolo{ki zna~ajnite parametri  
  
Zna~ajnite parametri vo postrojkite kade {to se vr{i upravuvaweto so 
ostatocite i otpadniot kamen mo`e da se podelat na dve kategorii: (1) 
rakovoditelska, i (2) slu~ajna. I dvete kategorii treba da se zemat vo obzir.  
  
Vo ovoj Dodatok treba da se razgledaat tipi~nite emisii vo vozduh, voda i po~va, 
kako i tehnikite koi {to treba da izvr{at redukcija na ovie emisii. Vo sekoj 
slu~aj, dvete mnogu bitni ekolo{ki pra{awa koi {to treba da se razjasnat se:  
  
● generirawe napojava na kiselinska drena`a od karpite  
● pojava na slu~ajni izblici ili kolabirawa na sistemot  
  
  
X 1.5  Tipi~ni emisii i upravuvawe so vodata i reagensot  
  
● Emisiite vo vozduh mo`at da bidat vo forma na pra{ina, mirizba i bu~ava. 

Dvete krajni emisii imaat pomalo zna~ewe vo nie slu~ai kade pri procesite 
ne se javuva potreba od transport na rudata so pomo{ na kamioni i vo slu~aj 
da vo blizina na ovoj proces e locirano `iveali{te. Pra{inata se sostoi 
od materijali kako {to e kvarcot ili pak bilo koja druga komponenta koja se 
nao|a vo rudata i kamewata, vklu~uvajki gi ovde i metalite.   

  
● Emisiite vo voda vo sebe vklu~uvaat reagensi za obrabotuvawe na rudata, kako 

{to se:  
▪ cijanidot  
▪ ksantati  
▪ kiselini ili bazi koi {to rezultiraat od niska ili visoka pH vrednost  
▪ cvrstite ili rastvoreni metali ili metalo-feleznite komponenti 

(primer: `elezo, cink, aluminium)  
▪ rastvorenite soli, naprimer: NaCl, Ca(HCO

3
)

2
, i.t.n.  

▪ radioaktivnost (vo jaglenisanite ostatoci/ kupovite na otpaden kamen)  
▪ hloridi (rudnici za jaglen)  
▪ suspendirani cvrsti ~estici  
  

● Emisiite vo po~va mo`e da se pojavat kako posledica od istalo`enata pra{ina 
ili procesot na separacija na te~nostite od ostatocite i/ili otpadniot 
kamen vo postrojkite za upravuvawe na ostatoci i/ili otpaden kamen. ^esta 
pri~ina za zagaduvaweto na po~vata  pretstavuva procesot na gradewe, kako 
i procesot na otstranuvawe na materijalot od privremenite kupovi za 
skladirawe. Ovaa konstatacija va`i i za onie slu~ai kade {to se odvivaat 
grade`ni raboti vo industriska oblast, `elezni~ki klupi, kupi{ta od 
ostatoci, i.t.n., pri toa koristejki materijal od otpadniot kamen, kako 
naprimer materijalite kaj koi {to se javuva kiselinska drena`a.  

  
  



 

 

  
● Celokupno upravuvawe so vodata i reagensite, kako {to se:    

▪ Konzumirawe i tretirawe i/ili reciklirawe na   
 - reagensi (kako naprimer: flotacionite reagensi, cijanidot, 

flokulantite) i   
 - vodata  

 
prethodat na ispustite vo postrojkite za obrabotka na ostatocite ili 
povr{inskata voda  

▪ Upravuvawe so vodenite talozi i povr{inskata voda (naprimer: nivno 
kolektirawe vo rovovi/kanali).  

  
Treba da se pretpostavi deka emisiite vo po~va pretstavuvaat pra{awe koe e 
mnogu specifi~no i deka postojat mnogu malku pogre{ni emisioni scenarija koi 
{to se momentalno dostapni za da se okarakteriziraat ovie emisii.   
  
  
X 1.6  Ekolo{koto vlijanie na emisiite  
  
Ispustite i emisiite na pra{ina od postrojkite kade {to se rakuva so otpadniot 
kamen i ostatocite, koi pak se kontrolirani ili nekontrolirani, mo`at da bidat 
toksi~ni do razli~en stepen vo odnos na lugeto, `ivotnite i rastenijata. 
Ispustite mo`at da bidat kiselinski ili alkalni, mo`at da sodr`at rastvoreni 
metali i/ili rastvorlivi i vlezni nerastvorlivi kompleksni organski 
konstituenti od obrabotkata na rudata, kako i mo`nosta za prirodno postoe~kite 
organski supstancii kako {to se vla`nite i dolgo-veri`nite 
(visokomolekularni) karboksilni kiselini koi {to se dobivaat od operaciite vo 
rudarstvoto. Emitiranite supstancii, zaedno so nivnata pH sredina, rastvoreniot 
kislorod, temperaturata i cvrstinata pretstavuvaat zna~ajni aspekti pri 
definiraweto na toksi~nosta do prifa}aweto na `ivotnata sredina.  
  
Odredeni reagensi, kako {to se cijanidite, penata i ksantatite imaat potreba od 
dolgotrajno vreme na zadr`uvawe, oksidacija (vozduh, bakterii, son~eva svetlina) 

i, za ksantatite, temperaturata nad 30
0
C do nivno razlo`uvawe. Poradi toa pri 

procesot na planirawe na ovoj ciklus na obrabotka na rudata treba da se ima vo 
predvid ekolo{koto vlijanie na ovie supstancii, i potencijalnata potreba za 
dopolnitelno laboratorisko ispituvawe ili tretirawe za da da se obezbedi 
odredeno reagentsko razlo`uvawe.   
[21, Ritcey, 1989]  
  
Vistinskoto ekolo{ko vlijanie na emisiite do vodenite te~enija sekoga{ zavisi 
od mnogu faktori kako {to e koncentracijata, pH sredinata, temperaturata, 
tvrdosta na vodata i.t.n. Vo sekoj slu~aj, vo literatura kako {to e [21,Ritcey, 1989], 
kako i vo druga literatura, se dava tabelarna lista na parametrite, kako 
naprimer:  

 - maksimumalni i minimalni pH nivoa za raznovidniot voden `iv svet  



 

 

 - podatoci vo vrska so akutnata toksi~nost na razli~nite flotacioni 
agensi  

 - toksi~nosta na specifi~nite hemikalii  
 - podatoci za toksi~nosta na flokulantite i koagulantite  

  
 
Ovie tabeli mo`at da dadat soodvetna slika za ovie parametri koi imaat 
potencijalno vlijanie vrz odredeni reagensi, no kako {to e pogore napomenato, 
treba da se zeme vo predvid celata slika na ekolo{ko vlijanie.  
  
Efektot koj {to go imaat nekoi metali vrz lugeto, `ivotnite i rastenijata e 
prika`an vo slednata tabela.  
  
Tabela 1: Efekti koi {to gi imaat ovie metali vrz nekoi lu|e, `ivotni i 
rastenija  
  

Metali  Efekti  
Olovo 
(Pb)  

Se akumulira kako otrov vo teloto na lu|eto i govedata, `ivinata. 
Lu|eto mo`e da patat od akutna ili hroni~na zatruenost. Mladite deca 
se posebno podlo`ni na vakvata opasnost.  
  

Cink 
(Zn)  

Vo golemi koncentracii mo`e da izvr{i vlijanie vrz vkusot na vodata. 
Toksi~en za nekoi rastenija i ribi.   

 
  
  
  
X.1.7  Kiselinsko kapewe (drena`a) od kamenite ostatoci  
Standardite vo poslednite dve dekadi vo golemi razmeri imaat pridoneseno za 
potkrevawe na svesnosta vo vrska so ekolo{kite problemi koi prirodno se 
javuvaat kako posledica od zagaduvaweto od strana na rudnicite, i koi problemi se 
poznati pod imeto kiselinsko kapewe od kamenite ostatoci. Iako se te{ki za da 
mo`e da se predvidat i da se kvantificiraat, kiselinskoto kapewe od kamenite 
ostatoci se asocira za sulfidnoto telo na rudata za olovo, cink, bakar, srebro, i 
drugite minerali, kade {to mo`e da se vklu~i i jaglenot. Zaradi toa {to mo`e da 
se generira kiselinska drena`a od yidovite na jamata za ~uvawe na sulfidnata 
ruda, kako i od podzemnite iskopuvawa [13, Vick, ], vo ovoj Dodatok se razgleduvaat 
samo rudnite ostatoci i otpadniot kamen.   
  
Klu~nite pra{awa koi {to pretstavuvaat koren na ovie ekolo{ki problemi 
pretstavuvaat:  
  

 - ostatocite i/ili otpadniot kamen ~esto sodr`at metalni sulfidi  
 - sulfidite se oksidiraat vo onie slu~ai koga tie se izlo`uvaat na 



 

 

kislorod i voda  
 - sulfidnata oksidacija ja kreira kiselinskata ruda koja sodr`i 

metali i kaj koja {to se javuva kiselinska drena`a  
 - kiselinska drena`a se generira preku podolg vremenski period  

 [20, Eriksson, 2002].   
  
  
 
Osnova za pojavuvawe na kiselinsko kapewe (drena`a) 
  
Ako sulfidnite rudi dojdat vo kontakt so vodata i kislorodot, tie po~nuvaat da se 
oksidiraat. Za ovoj proces mo`e da se ka`e deka e proces koj {to bavno generira 
toplina (kineti~ki kontroliran egzotermalen proces) koj mo`e da se prezentira 
preku:  

 - visoka kislorodna koncentracija  
 - visoka temperatura  
 - visoka vrednost na pH - sredinata  
 - bakteriolo{ka aktivnost  

  
 
Celokupniot reakcionen opseg koj se odnesuva na to~no odredeniot kvantitet na 
sulfidite vsu{nost voedno zavisi i od drugite parametri kako naprimer, tipot na 
sulfidi i tipot na ~esti~ki, koi istotaka ja ureduvaat, povr{inskata oblast koja 
{to e izlo`ena na atmosferski vlijanija. Vo slu~aj da od sulfidnite oksidi se 
dobivaat sulfati, vodorodni joni i rastvorenite metali.  
  
Ostatocite i otpadnite kamewa se sostojat od razli~ni prirodni minerali koi 
{to se nao|aat vo rudata od iskopuvaweto. Reaktivnite mineralite koi {to se 
nao|aat vo neiskopanite kamewa dlaboko pod zemjata se za{titeni od procesot na 
oksidacija. Sulfidnite minerali ako se najdat vo sredina bez kislorod kako 
naprimer mineralite vo podzemnata voda, se nao|aat vo termodinami~ki stabilna 
sostojba i sostojba koja predviduva nivna niska hemiska rastvorlivost. Zaradi toa, 
podzemnata voda koja dlaboko ponira i pominuva niz oblasti koi sodr`at golemo 
koli~estvo na minerali, ~esto se karakterizira so niska sodr`ina na metali. Pri 
iskopuvaweto i povr{insko vadewe na ovaa ruda, nejzinoto izlo`uvawe na 
atmosferski kislorod zapo~nuva serija na bio-geolo{ko-hemiski reakcii koi {to 
go predizvikuvaat procesot na kiselinsko kapewe (drena`a) od rudnite karpi. 
Spored toa mo`e da se zaklu~i deka glavata pri~ina za javuvawe na kiselinskoto 
kapewe od rudnite karpi ne pretstavuva samoto koli~estvo na metalni sulfidi 
koi {to se sodr`at vo rudata, odnosno mo`e da se zaklu~i deka pri~ina za vakvata 
pojava na kiselinska drena`a e kombiniraniot efekt koj {to poteknuva od 
sodr`inata na metali vo rudata i nejzinoto izlo`uvawe na atmosferskiot 
kislorod. Efektot koj {to proizleguva od izlo`uvaweto na rudata na 
atmosferski kislorod ja zgolemuva ili ja namaluva goleminata na zrnata i zaradi 
toa, ja zgolemuva reakcionata povr{ina. Zaradi ovaa pri~ina sulfidite vo 



 

 

finite ostatoci koi {to se dobivaat iskopuvawe se popodlo`ni na oksidacija [14, 
Höglund, 2001].   
  
Ostatocite i otpadnite kamewa obi~no se sostojat od razli~ni mineralni 
soedinenija, od koi eden del pretstavuvaat sulfidnite soedinenija, vo slu~aj da e 
naveden nivniot sostav. Kako konstatacija mo`e da se navede slednata situacija: vo 
slu~aj da se pojavi sulfidna oksidacija vo rudniot otpad, kiselinata dobiena pri 
ovaa rekacija mo`e da bide upotrebena od strana na kiselinsko konzumira~kite 
reakcii vo razli~ni stepeni, a toa zavisi od dostapnite minerali koi stapuvaat vo 
ovie reakcii. Ako vo rudniot otpad se prisutni karbonatite soedinenija, i pH 
sredinata obi~no se postavuva kako neutralna, se vr{i istalo`uvawe na 
rastvorenite metali taka {to tie ne se odlo`uvaat do okolnata sredina vo golemi 
koli~estva.   
  
Vnatre{nata korelacija pome|u reakcijata na sulfidna oksidacija koja dava 
kiselina kako produkt od procesot, i kiselinsko konzumira~kata reakcija na 
rastvorawe na pufernite minerali ja odreduva pH sredinata na vodata {to se 
sobira vo dupkite na rudnite karpi, i pH sredinata na vodata koja kape pri 
kiselinskata drena`a od rudnite kamewa. Ovaa pH sredina vlijae vrz mobilnosta 
na metalite. Ako vleguvaat vo reakcija dostapnite pufer minerali, vo toj slu~aj 
pH sredinata mo`e da se namali taka {to kako rezultat se javuva kiselinska 
drena`a od rudnite karpi. Ispustot na vodata od procesot na kiselinska drena`a 
na rudnite karpi, kako i podzemnata voda mo`e da go rasipe kvalitetot na vodata i 
mo`e da predizvika razli~ni efekti, kako naprimer namaluvawe na alkalnosta, 
namaluvawe na gradacijata na kiselosta na sredinata, bioakumuliraweto na 
metalite, akumuliraweto na metalite vo talozite, efektite vrz voobi~aeno 
prisutnite supstancii, eliminiraweto na senzitivnite za~ini i nestabilnite 
ekosistemi.   
  
  
Atmosferskoto vlijanie  
Procesot na kiselinsko kapewe od kamenite karpi mo`e da bide predizvikan vo 
slu~aj kade {to mineralnite sulfidi se izlo`eni na atmosferski vlijanija 
(kislorod i voda) i kade {to vo rudnite karpi, nema vo dovolni koli~estva, 
prisustvo na spremni za reakcija puferni minerali. Vakvite slu~ai vo 
rudarstvoto mo`at da bidat, naprimer, ostatocite od otpadnite kamewa, 
marginalnite rudni ostatoci, privremenite kupi{ta za skladirawe na ruda, rudni 
ostatoci, yidovite od jamite, podzemnite rudarski okna, ili pak kupovite od rudni 
kamewa kade {to e prisuten procesot na drena`a. Od istoriska gledna to~ka, 
materijalite koi {to sodr`at sulfidni soedinenija istotaka mo`e da se koristat 
za grade`ni raboti na lokaciite kade {to se nao|aat rudnicite, kako naprimer 
pri gradeweto na pati{ta, brani i industriski depoa. Fundamentalnite procesi 
koi {to stojat zad procesot na kiselinsko kapewe od kamenata ruda, se sekoga{ 
sekoga{ isti nezavisno od mestoto od kade {to poteknuva vakviot proces.   
  



 

 

Na slikata 1. na {ematski na~in se prika`ani nekoi od najzna~ajnite geo-hemiski 
i fizi~ki procesi, kako i nivnata vnater{na korelacija i nivniot pridones pri 
iniciraweto na procesot za kiselinska drena`a na kamenata ruda i mo`nite 
ispusti na te{kite metali koi {to primarno zavisat od nivoto na sulfidna 
oksidacija, potencijalnite reakcii na otstranuvawe/povtorno vklu~uvawe koi se 
odvivaat po tekot na ciklusot i po te~enieto na vodata. Nivoto na sulfidna 
oksidacija zavisi od redukcionite uslovi (Eh), pH sredinata, i mikrobiolo{kata 
aktivnost. pH sredinata e odredena preku nivoto na sulfidna oksidacija i 
puferskite reakcii (karbonatnata rastvorlivost i atmosferskite vlijanija vrz 
silikatite). Ponatamu, potencijalnite reakcii za otstranuvawe na zadr`anite 
metali mo`e da se pojavat po te~enieto na procesot taka {to tie zavisat od pH- 
sredinata, redukcionite uslovi i nivoto na sulfidna oksidacija.   
  
  

       
  
Slika 1.: [ematska ilustracija na eden od najzna~ajnite geohemiski i fizi~ki 
procesi, nivnata me|usebna interakcija i nivniot pridones pri mo`no 
otstranuvawe na te{kite metali od rudniot otpad [20, Eriksson, 2002].  
   
Za podobruvawe na kvalitetot na vodata dobiena od procesot na kiselinska 
drena`a, pri determiniraweto na polo`bata na skalata za atmosferskoto 
vlijanie po oblasti kako zna~aen faktor ne treba samo da se zemat privremenite 
varirawa na karakteristikite na materijalot, tuku i prostornite varijacii. 
Rezultira~kite karakterisitki na vodata koja {to se dobiva od procesot na 
kiselinska drena`a zavisi od brojot na dodatnite parametri, kako {to e stepenot 



 

 

na filtracija, stepenot na isparuvawe, kislorodniot profil vo talosot. 
Heterogenite soedinenija vo karakteristikite na materijalot, kako {to e 
razli~nata minerologijata i stepenot na kompaktnost, se drugite parametri koi 
{to vlijaat vrz kvalitetot na vodata koja {to e dobiena od kiselinskata drena`a. 
Zaradi voobi~aeno dolgoto vreme na otpor so koj {to se karakterizira procesot 
na infiltracija na vodata vo talogot, vlijanieto na razli~nite reakcii na 
otstranuvawe na metalite (talo`eweto i adsorpcijata) istotaka mo`e da se 
okarakteriziraat kako zna~ajni reakcii. Vnatere{nata interakcija me|u 
ostatocite i/ili otpadniot kamen i atmosferata {ematski e ilustrirana na 
slednava slika.   
  

   
  
Slika 2: [ematska ilustracija na procesot na kiselinska drena`a kade {to se 
ispu{ta otpadnata voda, pri {to ovoj proces pretstavuva funkcija od vnatre{nata 
interakcija pome|u ostatocite ili otpadniot kamen vnatre vo postrojkata i 
samata atmosferata [20, Eriksson, 2002]  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  



 

 

X.2 TEHNIKI ZA OBRABOTUVAWE NA RUDA  
  
Celta na ovie tehniki e da se transformira surovata ruda od rudnikot vo proizvod 
koj e soodveten za plasirawe na pazarot.  
  
  
X.2.1 Drobewe na rudata  
  
Ovaa postapka na drobewe na rudata do soodvetna granulacija pretstavuva osnoven 
element na procesot za obrabotka na rudata. Toj se karakterizira so golema 
potro{uva~ka na energija i ima potreba od dobro odr`uvawe na opremata. Ovaa 
postapka na drobewe na rudata do soodvetna granulacija se upotrebuva zaradi 
pove}e pri~ini, kako naprimer:  
  
▪ za osloboduvawe na eden ili pove}e vredni minerali od rudniot matriks na 

surovata ruda  
▪ da se postigne sakanata golemina za podocne`na obrabotka ili rakuvawe  
▪ za da se dobie pogolema povr{inska oblast na edinica masa od rudniot materijal, 

pri {to se koristi odredena specifi`na hemiska reakcija (kako naprimer, 
pri navodenuvaweto na kamenata ruda)   

▪ za da se zadovolat barawata na pazarot koi {to se odnesuvaat na goleminata na 
~esticite na rudniot materijal  

  
Po postapkata na drobewe, rudata ~esto se transformira vo cementna ka{a taka 
{to gi “sodr`i” sega oslobodenite rudni ~estici i materijalot od ostaotcite koj 
{to mo`e da se separira vo podocne`nite ~ekori na procesot. Karakteristikite 
na rudniot materijal vo kombinacija so karakteristikite na opremata koja {to se 
koristi pri procesot na kr{ewe i drobewe, gi determinira fizi~kite svojstva na 
ostatocite, kako {to e raspredeluvaweto na goleminata i formata na ~esticite.   
  
X.22 Kr{ewe  
Postapkata na kr{ewe pretstavuva prvata faza od procesot na reducirawe na 
karpestiot ruden materijal do mali del~iwa. Ova obi~no pretstavuva suva 
operacija koja {to vklu~uva kr{ewe na rudata so nejzino kompresirawe taka {to 
taa se butka kon cvrsta povr{ina vo kontinuirana kontrolirana brzina.   
  
Ovoj ~ekor na procesot ja podgotvuva rudata za da mo`e ponatamu da se vr{i 
smaluvawe na goleminata na ~esticite (drobewe) ili za da mo`e tie direktno da se 
vnesat vo fazata za klasificirawe i/ili koncentraciono separirawe. Vo ovoj 
~ekor od procesot na obrabotka, obi~no ne se dobivaat rudnite ostatoci.  
  
Tipi~ni tipovi na kr{a~i koi pretstavuvaat soodvetna oprema za sproveduvawe na 
ovoj ~ekor vo procesot na obrabotka na rudata, se:    
  
▪ kle{testi kr{a~i  
▪ spiralni svrdel kr{a~i  



 

 

▪ konusni kr{a~i  
▪ kr{a~i so valci  
▪ kr{a~i koi koristat udarna sila  
  
X.2.3 Drobewe  
  
Drobeweto pretstavuva krajna faza vo procesot na reducirawe na rudniot kamen 
do sitni delovi, pri {to taa se karakterizira so najgolema potro{uva~ka na 
energija sporedena so drugite fazi od ovoj proces. Zaradi toa, kaj ovaa faza od 
procesot postoi prvi~na tendencija za koristewe na eksploziv za raznesuvawe na 
kameniot materijal vo rudnicite do {to e mo`no pomala golemina na kamenite 
delovi za da rudniot materijal ne se dostavuva vo forma koja ima golemi rudni 
karpesti delovi za obrabotka vo procesot na drobewe, taka {to se vr{i 
namaluvawe na celokupnata energetska potro{uva~ka pri procesot na drobewe a 
so toa i da se poddr`uva reduciraweto na goleminata na ~esticite. Drobeweto se 
odviva taka {to rudata se vla`ni, a procesot ima potreba od malo koli~estvo na 
energija, taka {to vakvata karakteristika na ovoj proces rezultira so 30% 
za{teda na energija vo sporedba so procesot na suvo drobewe na rudata. Obi~no 
pri drobeweto, ~esticite se reduciraat koristejki kombinirano vlijanie na 
postapkata za drobewe kade se koristi udarna sila i mehani~ko vlijanie 
manifestirano preku slobodnoto dvi`ewe i triewe na rudnite delovi vo 
drobilkata koja funkcionira kako melnica.   
  
Melnici so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal  
Ovie melnici se dizajnirani taka {to se sostojat od ~eli~en rotira~ki 
cilindri~en kontejner koj e postaven horizontalno i ima otvori od obete strani 
za vlez na surovinskiot materijal i izlez na izdrobenata ruda. Vnatre vo 
kontejnerot se vnesuvaat rudnite karpi koi {to slobodno se dvi`at za vreme na 
negovoto rotirawe okolu horizontalnata oska (kontejnerot rotira so pomo{ na 
{uplivite cilindri koi {to se pricvrsteni na krajnite yidovi). Vo kontejnerot 
ima del~iwata koi {to se prevrtuvaat pri meleweto i imaat razli~na forma: 
top~esta, stap~esta ili drug oblik i forma, i se napraveni od ~elik, `elezo, cvrst 
kamen, kerami~ki materijal ili pak mo`e da se sostojat od materijal koj {to sam 
od sebe se reducira ({qunak).  
  
Naj~esto upotrebuvanite melnici od ovoj tip se:  
  
▪ stap~estite melnici, za da se dobie goleminata na zrnata na rudniot proizvod 

koja {to }e bide < 1 mm   
▪ top~estite melnici, , za da se dobie goleminata na zrnata na rudniot proizvod 

koja {to }e bide < 100 µm   
▪ avtogenski (AG) melnici, semi - avtogenski (SAG) melnici; vo kombinacija so 

tipi~nite melnici koi imaat ~eli~ni top~iwa, se koristat za da se dobie 
golemina na zrnata na rudniot proizvod < 1500 µm; a vo slu~aj da se koristat 
samo avtogenski (AG) melnici ili pak samo semi - avtogenski (SAG) melnici 
goleminata na zrnata mo`e da dostigne vrednost < 100 µm.  



 

 

  
  
Vo melnicite koi {to koristat {ipki ili top~iwa, mediumot koj {to se koristi 
za drobewe e sostaven od ~elik. Ponekoga{, vo melnicite kade {to se koristat 
top~iwa za drobewe na materijalot se koristat i konusovidnite ~eli~ni del~iwa 
kako medium za drobewe. Kako {to e navedno i preku samoto ime na ovoj tip na 
melnici, vo avtogenskite (AG) melnici rudata se drobi sama od sebe. Zaradi ovaa 
pri~ina, potrebno e da se dobie pokrupen “{qunak”, t.e. par~iwa na rudata koi 
{to imaat golemina na tupanica ~ija golemina i forma se baraat vo ovaa faza od 
procesot. Vo semi - avtogenskite (SAG) melnici, procesot na drobewe e 
podpomognat pokraj dodavaweto na ovoj {qunak i so dodavawe na mala koli~ina na 
~eli~ni top~iwa, koja {to koli~ina e mala vo sporedba so onaa koli~ina koja se 
dodava vo melnicite kade {to koristat stap~iwa i top~iwa za drobewe.   
  
Melnicite so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal pretstavuvaat nepohodni 
melnici za fino drobewe na golemi koli~ini na ruden kamen (kako naprimar, za 
vlezna surovina vo procesot na penesta flotacija ili pak pri drobeweto na 
kamewata kade e prisutna pojavata na kiselinska drena`a).  
  
Stepenot na drobewe mo`e da se kontrolira preku razbiraweto na 
karakteristikite/svojstvata na rudata i izbranite metodi za ekstrakcija na 
vrednite minerali, kako naprimer, procesot na flotacija ima potreba od vlez na 
fino izdrobena surovina. Vo sekoj slu~aj, ako rudnite kamewa premnogu se isitnat, 
toga{ mo`e da dojde do generirawe na “kalliva smesa” koja {to }e ja reducira 
efikasnosta na flotacioniot proces, a kako sekundaren efekt bi se predizvikalo 
generirawe na ostatoci za koi pak }e ima potreba od podolgo vreme za nivno 
obezvodnuvawe taka {to tie bi se stabilizirale vo ezero nameneto za nivno 
odlo`uvawe.   
  
Pokraj melnicite so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal, me|u drugite 
zna~ajni tipovi na oprema za drobewe mo`e da se navedat onie melnici kade 
drobeweto na surovinskiot materijal se vr{i preku negovo tresewe ili 
melnicite so vibrirawe.  
  
  
  
Melnici koi drobeweto go vr{at preku tresewe na surovinskiot materijal  
Melnicite koi drobeweto go vr{at preku tresewe na surovinskiot materijal, se 
koristat vo procesite kade {to e potrebno mnogu fino drobewe na rudnite 
kamewa pri {to se upotrebuva i vla`newe na rudata. Ovie melnici (ili pak 
melnici vo forma na vertikalni kuli) koi {to pretstavuvaat vertikalni ~eli~ni 
cilindri ispolneti so 80 - 90% na izdroben medium vrz koj deluva sila na tresewe 
koja se kreira preku vnatre{na lebde~ka oska. Ako vo ovaa melnica protokot na 
materijal ima maksimalna vrednost od 100 t/h, a vlezniot materijal ima ~estici so 
golemina < 1mm, toga{ golemina na ~esticite na proizvodot }e bide 1 - 100 µm.   
  



 

 

Vibrira~kite melnici  
Vibrira~kite melnici se koristat vo procesite kade {to e potrebno mnogu fino 
drobewe na rudnite kamewa (suvo ili vla`no drobewe). Melnicite koi koristat 
kontinuirano vibrirawe pretstavuvaat horiznotalni ~eli~ni cilindri ~ij 
volumen e napolnet 60 - 70 % so drobeniot medium koj e dobien preku procesot na 
tresewe od strana na eksentri~niot pogon. Protokot na surovinskiot materijal 
niz ovoj tip na melnici ima vrednost od 15 t/h i dava produkti so ~estici ~ija {to 
golemina < 10 µm.  
  
  
X.2.4 Seewe  
Postapkata na seewe na rudata mo`e da se definira kako mehani~ka operacija koja 
{to vr{i separacija na ~esti~kite spored nivnata golemina i izgled preku nivno 
otstranuvawe niz otvorite na sitoto. Pri ovaa postapka ~esticite koi {to se 
pogolemi od otvorite na sitoto se zadr`uvaat, i ja formiraat ednata frakcija 
koja se karakterizira so pogolem dijametar na ~estici. Drugite ~estici koi {to 
pominuvaat niz otvorite na sitoto imaat pomala golemina i tie ja formiraat 
drugata frakcija koja {to se karakterizira so pomal dijametar na ~esticite. 
Postojat pove}e tipovi na industrisko seewe na surovinskiot materijal, koi {to 
mo`e da se podelat na postapki koi {to koristat stacionarni ili pak koristat 
podvi`ni sita. Najzna~ajnite pri~ini za upotreba na ovaa faza (seewe na 
surovinata) vo procesot na obrabotka na rudata se slednive:  
  
▪ da se izbegne navleguvawe vo drobilkite na surovinski materijal sostaven od 

~estici so mal dijametar   
▪ da se izbegne minuvawe na ~esticite koi {to imaat pregolem dijametar vo 

podocne`nite fazi na procesot na drobewe na rudata ili pak vo 
zatvorenite procesi na fino drobewe  

▪ za da se proizvede materijal so kontrolirana golemina na ~estici, naprimer po 
procesot na vadewe na rudata  

      
  
  
X.2.5  Klasifikacija  
  
Klasifikacijata mo`e da se opi{e kako proces na separacija na cvrstite ~estici 
pri {to se dobivaat dva ili pove}e proizvodi, a separacijata se vr{i spored 
brzinata na talo`ewe na ~esticite niz mediumot. Brzinata na talo`ewe na 
~esticite niz mediumot zavisi od nivnata golemina, gustina i forma. Vo procesot 
na prerabotka na rudata, fazata na klasifikacija naj~esto se odviva kako vla`en 
proces, vo koj {to vodata se koristi kako te~en medium. Suvata klasifikacija, 
koja {to go koristi vozduhot kako medium, se koristi za separirawe na razli~ni 
materijali (cement, varovnik, jaglen). Klasifikacijata obi~no se vr{i kaj onie 
minerali koi {to se smetaat za premnogu isitneti za da mo`at efektivno da se 
separiraat preku postapkata na seewe.   
  



 

 

X.2.6 Flotacija  
  
Upotreba: Ova e najzna~ajna separaciona tehnika koja {to se koristi vo 
obrabotkata na mineralite kaj najosnovnite tipovi na metalna ruda. Taa naj~esto 
se koristi za koncentrirawe na sulfidite, bakarnata ruda, zinkovata i olovnata 
ruda. Ovaa postapka se koristi za tretirawe na ne-metalnite rudi kako {to e 
finiot jaglen, fluoritot i fosfatot, karbonatite, oksidite i kaseritot i 
hematitot; kako i oksidiranite minerali, kako {to se cerusit i malahit.  
  
Principi i dizajn na flotacijata: Vo procesot na flotacija, separiraweto na 
mineralite se postignuva taka {to se iskoristuvaat nivnite razli~ni povr{inski 
fizi~ko - hemiski svojstva. Naprimer, otkako {e zavr{i procesot na tretirawe 
na rudata so reagensi, nekoi mineralni ~estici od rudata poprimaat hidrofobni 
svojstva, odnosno ne reagiraat so vodata (ili pak poprimaat aerofilni svojstva), a 
ostanatite ~estici si gi zadr`uvaat svoite hidrofilni svojstva. Vo procesot na 
selektivna separacija, vozdu{nite meuri se slepuvaat za hidrofobnite (ili 
aerofilnite) ~estici na rudata taka {to gi nosat nagore kon vodenata povr{ina 
kade {to formiraat stabilna pena, koja {to pota se otstranuva. Hidrofilnite 
~estici ostanuvaat vo pulpata i potoa se ispu{taat. Flotacioniot proces vo 
glavno se sostoi od pove}e fazi koi {to slu`at za povtorno ~istewe na 
koncentratite i ~istewe na preostanatite vredni minerali od ostatocite.  
  
  Flotacioni komori  
Postojat dva osnovni tipa na flotacioni komori: pnevmatski i mehani~ki.  
  
● mehani~kite komori pretstavuvaat tradicionalni i naj~esto upotrebuvani 

mehanizmi vo flotacionite fabriki. Tie se napraveni od ~eli~ni 
kontejneri koi funkcioniraat na mehani~ki pogon koj predizvikuva 
disperzija na vozduhot na mali meuri so {to vr{i razmrduvawe na talogot. 
Na nasipot se nadograduvaat nekolku poedine~ni komori. Tuka se koristat 
no`esti {iroki lopatki koi mehani~ki se pridvi`uvaat, i vr{at 
otstranuvawe na onaa pena koja se izliva nadvor od komorite.   

● postojat pove}e od dva glavni tipa na pnevmatski flotacioni komori: 
flotacioni koloni i kratki pnevmatski flotacioni komori. Flotacionata 
komora e napravena od visok vretikalen ~eli~en cilindar (so viso~ina do 
15m) so dijametar do 3m. Pulpata navleguva vo cilinderot do tri ~etvrtini 
od negovata visina. Vozduhot navleguva vo kontejnerot na dolniot kraj od 
cilinderot. Ispu{tenata pena se izmiva preku rasprskuvawe na vodata po 
porcii. Ova izmivawe se vr{i pred penata da se isfrli nadvor od 
cilindarot preku ispusnata slavina. Kratkite pnevmatski flotacioni 
ma{ini funkcioniraat na toj na~in taka {to vr{at soedinuvawe na 
~esti~kite od rudata so meurite nadvor od separacionata komora. Ova 
soedinuvawe se vr{i vo cevkata preku koja vleguva pulpata, taka {to ovde se 
upotrebuvaat razli~ni mehanizmi na me{awe ili pak se upotrebuvaat 
“reaktori”, kade {to meurite koi {to se ispu{taat se potkrevaat nagore do 



 

 

gorniot rab, i ja napu{taat komorata, dodeka ostatocite se ispu{taat od 
konusnoto dno.   

  
Filtracija  
Upotreba: Obezvodnuvawe na flotacioniot koncentrat, magnetskite rudni 
koncentrati i nekolku ne-metalni minerali; otstranuvawe na bogatiot rastvor od 
kamenata ruda, kade {to ima pojava na kiselinska drena`a, vo cijanidniot rastvor; 
izmivawe na obezvodnetata filter poga~a; pro~isuvawe na dekantiraniot bogat 
rastvor i pro~istuvawe na sobiraniot filtrat.   
  
  
Principi i dizajn na filtracijata: Filtracijata mo`e da se definira kako 
proces na separacija na cvrstite ~estici od te~nosta preku propustliva pregrada 
koja {to gizadr`uva cvrstite ~estici a ja propu{ta te~nosta. Filtracijata ~esto 
sledi po procesot na vcvrsnuvawe, pri {to zgusnatata pulpa se vnesuva vo onie 
skladi{ta kade {to se vr{i rastresuvawe na talogot, i kade {to ponekoga{ se 
dodavaat nekoi flokulanti, a od tamu tie konstantno se izvlekuvaat do procesot 
na filtracija. Naj~estite tipovi na filtri koi {to se vklu~eni vo procesot na 
obrabotka na mineralite se t.n. “poga~esti filtri” kaj koi osnovnite barawa se 
odnesuvaat na povtornoto iskoristuvawe na golema koli~ina od cvrstite ~estici 
na najkoncentriranite talozi. Poga~estite filtri se klasificiraat primarno 
kako “vakum filtri” i “filtri pod pritisok”, zavisno od upotrebenite sretstva 
koi {to se vlijaat za da se dobie baranata razlika vo pritisokot na dvete strani 
od porozniot medium. Ovie filtri istotaka kako tipovi na filtri mo`e da se 
definiraat kako “sogoruva~ki” ili “kontinuirani” tipovi.   
  
Naj~esto iskoristenite tipovi na filtri koi {to rabotat pod pritisok se 
“filter presite”, koi {to se dizajnirani preku dve glavni formi: “plo~esti - i - 
ramkovidni filter presi” i “komorni presi”. Pritisokot pri funkcioniraweto 
na plo~estite i ramkovidnite presi mo`at da dostignat pritisok od 25 bar.   
  
Od druga strana, postojat razli~ni tipovi na vakum filtri, kako {to se 
“kontinuiranite bubaw filtri” (postojat razli~ni tipovi na dizajni), 
“kontinuirani disk - filtri” i “horizontalni kai{ filtri”.  
  
Generalni tehni~ki podatoci:  
  
● plo~esti - i - ramkovidni filter presi:  

▪ golemina na plo~ata: dostignuva do 2 × 2 m  
▪ povr{ina na filtrite: maksimalna povr{ina od 1500 m

2
 na ma{ina  

● kontinuirani bubaw filtri:  

▪ filter povr{ina: pribli`no do 12 m
2
 

● kontinuirani disk filtri:  
▪ pogolema filter povr{ina na edinica volumen: pribli`no do   

200 m
2
 



 

 

  
Centrifugirawe 
Kako alternativa na plo~estite - i - ramkovidnite filter presi, mo`e da se 
koristat i centrifugi vo forma na dlaboka ~inija za separacija na cvrstite 
~estici od vodata- obezvodnuvawe.  
  
Generalnite tehni~ki podatoci za ovie centrifugi vo sebe gi vklu~uvaat slednive 
podatoci:  
● dijametar na bubaw: do 1100 mm  
● dol`ina na bubaw:  do 3300 mm  
● protok:   maksimalno 15 toni (suva osnova)/~as  
  
Obezvodnuvaweto mo`e da se vidi preku centrifugalnite rezultati koi {to 
dobieni od onie materijali so niska sodr`ina na cvrsti ~estici vo sporba so onaa 
sodr`inata na cvrstite ~estici vo matrijalite koi {to se koristat kaj plo~estite 
i ramkovidnite filter presi. Zaradi ovaa pri~ina obezvodnetite materijali se 
odnesuvaat pove}e kako `ele materijali otkolku kako cvrsti poga~i. Za da se 
optimiziraat rezultatite vo samiot proces treba da se dodadat flokulanti.   
  
X.2.7 Reagensi  
Flotacioni reagensi  
Flotacionite reagensi imaat razli~ni hemiski komponenti i se koristat vo 
flotacioniot proces, taka {to gi obezbeduvaat soodvetnite uslovi za 
funkcionirawe na procesot na flotacija. Tie selektivno se vklu~uvaat vo 
procesot, taka {to nivnoto vklu~uvawe vo procesot se odreduva spored tipot na 
rudata. Tie se sostaveni od “kolektori”, “penlivci” i “regulatori”.  
  
● Kolektorite: tie se “povr{inski aktivni supstancii”, t.e. organski komponenti 

koi se adsorbiraat na mineralnata povr{ina, taka da ja transformiraat 
mineralnata povr{ina vo hidrofobna povr{ina, i go ovozmo`uvaat 
procesot na spojuvawe na rudnite ~estici so fotacionite meuri. Tie se 
podeleni na jonizirani i ne-jonizirani komponenti. Ne-jonizira~kite 
kolektori se prakti~no nerastvorlivi i ja pokrivaat povr{inata na 
mineralite {to se karakteriziraat so prirodno visoka hidrofobna 
sposobnost (vo glavno kaj jaglenot), so cel da gi zacvrsnat nivnite 
hidrofobni svojstva. Jonizira~kite kolektori se rastvaraat vo voda i 
imaat heteropolarna struktura, toa zna~i deka tie vo svojot sostav sodr`at 
ne-polarna grupa (jaglerovodorodna grupa) koja {to gi dava hidrofobnite 
svojstva, i polarna grupa koja {to se svrzuva za povr{inata na mineralite. 
Mineralite se kalsificiraat spored tipot na polarnata grupa vo 
kolektorot: anjonski kolektori (karboksilnite, sulfonatnite, ksantatnite 
i di-tio-fosfatnite soedinenija), katjonski kolektori (aminite) ili 
amfoternite kolektori.  

  
● Reagensi koi formiraat pena (penlivci): se reagensi koi ja potpomagaat 

stabilnosta na penata, kako naprimer, kiselinite, aminite i alkoholite  



 

 

  
● Regulatori ili modifikatori: pretstavuvaat reagensi koi {to ja reguliraat 

flotacijata. Tie se kalsificirani kako aktivatori, inhibitori ili pH - 
modifikatori. Aktivatorite go ovozmo`uvaat procesot na adsorpcija na 
kolektorite vrz mineralnata povr{ina pri {to vr{at menuvawe na 
nejziniot hemiski sostav. Ovie supstancii vo glavno pretstavuvaat 
rastvorlivi soli. Inhibitorite (vodeno staklo?, {tirak, i.t.n.) ja 
naso~uvaat reakcijata za formirawe na hidrofilni minerali, so {to ja 
spre~uvaat reakcijata na flotacija. pH-modifikatorite (kako {to se: 
varovnikot, sodata i kausti~nata soda koi ja davaat alkalnata sredina, i 
jakata/ koncentrirana sulfurna kiselina za kisela sredina) ja 
kontroliraat pH- sredinata na pulpata, i imaat zna~ajno vlijanie vo 
pove}eto ~ekori na procesot (~ekorite kade se upotrebuvaat kolektorite, 
kako i ~ekorot na inhibitorna adsorpcija, i.t.n.).   

  
● Flokulanti: vo Germanskite fabriki za obrabotka na te{kiot jaglen se 

upotrebuvaat flokulanti koi {to se baziraat ili na poliakrilati ili 
poliakril amidi.   

  
  
X.2.8 Efekti vrz karakterisitkite na rudnite ostatoci     
  

  Karakteristiki na rudnite ostatoci  
Procesni 
~ekori  

Raspredelba 
na 
goleminata 
na zrnata   

Generirawe 
na sitni 
ostatoci 
(sitne`)  

Specifi~na 
povr{ina  

% 
cvrsti 
~estici

Reagensi pH Vlijanie 
na ARD  
(kiselinska 
karpesta 
drena`a)  

Svojstva na 
povr{inata 

Golemina 
na 
~estici  

Reducirawe na 
materijalot do 
mali del~iwa  

  
  

X  
  

  
  

X
1 

 
  

  
  

X  

  
  

X
2
 

  
  
-  

  
  
-  

  
  

X  

  
  

X  

  
  

X  

Seewe  X  X
3
 -  -  -  -  -  -  -  

Klasifikacija    
X  

  
X  

  
-  

  
X  

  
-  

  
-  

  
X  

  
-  

  
-  

Gravitac. 
koncentrirawe  

  
-  

  
-  

  
-  

  
X  

  
-  

  
-  

  
X  
  

  

  
-  

  
-  

Flotacija  -  -  -  X
4
 X

5
 X

6
 X  X  -  

Drena`a  -  -  -  X  X  X  -  X  -  
Vcvrsnuvawe 
na talogot  

-  
  

-  -    
X

8
 

  
X

9
 

  
-  

  
-  

  
X  

  
-  

Filtracija  -  -  -  X  X  X
10

 -  X  -  



 

 

1) primer, melnicite koi ja drobat rudata so tresewe sozdavaat pogolemo koli~estvo na sitne` otkolku melnicite koi {to go 
vr{at drobeweto so pomo{ na top~iwa  
2) suvo drobewe, melnici so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal i melnici koi {to upotrebuvaat vla`ni procesi na 
drobewe na materijalot  
3) prekumernoto seewe mo`e da dovede do formirawe na sitne`  
4) flotacijata pretstavuva vla`en proces kade {to cvrstiot materijal prisustvuva so okolu 30 - 40% vo procesot za prerabotka 
na rudata i so 5-15% vo procesot za prerabotka na jaglenot, vo pove}eto slu~ai vo ovie procesi treba da se dodade voda  
5) za podetalni informacii poglednete vo 2.3.3    
6) zgolemeni ili namaleni  

 
  
  
Postapkite za seewe i klasificirawe na rudniot materijal vr{at indirektno 
vlijanie vrz karakteristikata na rudniot materijal kako {to e raspredeluvaweto 
na goleminata na zrnata. Tie istotaka indirektno vlijaat vrz kreirawe na 
sitne`ot vo slu~aj da ovie postapki se koristat vo zatvoreni prerabotuva~ki 
ciklusi zaedno so drobeweto, kako {to e slu~ajot kaj zatvorenite prerabotuva~ki 
ciklusi koi koristat melnici so top~iwa za drobewe na materijalot zaedno so 
ciklon. Kaj ovoj primer ispustot na rudniot materijal od melnicite, koi koristat 
top~iwa za drobewe, se vnesuva potoa vo ciklonot. Materijalot koj {to se izliva 
od ciklonite se sostoi od zrna ~ija {to golemina e takva da ovozmo`uva 
osloboduvawe na sakaniot mineral od posledovatelni postapki na negova 
separacija ili pak negova koncentracija. Te~enieto koe se odviva pod povr{inata 
vnatre vo ciklonite ima potreba od ponatamo{no reducirawe na goleminata na 
zrnata i se vra}a nazad vo melnicata koja koristi top~iwa. Kaj ovoj primer, mo`e 
da se navede faktot deka so upotreba na klasifikatorot mo`e da se spre~i 
prekumernoto melewe na rudniot materijal vo melnicite.   
  
Treba da se navede deka kaj magnetskata (ako taa e vla`na separacija) ili kaj 
gravitacionata separacija treba da se prilagodi procentot na cvrsti ~estici, i 
kako rezultat na toa procesnite ~ekori istotaka se menuvaat vo odnos na 
procentualnata zastapenost na cvrstite ~estici. Vo sekoj slu~aj, ako talogot od 
rudnite ostatoci pomine niz procesot na vcvrsnuvawe pred toj da bide ispu{ten 
vo barata, ovoj fakt ne vlijae vrz procesot na upravuvawe so rudnite ostatoci.   
  
Kolonata koja {to se odnesuva na “ARD vlijanieto” gi razjasnuva procesnite 
~ekori koi {to ili ja menuvaat pristapnosta na sulfidite (t.e. go menuvaat 
procesot na redukcija na rudniot matrijal do sitni del~iwa) ili pak ja menuvaat 
sodr`inata na sulfidi vo ostatocite (naprimer, so elektrostatska separacija 
mo`e da se otstrani del od piritot). ARD vlijanieto (vlijanieto na kiselinskata 
derna`a od rudnite karpi) vrz procesot na flotacija voedno mo`e da bide, kako 
pozitivno (sulfidite se otstranuvaat od koncentratot) taka i negativen (se 
otstranuvaat ostanatite minerali, a sulfidite ostanuvaat vo rudnite ostatoci). 
Postapkata na reducirawe na materiiajlot do sitni del~iwa vo glavno sozdava 
takov efekt da gi pravi sulfidnite minerali podostapni i zaradi toa go 
intenzivira i procesot na kiselinska drena`a od rudnite karpi.  
  



 

 

Postapkata za reducirawe na rudniot materijal do sitni ~estici vr{i o~igledna 
promena na povr{inskite svojstva na rudniot materijal. Vo sekoj slu~aj, mo`e da 
se zaklu~i deka site procesni ~ekori kaj koi {to se dodavaat reagensi vlijaat vrz 
povr{inskite svojstva na materijalot.   
  
  
X.2.9 Upravuvawe so rudnite ostatoci i otpaden materijal  
  
Postojat razli~ni metodi za upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen. 
Naj~esto upotrebuvani metodi se:   
● suvoto kolektirawe na zgusnatite ostatoci  
● otstranuvawe na pogolemo ili pomalo koli~estvo na suv ostatok ili otpaden 

kamen na kupi{ta ili na padinite na brdata  
● ispolnuvawe na pozemnite rudnici ili otvornite jami so rudni ostatoci ili 

otpaden kamen, ili pak za konstruirawe na brani so materijal kako {to se 
rudnite ostatoci  

● otstranuvawe/ ispu{tawe na rudnite otpadoci vo povr{inskite vodi (naprimer, 
more, ezero, reka) ili podzemnite vodi  

● upotreba na rudnite proizvodi od procesot na obrabotka za popolnuvawe na 
zemji{teto, naprimer, tie se koristat kako agregati, ili za vra}awe na 
zemji{teto vo prvobitna sostojba  

● ispu{tawe na klliviot otpad vo bari ili ezerca.  
  
Otpadniot kamen se rakuva taka {to toj se sobira na kupovi ili ponekoga{ se 
isfrla na padinite na brdata.   
X.2.10 Karakteristiki na postrojkite za upravuvawe so rudnite otpadoci i 

otpadniot kamen  
  
X.2.10.1 Mehani~ka cvrstina       
Mehani~kata cvrstina pretstavuva najzna~ajnata karakterisitka kaj bilo koi 
rudni ostatoci ili otpaden kamen pri procesot na formirawe na kupovite ili 
branite. Obi~no najsoodvetnite parametri za mehani~ka cvrstina se onie 
parametri koi pri analiziraweto na materijalot se asocirani za efekivniot 
stres na materijalot, t.e. za efektivnata kohezija i efektivniot agol na 
raspredeleniot otpor. Pomalite varijacii vo svojstvoto na mehani~ka cvrstina na 
upotrebuvanite rudni materijali mo`e da ima zna~ajno vlijanie vrz bezbednosniot 
faktor. Zaradi toa se pravat razli~ni testovi kaj pogolem broj na test primeroci 
za cvrstinata na materijalot.  
  
  
X.2.10.2 Drugi karakteristiki  
Drugite zna~ajni karakterisitki koi {to se odnesuvaat na stabilnosta na 
postrojkata se:  
● raspredeluvaweto na goleminata na ~esticite:  kako ovaa raspredelba vlijae vrz 

cvrstinata na materijalot  
● gustina  



 

 

● plasti~nost  
● permeabilnost (propustlivost). Spored nivnata hidrauli~na konduktivnost ili 

pak koeficientot na propustlivost k (izrazen vo m/s), ostatocite i 
otpadniot kamen mo`e da se klasificiraat vo pet grupi spored DIN 18130 
del 1:  

▪ mnogu visoka propustlivost: > 1 × 10
-2
 

▪ visoka propustlivost:     1 × 10
-4
 - 1 × 10

-2
 

▪ propustliv:     1 × 10
-6 

- 1 × 10
-4
 

▪ niska propustlivost:   1 × 10
-8
 - 1 × 10

-6
 

▪ mnogu niska propustlivost:   < 1 × 10
-8
 

● vcvrsnuvawe: koli~estvoto i opsegot na istalo`enite ~estici od rudnite 
ostatoci ili pak otpadniot kamen se svrzani so svojstvata za vcvrsnuvawe na 
po~vata  

● poroznost  
  
  
X.2.10.2 Brani za odlo`uvawe na rudnite ostatoci   
Ovie brani pretstavuvaat povr{inski konstrukcii koi {to slu`at za upravuvawe 
so rudnite ostatoci. Ovoj vid na postrojki za upravuvawe so rudnite ostatoci 
obi~no se koristi za rudnite ostatoci koi {to se dobivaat od vla`niot tip na 
obrabotka. Barite za odlo`uvawe na rudnite ostatoci sodr`at 20 - 40 maseni % na 
cvrsti ~estici, no vo javnosta e poznato deka ovie bari sodr`at 5 - 50% na cvrsti 
~estici.  
Najgolemiot del od rudnite ostatoci se upravuvaat na povr{inata na zemjata. Vaka 
definiranata lokacija za upravuvawe so rudnite ostatoci odreduva izbor na 
zemji{te kade {to }e se skladiraat rudnite ostatoci za podolg vremenski period, 
dodeka pak rudnite ostatoci se generiraat preku fabrikata za obrabotka na ruda 
i, ako ne se odredi deka ima potreba od ponatamo{na doobrabotka, tie ponatamu se 
odlo`uvaat za nedefiniran vremenski period. Vaka skldiranite ostatoci treba da 
se osiguraat od fizi~ka {teta vo smisla na prelivawe na materijalot preku 
branata. Ovie rudni ostatoci ne smeat da ja zagaduvaat okolnata `ivotna sredina, 
nadzemnite i pozemnite vodi, ili pak atmosferata.   
  
Kaj sekoe odlo`uvawe na rudnite ostatoci kade {to se formira voden bazen, treba 
da se imaat vo predvid slednive aktivnosti:  
● transportirawe na rudnite ostatoci od fabrikata za obrabotka na rudata do 

branite kade {to tie se skladiraat   
● kreirawe na brani za akumulacija na rudnite ostatoci  
● diverzioni sistemi za prirodno istekuvawe na vodata okolu ili niz branata  
● evakuirawe na ispusnata voda  
● za{tita na okolnata oblast od ekolo{ki vlijanija  
● poseduvawe na soodvetni instrument ii monitoring sistemi za nabquduvawe na 

branata  



 

 

● dolgoro~ni aspekti (t.e. aktivnost pri zatvarawe na lokacijata i soodvetna 
gri`a po nejzinoto zatvarawe).  

  
  
X.2.10.3 Transportni sistemi za prenos na sitniot del od rudnite ostatoci (mil)  
  
Vakviot transport obi~no se vr{i so pomo{ na cevkovod koj {to zapo~nuva od 
fabrikata za prerabotka na rudnite ostatoci do TMF. Vo nekoi slu~ai, mo`e da se 
koristat otvoreni kanali za ispu{tawe na ostatocite bidejki ovoj dizajn za 
upravuvawe so rudnite ostatoci e najeftin. Cevkovodot so koj {to se 
transportiraat rudnite ostatoci retko se zakopuva vo zemjata, taka {to ovoj mil 
obi~no se transportira so pomo{ na kamioni do postrojkite za upravuvawe so 
rudnite ostatoci.  
  
  
X.2.10.4 Brani za ograni~uvawe na lokacijata   
  
Materijalot od koj {to se konstruiraat ovie brani, kako i dizajn metodite koi 
{to se koristat za da se konstruiraat branite vo golema mera se razlikuvaat edni 
od drugi. Tie se razlikuvaat vo toa {to imaat razli~ni barawa vo odnos na 
selektiranata lokacija, dostapnosta na materijalite, kako i nivnata finasiska i 
operativna politika za celokupnata operacija.   
  
Konvencionalni brani  
Ovoj tip na brani se konstruira pred da se vr{i bilo kakvo ispu{tawe i 
skladirawe na rudnite ostatoci na lokacijata predvidena za ovaa namena. Ne mo`e 
da se koristat rudnite ostatoci za konstruirawe na vakviot tip na brani. 
Konvencionalnite brani se konstruiraat vo onie slu~ai kade {to zagraduvaweto 
treba da izvr{i vlijanie kako vrz dvata rudni ostatoci, taka i za vodenite ispusti 
vo tekot na celot period. Ovie konstrukcii zapo~nuvaat od mestoto na nivnoto 
upravuvawe a zavr{uvaat do mestoto kade {to se nao|a selektiranata lokacija za 
nivno odlo`uvawe.     
  

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata  
B. Sistem za isceduvawe na filtratot  
C. Jadro  
D. Malter za popolnuvawe na osnovata  
E. Istalo`eni rudni ostatoci  
F. Voda vo rezervoarot  

  
Celta na strani~noto popolnuvawe e da se zacvrsti branata, i da se za{titi 
jadroto na branata od erozija  (koja {to ja predizvikuvaat vetarot i do`dovite), 
kako i za{tita na branata od dejstvoto na branovite koi {to gi predizvikuva 
vodata od talo`noto ezero.   
  



 

 

Na slikata e ilustriran centralniot del na konvencionalnite brani odnosno 
delot kade {to se nao|a jadroto na branata, no treba da se navede deka kaj ovoj tip 
na brani opsegot na mo`nosti varira ili pak e sli~en so mo`nostite koi {to gi 
nudat branite dizajnirani na na~in koj vr{i samo zagraduvawe na slobodnata voda. 
Vo glavno, branata treba da gi ima slednite svojstva:  
  
● da go kontrolira protokot na voda  
● da ja izdr`i te`inata na koli~estvoto natalo`en materijal koj {to se 

istovaruva kako ruden ostatok i vodeniot bazen   
● efektivno prenesuvawe na iscedenata voda taka {to taa voda nema so sebe da go 

prenese cvrstiot materijal (sistem na filtracija)  
  
Stepenesta konvencionalna brana  
Ovoj tip na brani se sli~ni so prethodniot tip na brani, no za nivnoto 
konstruirawe se potrebni poniski po~etni kapitalni tro{oci zaradi toa {to 
dizajnot na branata se zasnova na toa da tro{ocite poednakvo se rasporedat preku 
vremenskiot period potreben za skladirawe na materijalot.   
  

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata  
B. Sistem za isceduvawe na filtratot  
C. Jadro  
D. Malter za popolnuvawe na osnovata  
E. Istalo`eni rudni ostatoci  
F. Voda vo rezervoarot  
G. Momentalen profil na branata  
H. Iden profil na branata  

   
  
Stepenesta brana so jadro locirano pred vodeniot ispust  
Vo slu~aj da natalo`eniot materijal le`i blizu do, ili nad, nivoto na vodeniot 
bazen toga{ jadroto na branata e locirano na stranata na vodeniot ispust. Ovaj 
dizajn na branata e mo`en zaradi toa {to ova jadro ne e podlo`no na erozija i 
mehani~kite vlijanija manifestirani kako branovi pri procesot na slevawe na 
rudnite ostatoci.   
  

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata  
B. Sistem za isceduvawe na filtratot  
C. Jadro  
E. Istalo`eni rudni ostatoci  
F. Voda vo rezervoarot  
G. Momentalen profil na branata  
H. Iden profil na branata  
  

Vidovi brani:  



 

 

  
  

  
X.2.10.5 Skaldirawe na materijalot vo zagradenata lokacija  
  
Hidrauli~ki na~in na skladirawe  
Rudnite ostatoci se pumpaat vo ezeroto za talo`ewe na ovie ostatoci koi imaat 5 - 
50% sodr`ina na cvrsti ~estici. Vo nekoi slu~i koga se primenuva ovoj na~in na 
skladirawe na materijalot, a posebno vo slu~aite kade {to se primenuvaat 
konvencionalnite brani, ispustot na rudnite ostatoci vo zagradenata lokacija 
mo`e da se izvr{i vo oblik na ispust od edno mesto koj ima otvoren kraj. Vo drugi 
slu~ai  na skaldirawe }e ima potreba od drugi metodi koi se karakteriziraat so 
pogolema kontrola vrz ovoj proces. Tie vo sebe vklu~uvaat liniski ili 
perimetarski ispusti ili pak upotreba na hidrocikloni.   
  
Skladirawe na materijalot preku negovo zgusnuvawe 
Zgusnatite ostatoci vo sebe sodr`at nad 50 % cvrsti ~estici. Vakvoto skladirawe 
na materijalot ovozmo`uva efikasnost pri skladiraweto, i toa se odviva pri 
uslovi kade volumenot na skladiraniot materijal ja dostignuva visinata na 
branata, bidejki agolot na istalo`uvawe se zgolemuva so zgolemuvawe na 
sodr`nata na cvrsti ~estici vo materijalot. Vo opremata koja {to se koristi za 
zgusnuvawe na istalo`eniot materijal spa|aat zgusnuva~ite i/ili drugite filter 
mehanizmi.   
  
  



 

 

X.2.11  Kiselinska drena`a na rudnite karpi  
  
Za da se dobie pokompleten i nau~no ispraven opis po site zna~ajni pra{awa vo 
vrska so kiselinska drena`a na rudnite karpi mo`e da se navede najnovo 
objavenata literatura. Me|u najnovo objavenite izve{tai koi {to se besplatni i 
dostapni na internet, a se vo vrska so izvr{enite istra`uvawa na ova pole i se 
napraveni na najvisoko nau~no nivo za koi {to e upotrebena brojna literatura pri 
nivnoto kreirawe, mo`e da se navedat: za sulfidnata oksidacija (Herbert,1998); 
Predvidlivo modelirawe (Destuoni et al., 1998); Za{tita i kontrola na 
zagaduvaweto koe proizleguva od proizvodite na rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen (Elander et al., 1998); Laboratoriski studii i klu~ni procesi (Herbert et al., 
1998); Terenski studii i karakterizacija (Öhlander et al., 1998); i Biohemisko 
modelirawe (Salmon, 1999).   
  
Za da se dadat soodvetni primeri vo vrska so ovaa pojava, se navedeni pogore 
spomenatite preporaki. Celta na ovoj del e da se dade kratok pregled na hemiskite 
procesi koi {to se vklu~eni vo generiraweto i upotrebata na kiselinata.   
  
  
  
  
Sulfidna oksidacija (konzumirawe na kiselinata)   
Sulfidnite minerali se ekstrahiraat od kamenoto korito koe {to se formiralo 
pod jaki redukcioni uslovi koi {to rezultirale vo toa da sulfidnite soedinenija 
vo prirodata se javuvaat vo najnisko oksidirana sostojba. Sulfidite koi naj~esto 
se javuvaat vo prirodata se vsu{nost `eleznite sulfidi (piritot FeS

2
(s) i pirotit 

FeS(s)). Ovie `elezni sulfidi na~esto koegzistiraat zaedno so drugi sulfidni 
soedinenija koi {to imaat povisoka ekonomska vrednost, kako {to e naprimer 
halkopiritot (FeCuS

2
(s); galena (PbS (s)); sfalerit (ZnS(s)) ili tie mo`e da se 

najdat zaedno so sulfidnite soedinenija koi imaat mnogu mala ekonomska vrednost 
kako {to e arsenopiritot (FeAsS

2
(s)). Kaj karpestiot predel, dostapniot materijal 

i podzemnite vodi go minimiziraat kontaktot na karpite so kislorodot, taka {to 
oksidacijata na sufidnite soedinenija e svedena na minimum. Vo sekoj slu~aj koga 
sulfidite se izlo`eni na oksidira~ka i vla`na atmosfera, naprimer, dodeka se 
odvivaat aktivnostite vo rudnikot ovie soedinenija zapo~nuvaat da se oksidiraat. 
Ovoj proces obi~no se demonstrira preku oksidacioniot proces na piritot 
(FeS

2
(s)) so kislorodot i vodata:  

  

FeS
2(s) 

+ 7/2 O
2
 + H

2
O → Fe

2+
 + 2SO

4

2-
 + 2H

+
                                    (1)  

  
Sulfidnata oksidacija koja {to pretstavuva sporo kiniti~ki kontroliran 
egzotermalen proces, istotaka mo`e da se primeni i kaj drugi oksidanti kako {to 

e `elezniot jon Fe
3+

:  



 

 

  

FeS
2(s)

 + 14Fe
3+

 + 8H
2
O → 15Fe

2+
 + 2SO

4

2-
 + 16H

+       
(2)  

  
Vo poslednite nekolku dekadi se uzu~uvaa procesite na oksidacija na sulfidite, 
vo glavno na piritot, kako i onie procesi koi {to vlijaat vrz oksidacionoto nivo 
na sulfidite. Me|u razli~nite faktori koi {to vlijaat na oksidacionoto nivo na 
sulfidite, kako najzna~aen faktor mo`e da se navede dostapnosta na kislorodot.   
  
Za da se odr`i procesot na kontinuirana sulfidna oksidacija treba da se obezbedi 
kislorod od okolnata atmosfera. Ovaa konstatacija va`i za slu~aite na sulfidna 
oksidacija (ravenka 1), a indirektno i za sulfidnata oksidacija na `elezniot jon 
(ravenka 2), bidejki kislorodot e potreben za oksidacija na dvovalentniot `elezen 
jon do trovalentno `elezo spored ravenkata:  
  

Fe
2+

 + 1/4O
2
 + H

2
 → Fe

3+
 + 1/2 H

2
O    (3)  

  
Trovalentniot `elezen jon mo`e da se vklu~i vo reakcijata na oksidacija (ravenka 
2) ili pak `elezo oksihidroksidot da hidrolizira spored ravenkata:  
  

Fe
3+

 + 2H
2
O ↔ FeOOH

(s)
 + H

2
    (4)  

  
Istotaka postojat indikacii deka procesot na cirkulirawe na `elezoto niz 
oksidacionite procesi na dvovalentnoto i trovalentnoto `elezo mo`e da 
pretstvuva potencijalno klu~en proces vo menaxment postrojkite kade {to se 
odvivaat anaerobnite procesi na rudnite ostatoci i otpadniot kamen. Terenskite 
studii, vo sekoj slu~aj, indiciraat deka vkupnata stapka na sulfidna oksidacija 
drasti~no se reducira so primena na granicite vo procesot na difuzija na 
kislorodot. Rezultatite od bio-geohemiskoto modelirawe koi se kalibrirani vo 
odnos na terenskite podatoci koi pak se dobieni od ispitanite skaldirani rudni 
ostatoci ne indiciraat deka oksidacijata na piritot od strana na trovalentniot 
`elezen jon ima bilo kakvo vlijanie kaj materijalot vo procesot za negova 
povtorna upotreba.   
  
Kako {to e opi{ano pogore vo tekstot, pogolemiot broj na faktori vlijaat na 
stepenot na sulfidna oksidacija, kako {to e naprimer bakteriolo{kata 
aktivnost, pH - sredinata, Eh (koncentracijata na kislorod), temperaturata i 
galvanskite procesi na razli~nite sulfidi. Ovie faktori podetalno se ispitani 
i se razvieni brojni izrazi (zakonski stapki) za odvivawe oksidacionata reakcija 
na piritot pod razli~ni uslovi. Vo literaturata se dostapni ovie zakonski 
stapki. Ovie razli~ni faktori pri prirodni uslovi, kako naprimer, vo 
postrojkite za rudni ostatoci ili otpaden kamen, se me|usebno zavisni i vrz ovie 
faktori vlijaat drugi faktori kako {to e povr{inska oblast na materijalot 
dostapna za procesot na oksidacija koja se determinira preku raspredeluvaweto na 
goleminata na zrnata vo materijalot, minerologijata, hidrologijata i dostapnosta 



 

 

na puferskite materii, i.t.n. Ovie faktori se objasneti vo natamo{nite delovi od 
tekstot.  
  
Rastvorawe na puferskite minerali (upotreba na kiselinata) 
Ako puferskite minerali (karbonatite) se dostapni, toga{ tie se nao|aat vo 
rudnite ostatoci ili otpadniot kamen, kiselinata proizvedena preku oksidacijata 
na sulfidnite minerali (ravenki 1 i 2) i istalo`uvaweto na `elezo 
oksihidroksidot vo cvrsta forma (ravenka 4) koi {to ponatamu }e se konzumiraat 
od strana na rastvorot na puferskite minerali koi pak {to se ovde demonstrirani 
preku ravenkata na rastvorawe na kalcitot:  
  

CaCO
3(s)

 + 2H
+
 → Ca

2+
 + CO

2(s)  
+ H

2
O   (5)  

  
Rastvoraweto na kalcitot e brza reakcija vo sporedba so reakcijata na oksidacija 
na piritot i zaradi toa obi~no se pretpostavuva deka taa e vo ramnote`na sostojba 
(t.e. ima stapka na konzumirawe na kiselinata koja {to e ista so stapkata na 
procesot na nejzino proizveduvawe). Vo slu~aj da nema dovolno koli~estvo na 
prisutni dostapni puferski minerali, ili pak ako tie se iscrpat so tekot na 
vremeto, pH- sredinata na ispustot mo`e da se namali a so toa da se intenzivira 
rastvorlivosta na rastvorenite metali. Ovoj proces e pojava {to obi~no se 
narekuva kiselinska drena`a na rudnite karpi.  
  
Kiselinata istotaka se konzumir od strana na rastvorot na drugite puferski 
minerali, kako {to se aluminium silikatite, no obi~no so spora stapka koja {to 
nemo`e da odi vo ~ekor so proizvodstvoto na kiselina pri atmosferskoto 
vlijanie vrz sulfidite, kako i rastvaraweto na alumino - silikatite koi 
kineti~ki se kontroliraat. Konzumiraweto na kiselinata kako proces se 
demonstrira preku slednive ravenki koi {to go prika`uvaat rastvaraweto na 
alumino - silikatite kako {to e kalium - feldspad, muskovit i biotit.   
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X.2.12  Minerologija i rudarski tehniki   
  
Olovo 
Najzna~aen oloven mineral vo industrijata za obrabotka na rudata e galenitot 
(PbS), koj {to sodr`i do 1% srebro.  
  
Cink 
Sfaleritot (cink `elezen sulfid, ZnS) pretstavuva eden od osnovnite rudni 
minerali vo svetot. Iskopuvaweto na primarnata sulfidna ruda na Cu, Zn, i Pb 
dominira kaj osnovnite procesi na iskopuvawe na metalite vo ovaa industrija vo 
Evropa (Le Cruces, ako edna{ profunkcionira, toga{ toj }e bide isklu~ok). 
Sulfidnata i stepenot na zastapenost na vrednite minerali zna~itelno varira 
pome|u razli~nite lokacii.  
  
  
X.2.12.1  Obrabotka na rudata  
   
Pri obrabotkata na primarno sulfidnite rudi site fabriki koristat sli~ni 
tehniki za obrabotka:  

● kr{ewe  
● drobewe  
● flotacija  
● su{ewe na koncentratite  

Flotacijata mo`e da se odviva na razli~ni na~ini, kako naprimer preku 
selektivna flotacija ili pak preku selektivna flotacija na najgolemiot del od 
koli~estvoto ruden materijal, zavisno od karakteristikite na rudata, barawata na 
pazarot, tro{ocite na flotacionite aditivi, i.t.n. Na slikata podolu se 
ilustrirani dve mo`ni opcii za istata fabrika za obrabotka na rudata odnosno za 
fabrikata Zinkgurvan.   
  
● Fabrikata Zinkgurvan vr{i prerabotka na mineralite. Taa e konstruirana vo 

1997 i e locirana blizu do rudnikot. Ovaa fabrika funkcionira 
kontinuirano i ima godi{no proizvodstvo od 850000 toni ruda. Izborot na 
proces i tehnologija se bazira na golem broj test operacii za procesite i 
tehnologijata na prerabotka na cinkovata i olovnata ruda. Avtogenskoto 
drobewe vo kombinacija so procesot na selektivna flotacija na 
najgolemiot del od koli~estvoto na rudniot materijal (pogledni na slika 
3.10) e odreden kako glavna procesna tehnika i se koristi vo Zinkgurvan od 
1977 godina.   

  
X.2.12.2 Reducirawe na rudniot materijal do sitni delovi  
  
Primarnata drobilka vo fabrikata Zinkgruvan e locirana pod zemja. Od 
privremenoto mesto koe {to e predodredeno za skladirawe, a obi~no so kapacitet 
od 9000 toni, rudata se transportira do sekundarnata drobilka kade {to se 
proizveduvaat frakcii so dve golemini na ~esticite:  



 

 

  
● golemina na ~estici > 100mm; kako {qunak za avtogenskata melnica  
● golemina na ~estici: 25 - 100mm; se reciklira   
● golemina na ~estici < 25 mm; do avtogenskata melnica  
  
Optimalnata smesa sostavena od frakciite so dve razli~ni golemini na 
~esticite: >100 mm i < 25 mm potoa se vnesuvaat vo avtogenskite melnici. Vo ovaa 
fabrika se koristi avtogensko drobewe za da se generira proizvod so 90% 
koli~estvo ~estici so golemina < 100 µm, za 40% cvrsti ~estici.   
  
  
Tabela 3: Tipovi na oprema koi se koristat za reducirawe na materijalot do sitni 
del~iwa, broj na proizvodstveni linii i protok  
  
Postapki  Zinkgruvan  
Kr{ewe vo rudarskoto okno/ pod zemja  Kr{ewe na rudniot materijal pod 

zemja  
Kr{ewe vo fabrikata za prerabotka na 
minerali  

Sekundarna drobilka  

Drobewe  Avtogenskoto drobewe  
Proizvodstveni linii  1  
Kapacitet na liniite (t/h)  155  
 
  
  
X.2.12.3 Separacija 
  
Vo fabrikata Zinkgruvan flotacioniot proces se pravi vo dva ~ekori, kako {to e 
pogore objasneto, na ovoj proces sledi procesot na separacija na cinkot i olovoto. 
Pri obrabotka na pogolemiot del od celokupnoto rudno koli~estvo se dodava 
sulfurna kiselina vo flotacioniot proces za da se namali pH - sredinata od 
negovoto prirodno nivo otprilika okolu 9 do vrednost otprilika okolu 8. Kako 
kolektor za sakanite minerali (galena i sfalerit) se koristi sodium- izo- propil 
ksantat, zaedno so metil - izo - butil karbinol kako agens za formirawe na pena. 
Vo flotacioniot ciklus se vr{i povtorno poedine~no drobewe za da se podobri 
~istotata na koncentratot. Koncentratot dobien od najgolemiot del na 
celokupnoto koli~estvo na rudniot materijal izvlekuva 98%, 95% i 85% od 
celokupnata sodr`ina na cink, olovo i srebro.   
  
Soda hidroksidot se dodava vo ~ekorot na separacija na cinkot/olovoto za da se 
zgolemi pH sredinata otprilika do 12. Od ovoj proces direktno se proizveduva 
cink koncentrat, a za proizveduvawe na olovniot koncentrat e potrebna 
dopolnitelna flotaciona postapka vo pove}e ~ekori za postignuvawe na kone~en 
oloven koncentrat.   
  



 

 

  
X.2.12.4 Upravuvawe so rudnite ostatoci    
  
Ostatocite se koristat za popolnuvawe na jamite pri rabotata vo rudarskite okna. 
Na ovie lokacii 16 - 52% od koli~estvoto na rudnite ostatoci se koristat za 
popolnuvawe na jamite. Proizvodstvoto na rudnite ostatoci i procentot na rudni 
ostatoci za popolnuvawe na jamite kaj razli~nite fabriki za prerabotka na 
rudnite ostatoci se sumirani vo tabelata podolu.   
  
Tabela 4: Procenti na polnewe so rudni ostatoci pri osnovnite operacii za 
obrabotka na metalite   
  

Lokacija  Metod na iskopuvawe Proizvodsvo na 
rudnite ostatoci  

(t/yr)  

Rudni ostatoci koi {to se 
koristat za popolnuvawe na 

jamite (%)  

Almagrera  pod zemja  900000  0  
Grapenberg  pod zemja  910000  50  
Mina 
Reocin  

otvorena jama/ 
podzemno 
iskopuvawe  

  
950000  

  
94  

Zinkgruvan  pod zemja  850000  50  
 
  
  
Almagrera gi koristi otpadniot kamen i kamenot, koi se dobieni od kamenolomot, 
vo procesot na popolnuvawe na jamite a ne gi koristi ostatocite. Vo Mina Reocin se 
popolnuva iskopanata otvorena jama, {to go objasnuva visokoto proizvodstvo na 
materijal za popolnuvawe na jamite. Operaciite za popolnuvawe na Zinkgruvan i 
Grapenberg iskoristuvaat 45 - 50% od celokupnoto koli~estvo na materijalot za 
popolnuvawe na jamite.  
  
  
X.2.12.4   Karakteristikite na rudnite ostatoci  
  
Rudnite ostatoci koi {to se dobivaat vo fabrikata Zinkgruvan vo glavno sodr`at 
kvarc, feldspat i kalcit. Istotaka vo ovie rudni ostatoci prisutni se i mali 
kvantitativni koli~estva na sulfidi (sodr`ina na sulfur <0.25%). Sodr`inata 
na kalcium vo glavno e 8%. Opsegot pome|u sulfurot i kalcitot e <0.1 {to 
sugerira deka ostatocite dobro se puferizirani i ne proizveduvaat kiselinska 
drena`a na karpite. Testovite koi se odnesuvaat na atmosferskoto vlijanie vrz 
rudnite ostatoci istotaka poka`uvaat deka ostatocite imaat nizok opseg na 
atmosfersko vlijanie. Hemiskiot sostav na rudnite ostatoci e daden preku 
slednava tabela:  
  



 

 

Tabela 5: Hemiska analiza na rudnite ostatoci od Zinkgruvan  
  

minerali  maseni % 
SiO

2
 62.4  

TiO
2
 0.3  

Al
2
O

3
 11.8  

Fe
2
O

3
 0.6  

FeO  2.9  
MnO  0.7  
MgO  2.2  
CaO  7.0  
BaO  0.01  
Na

2
O  0.6  

K
2
O  4.9  

H
2
O

110 - 350
 0.1  

CO
2
 2.1  

B
2
O

3
 0.1  

FeS  0.5  
ZnS  0.2  
PbS  0.1  
Drugi minerali  3.3  
Vkupno  100  

 
  
Ako ostatocite edna{ se istalo`at vo ezeroto, toga{ tie imaat za toa mesto 

svojstvena propustlivost so vrednost od 10
-5
 - 10

-6
 m/s i svojstvena za toa mesto 

gustina od 1.35 - 1.45 t/m
3
.  

  
  
X.2.12.5 Primeneti metodi za upravuvawe so rudnite ostatoci 
  
Metodite koi {to se koristat pri iskopuvaweto na rudata vo fabrikata Zinkgruvan 
imaat potreba od sproveduvawe na postapkata za zatrupuvawe na jamite po 
iskopuvaweto. Do 2001 godina se upotrebuval hidrauli~kiot na~in na popolnuvawe 
na jamite. Pri koristewe na vakov na~in na popolnuvawe na jamite, treba da se 
navede deka e potreben kapacitet na drena`a na rudnite ostatoci so vrednost od 
5cm/h. Zaradi ovaa pri~ina, grubata frakcija na rudnite ostatoci e ekstrahirana 
od vkupnoto koli~estvo na rudni ostatoci preku upotreba na hidrocikloni, 
odnosno, frakcijata ~ija golemina na ~estici > 50 µm se vra}a nazad vo rudnikot. 
Preku ovoj na~in, so koristewe na hidrauli~kiot na~in na popolnuvawe na jamite, 
se koristi pribli`no 50% od celokupnoto koli~estvo na rudnite ostatoci. 
Finata frakcija na rudni ostatoci se ispumpuva vo Enemossen ezeroto koe e 
nameneto za odlo`uvawe na rudnite ostatoci.  
  



 

 

Barawata {to se odnesuvaat na kapacitetot na drena`a na materijalot so koj se 
popolnuvaat jamite, celosno se zanemaruvaat, a so toa se dozvoluva upotreba na 
finata frakcija na rudnite ostatoci za popolnuvawe na jamite. Ponatamu, 
ostatocite koi se pumpaat vo ezeroto nameneto za nivno odlo`uvawe, istoaka 
mo`at da sodr`at ~estici od grubata frakcija koja pak ja ovozmo`uva upotrebata 
na rudnite ostatoci za konstruirawe na branite. Ovoj na~in na upravuvawe so 
rudnite ostatoci sega se implementira vo Zinkgruvan, i mo`e da se zaklu~i deka 
pove}e ne se upotrebuva hidrauli~kiot na~in na popolnuvawe na jamite.   
  
Ona koli~estvo na rudni ostatoci koe {to ne se koristi za popolnuvawe na jamite 
se ispumpuva zaedno so procesnata voda, koja pak doa|a od fabrikata za obrabotka 
na rudata, preku cevkite do ezeroto za odle`uvawe na ostatocite locirano 4km 
ju`no. Talozite na cvrstite ~estici vo ezeroto i slobodnata voda koja so pomo{ na 
gravitacijata se nosi do ezeroto za pro~istuvawe, oddale~eno za 1km od ezeroto 
kade se skaldiraat ovie talozi, so cel da se izvr{i nivno dopolnitelno 
pro~istuvawe. Za da mo`e ramnomerno da se popolni ezeroto za skladirawe na 
ostatocite, to~kite na ispu{tawe na materijalot kontinuirano se pomestuvaat po 
dol`inata na ispusniot kanal koj {to e konstruiran od otpaden kamen. Vodata 
povtorno recirkulira, odnosno se vra}a od ezeroto za pro~istuvawe nazad vo  
fabrikata za prerabotka na rudnite minerali (poglednete go vodeniot balans). 
Vodata istotaka se ispu{ta niz cevkovodot i tunelot do vodniot recipient. 
Ezeroto kade {to se skladiraat ostatocite, kako i ezeroto za pro~istuvawe se 
formira taka {to se koristat prirodnite bazeni (onoj tip na bazeni koi {to se 
formiraat vo dolini).   
  
  
  
Ezeroto vo koe se odlo`uvaat rudnite ostatoci e isplanirano taka da toa se 
zagraduva so okolnite brda i dvete brani. Ezeroto se osnova na rastresita kalliva 
povr{ina i toa momentalno zafa}a povr{ina odprilika okolu 50 ha. Koga ezeroto 
za odlo`uvawe na rudnite ostatoci se nao|a vo negovata finalna forma, toga{ toa 
zafa}a povr{ina od 60 ha. Nasipite pretstavuvaat konstrukcii artikulirani 
spored oblasta, i vr{at za{tita od erozija preku rudnite karpi postaveni na 
gornoto te~enie, a naklonetosta se karakterizira so niska propustlivost do 
jadroto, filter slojot formiran od kamewa so golemina determinirana od strana 
na sitoto pri procesot na seewe i padina koja {to se sostoi od karpi koi {to se 
koristat za popolnuvawe. Vo dolnata tabela se navedeni karakterisitkite na 
branite i ezeroto za odlo`uvawe na ostatocite.  
 
 
 
 
 
 
  



 

 

Tabela 6: Karakterisit~ni podatoci za postoe~kite brani X - Y i E - F na 
Zinkgruvan lokacijata   
  

Karakterisitki  Brana X - Y  Brana E - F  
Iskoristen kapacitet dekemvri 2000                                                   

                                                
5.7  

  
                                                
7.0  

  
                                                 
50  

  
                                                   
                                                 
16  

Dozvolen kapacitet   

(od 1981) (Mm
3
)  

Oblast za skladirawe na celokupniot materijal na rudnite ostatoci 
(ha)  

Celokupnata povr{ina koja {to ja zafa}a ezeroto za pro~istuvawe 
(ha)  

Volumenot na materijalot vo branite (m
3
)    

380000  170000  
Materijalot zemen od nadvore{nata pozajmena povr{ina     

70000  30000  

Visina na branata (m)  27  17 
Dol`ina na vrvot (m)  800  400 
[iro~ina na vrvot (m)  16  16 
Padina na branata pri nagornoto te~enie    

1:1.5  1:1.5  
Padina na branata pri nadolnoto te~enie   

1:1.5  1:1.5 
[iro~ina na stabilizira~kata bankina (m)    

7  7  
Padina na stranata kade e nadolnoto te~enie na bankinata    

1:1.5  1:1.5  
 
  
Za da se izbegne emitiraweto na pra{ina se primenuva oksidacionen podvoden 
ispust. Vo sekoj slu~aj, za da se namali povr{inata, potrebna e pla`a so dol`ina 
30 - 50 m i so visina od 0.1 - 0.5 m nad nivoto na vodata koja {to e blisku do 
branata. Koga se ispu{aat ostatocite pod vodenoto nivo, agolot e zna~itelno 
postrmen od onie ispusti koi {to se nad nivoto na vodata i se blisku do branata. 
Za da ezeroto se napolni ramnomerno se vr{i kontinuirano pomestuvawe na 
ispusnite to~ki po dol`inata na kanalite koi se nao|aat vrz kupovite 
konstruirani vo ezeroto. Pla`ata se navodnuva za vreme na suviot period na 
godinata (prolet - leto - esen). Za vreme na preiodite bez sneg, kako i vo zimskiot 
period, emisiite na pra{ina od lokaciite ne mo`at celosno da se izbegnat, iako 
se isprobani razli~ni metodi na prekrivawe na povr{inata.   



 

 

  
Sistemot za dekantirawe pretstavuva sistem od onoj tip koj {to ima oblik na 
kula. Dekantiranata voda so pomo{ na gravitacijata te~e nadolu do ezeroto za 
pro~istuvawe. 50% od dekantiranata voda povtorno se upotrebuva vo fabrikata za 
preraboka na rudata. Ako nivoto na voda go nadmine odredenoto nivo vo ovoj 
sistem, toga{ avtomatski se aktivira konstruiraniot ventil koj {to se koristi 

pri itni slu~ai. Instaliraniot kapacitet za ispu{tawe ima vrednost od 0.7 m
3
/s 

(ne smetajki go sistemskiot kapacitet na ispu{tawe pri itni slu~ai) koj {to 
korespondira na vrne`i so vremetraewe od 100 godini odnosno maksimalno 
zgolemuvawe na vodenoto nivo vo ezeroto za 0.5m.   
  
Branite ozna~eni so E - F i X - Y se konstruirani kako konvencionalni. Tie vo 
osnovata se konstruirani taka  {to se upotrebuva priroden kamen koj e pokrien so 
iskr{en kamen ili jaglen. Iskopuvawata se pravat pod branite se dodeka ne se 
signe do prirodnite le`i{ta ili pak dodeka ne se dojde do sloevite so iskr{en 
kamen vo najmala dlabo~ina od 4m, taka {to ovie iskopuvawa se pravat so cel da se 
povrze jadroto na branata koe ima niska propustlivost i fundamentalnata osnova 
na branata. Nisko propustlivoto jadro e sostaveno od kompaktna masa karpi koja se 
nosi od oblasta kade {to e locirana jamata. Propuslivosta na karpite se dvi`i 

me|u 1×10
-8

 i 1×10
-9

 m/s. Pri konstruiraweto na branata kontinuirano se vr{i 
kvalitativna kontrola na karpestata masa i filter materijalot, taka {to pri 
ovie kontroli vo glavno se vklu~uvaat testovi/ kontroli za ispituvawe na 
kompaktnosta na materijalot i karakterizirawe na materijalot (raspredelba na 
goleminata na zrnata).  
  
Hidrogeolo{kite studii za ova pronao|ali{te prika`uvaat deka kamenata masa vo 
ovaa oblast ima pove}e zoni na kr{ewe. Iskr{enite karpi se karakteriziraat so 
svojstvo na propustlivost i mo`e da se isceduvaat. Ovie svojstva na karpite 
rezultiraat vo te~ni ispusti koi {to se isceduvaat nadvor od ezeroto kade {to se 
skladirani. Vodenata ramnote`a odnosno raspredeluvaweto na vodenoto 
koli~estvo e ilustrirano na dolnata slika.  
  
  
X.2.12.5  Upravuvawe so otpaden kamen  
  
Minerolo{kiot sostav na otpadniot kamen vo rudnikot Zinkgruvan e prika`an 
preku dolnata tabela (~ii {to podatoci se baziraat vrz mikroskopski analizi). 
Otpadniot kamen vo glavno se sostoi od kvarc i feltspat (>70%), a mo`e da 
sodr`at i tragi od sulfidnite minerali. Soodnosot na karbonatite i sulfurot 
ima vrednost >10, zaradi toa otpadniot kamen ima visok puferski kapacitet i 
poradi ovaa pri~ina toj nemo`e da predizvika kiselinska drena`a na karpite. Se 
vr{i regularno mostrirawe na otpadniot kamen, pri {to ovie primeroci 
laboratoriski se analiziraat za da se odredi procentualnata zastapenost na 
olovoto i cinkot. Pri laboratoriskoto ispituvawe na golemo koli~estvo vakvi 
primeroci, mo`e da se zaklu~i deka vo otpadnite karpi ima sodr`ina od 0.3% Zn i 



 

 

0.2% Pb. Gustinata na iskr{eniot otpaden kamen ima vrednost od 1.75 t/m
3
, dodeka 

gustinata odnosno zbienosta na karpite varira pome|u 2.6 i 2.7 t/m
3
.   

  
Tabela 7: Minerologija na otpadniot kamen vo rudnikot Zinkgruvan  
  

Minerali  Frakcija % 
Kvarc  32.8  
Plagioklasi  1.0  
Mikroklin  27.3  
Biotit  4.3  
Muskovit  1.6  
Хорнбленда  11.7  
Diopsid  9.9  
Гранат  4.2  
Епидот  0.4  
Цоисит  3.1  
Kalcit  2.5  
Titanit  0.3  
Цirkon  0.3  
Apatit  0.1  
Drugi  0.5  
Vkupno:  100%  

 
     
  
X.2.12.5  Primeneti metodi za upravuvawe 
  
Kaj rudnikot Zinkgruvan godi{no se proizveduvaat okolu 0.2 milioni toni otpaden 
kamen. Pri krajot na funkcioniraweto na rudnikot, mo`no e da se se proizveduva 
rudata bez da se generira koli~estvo na otpaden kamen. Otpadniot kamen se 
korisiti za konstruirawe na brani pri skladiraweto na rudnite ostatoci i kako 
materijal za popolnuvawe na jamite vo rudnikot. Ovoj kamen mo`e istotaka da se 
prodava nadvor od rudnikot. Na povr{inata na ovaa lokacija se vr{at razli~ni 
aktivnosti za rakuvawe so 0,5 milioni toni otpaden kamen. Ovoj kamen e skladiran 
blizu do otvorenata jama i slu`i kako zvu~en bariera postavena okolu isto~niot 
del na ovaa industriska lokacija. So bilo koj vi{ok na otpaden kamen se rakuva 
taka {to toj se skladira na kupovi a potoa toj se dava na nekoj nadvore{en menaxer 
za da go kr{i i prodava materijalot na treta strana. Proda`bata na otpaden kamen 
izrazena vo procenti, vo vremenski period od 1996 do 2000 godina, isnesuva 58%.  
  
    
 
 
 



 

 

X.2.12.6  Emisii i nivoa na potro{uva~ka  
  
Upravuvawe so vodata i reagensite   
• Vodena potro{uva~ka  
Na dolnata tabela br.8 e prika`ana vodenata potro{uva~ka i procentot na 
povtorno upotrebenata procesna voda vo osnovnite rudni nao|ali{ta za metali:  
  

  
Nao|ali{te  Obrabotena 

ruda  
(toni/godi{no)  

Potro{uva~ka 
na voda  

(m
3
/ton)  

Povtorno 
upotrebena 

voda vo 
fabrikata 

za 
prerabotka 

na 
mineralite 

(%)  

Od koi 
postrojkite 

za 
upravuvawe 
so rudnite 
ostatoci  

(%)   

Od koi 
postrojkite 

za 
upravuvawe 
so rudnite 
ostatoci  

(%)  

Zinkgruvan  850000  2.7  63  73  27  
  

 
  
Glavnata potro{uva~ka na voda e vo samiot proces na prerabotka na rudata, pri 
vlezot na smesa i pri procesot na ladewe. Celokupniot voden bilans e prika`an 
na slednava slika.  
 
  
  
  
  
Slika 8: Vodeniot bilans pri funkcioniraweto na rudnikot Zinkgruvan go 
prika`uva godi{niot prose~en protok i maksimalniot protok   
  
  



 

 

   
  
  
  
  
  
 
 
  
   



 

 

 ●  Potro{uva~ka na reagensi  
Na slednava tabela br.9 se prika`ani reagensite koi {to se koristat kaj 
osnovnite fabriki za prerabotka na mineralite. Mo`e da se ka`e deka cijanidot 
se koristi kako inhibitor kaj sfaleritot, piritot, kako i kaj nekoi bakarni 
sulfidi.  
  
Tabela 9: Potro{uva~ka na reagensi vo postrojkite za prerabotka na osnovnite 
metali  
  Lokacija  

Zinkgruvan  
Reagens  Potro{uva~ka  

Grupa :  Tip :  g/t  
Reagensi za talo`ewe  

Ksantati 100 - 120  
Tiono karbamat 

Reagensi koi formiraat pena  

Sylvapine  
MIBC  30 - 40 
Dowfroth  

Aktivatori  
Bakar sulfat 
Soda sulfid 
Soda hidrosulfid 

Inhibitori  
Soda cijanid 
Cink sulfat 30 - 50 
@elezo sulfat 
Ocetna kiselina 
Soda hromat 
Di-tio-fosfat 

pH  
Varovnik 
Sufurna kiselina 300 - 500  
Soda hidroksid 400 - 600  
Azotna kiselina 
Hidrohlorna kiselina 

Reagensi za procesot na flokulacija  

CMC  
Drugi reagensi 

Drugi  
Soda pepel 
“Flotacioni reagensi” 
Sulfur dioksid 

 
  
  
Kako alternativa na ksantatite kako soedinenija koi pretstavuvaat reagensi za 
pottiknuvawe na procesot na talo`ewe, postojat drugi razli~ni tipovi na 



 

 

soedinenija koi slu`at kako reagensi. Ovie reagensi se od tipot na di aril di 
tiofosfatite. Ako se promenat reagensite koi {to go pottiknuvaat procesot na 
talo`ewe toga{ treba da se izvr{i promena na flotacioniot proces vo rudnikot 
Zinkgruvan odnosno ovoj proces da se transformira vo direktno selektiven 
flotacionen proces za separarirawe na olovoto/cinkot. Celokupnite tro{oci za 
hemikaliite vo ovoj proces se dva pati pogolemi od tro{ocite za procesot koj {to 
denes se upotebuva. Ovoj fakt rezultira odnosno zavisi od tipot na hemikalii koi 
{to se koristat vo procesot t.e. bakaren sulfat, sulfur dioksid i gasenata var.  
  
  
X.2.12.7 Emisii vo voda  
  

Godi{nite ispusti od rudnikot Zinkgruvan iznesuvaat 1.5 Mm
3
.  

Na tabela 10 se prika`ani emisionite koncentracii koi se ispu{taat od 
postrojkite za obrabotka na rudnite ostatoci.  
  
Tabela 10: Emisioni koncentracii na rudnicite koi vr{at prerabotka na 
metalnite rudi  
  Lokacija 

Zinkgruvan
Parametar  merna edinica godina 

  2001 
pH    
Suspendirani ~estici  mg/l  3.1  
Maslo od   µg/l  -  
Bakar (rastvoren)  µg/l  -  
Bakar (celokupno koli~estvo)  µg/l  2.7  
Cink  µg/l  220  
Olovo  µg/l  27.3  
Kadmium  µg/l  0.3  
Arsen  µg/l  1.9  
Hrom  µg/l  <1.0  
@iva  µg/l  <0.1  
@elezo  µg/l  -  
Aluminium  µg/l  -  
N - celokupno koli~estvo  mg/l  5.4  
 
Kaj rudnikot Zinkgruvan, sistemot za prerabotka na rudnite ostatoci i sistemot koj 
{to vr{i talo`ewe na rudnite ostatoci vo ezeroto ima mnogu dobra postrojka za 
prerabotka na rudnite ostatoci. Ovaa postrojka e efikasna za samiot proces, kako 
i pri upravuvaweto na vodata vo rudnikot, a taa efikasnost se dol`i na nejziniot 
visok adsorpcionen kapacitet. Preku celokupnoto iskoristuvawe na 
karakterisitkite na ovoj sistem i minuvaweto na site vodi od rudnikot i site 
vodi od procesot niz nego, vo poslednite 15 godini e postignato zna~itelno 
reducirawe na ispustite na cink. Ova redukcija na cinkovite ispusti, vo 
vremenski period od 15 godini, e prika`an na dolnata slika:   



 

 

  
  
          
 X.3 TEHNIKI KOI TREBA DA SE ZEMAT VO OBZIR PRI 

DETERMINIRAWE NA NDT  
  
Vo ovoj del se prezentirani tehnikite za za{tita ili redukcija na emisiite, kako 
i tehnikite za za{tita odnosno spre~uvawe na havarii soglasno Delot 6.3 od 
Communication (COM (2000) 664). Site ovie tehniki se momentalno dostapni i 
primenlivi.  
  
X.3.1 Op{ti principi  
  
Ako celokupniot proces na funkcionirawe (koj vo sebe gi vklu~uva procesite vo: 
rudnikot, fabrikata za obrabotka na mineralite, postrojkata za upravuvawe so 
rudni ostatoci i otpaden kamen) e dizajniran spored karakteristikite na rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen i pri toa se zemaat vo predvid razli~nite hemiski, 
fizi~ki i biolo{ki me|usebni interakcii  koi pak se dol`at na vlijanieto na 
procesite za iskopuvawe i obrabotka na rudata, toga{ postoi mo`nost za 
reducirawe na problemite i tro{ocite od procesot na upravuvawe so rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen [21, Ritcey, 1989]. Istotaka procesot na upravuvawe so 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen, vo koj se vklu~uva i procesot na upravuvawe 
so vodata koj pak pretstavuva sostaven del od celokupniot `ivoten ciklus na 
funcionirawe na rudnikot, pretstavuva tolku fundamentalno zna~aen proces kako 
i samiot proces na ekstrahirawe na rudata [45, Euromines, 2002].  
  
Za da mo`e dobro da se upravuva so rudnite ostatoci i otpadniot kamen treba da se 
izvr{i procenka na alternativnite opcii vo odnos na:  
• minimizirawe na volumenot na rudnite ostatoci i otpadniot kamen koj 

primarno se inicira preku, naprimer soodveten izbor na rudarska metoda 
(razli~ni metodi na podzemno iskopuvawe/otvorena jama)   

• maksimalno zgolemuvawe na mo`nostite za alternativno upotrebuvawe na 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen, kako {to se mo`nostite za:  
▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen kako agregati  
▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen pri procesot na 

restavrirawe odnosno povtorno vra}awe vo upotrebliva sostojba na 
drugi rudni lokacii   

▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen kako materijal za 
popolnuvawe na jamite  

• obrabotuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen so cel da se izvr{i 
minimizirawe na sekoja ekolo{ka ili bezbednosna opasnost, kako {to se 
procesite na:  
▪ de - piritizacija  
▪ dodavawe na puferski materijali.  

  



 

 

Najefikasniot na~in za reducirawe na koli~estvoto na otpaden kamen e da se 
izvr{i ekstrahirawe na rudata taka {to }e se koristi na~inot na podzemno 
iskopuvawe na rudata, namesto da se upotrebuva na~inot na iskopuvawe na rudata 
vo otvorena jama. Na~inot na iskopuvaweto na rudata vo otvorenata jama ima 
ekonomski prednosti nad postapkata za podzemno iskopuvawe na rudata, pri {to 
mo`e da se ka`e deka kompletno go menuva na~inot na definirawe na: poimiot 
ruda i poimot mineralizacija. Mo`e da se zaklu~i deka e ~esto mo`no da se 
iskoristi mnogu pogolem del od rudarskiot materijal ako se upotrebuva na~inot 
na iskopuvawe na rudata koj predviduva otvorena jama.  
  
Mo`e da se navedat pove}e aspekti pri razgleduvaweto odnosno izborot na 
postapkata za iskopuvawe na rudata. Kako pozna~ajni primeri mo`e da se navedat 
slednive metodi na iskopuvawe na rudata: na~in na iskopuvawe na rudata koj 
podrazbira primena na otvorena jama ili na~in na iskopuvawe na rudata koj 
podrazbira podzemno iskopuvawe ili pak kombinacija od ovie dva glavni 
alternativni metodi. Mo`e da se ka`e deka, pri bilo koja situacija odnosno pri 
koristewe na bilo koj na~in na iskopuvawe na rudata ne e vo interes na samiot 
rudnik da proizvede pogolemo koli~estvo na otpaden kamen otkolku {to e toa 
potrebno. Vakvoto proizvodstvo na otpaden kamen ne e po`elno bidejki procesot 
na upravuvawe so otpadniot kamen e definiran kako proces na potro{uva~ka na 
surovinite, a so toa se  vr{i definirawe na tro{ocite na kompanijata so mnogu 
mala ili bez bilo kakva korist za kompanijata.    
  
Istotaka se primenuva i postapkata za procenuvawe na rizicite, za da se izvr{i 
soodvetno procenuvawe na upotrebuvanite tehniki i da se osigura deka tie se 
najsoodvetni za dadenite specifi~ni uslovi od ekolo{ki, bezbednosen, tehni~ki i 
in`enerski aspekt. Za da se determiniraat mo`nite pri~ini za otka`uvawe na 
postrojkata za upravuvawe so rudni ostatoci,  i za da mo`e posledovatelno da se 
spre~i bilo kakov iden kolaps na procesot, treba kako glavno pra{awe pri 
definiraweto na tehnikite da se postavi pra{aweto: “{to vo slu~aj na..?”. Toa 
zna~i deka treba da se isplaniraat aktivnosti koi bi se sprovele pri razli~ni 
scenarija na havarija, taka {to tie treba da se baziraat na: mo`nite vlijanija pri 
itni slu~ai ili pak vrz mo`nata reakcija kako odgovor na vakvite vlijanija. Treba 
da se razvijat planovi za deluvawe pri vakvi slu~ai taka {to toa pretstavuva 
zna~aen del od funkcioniraweto na rudnikot. Ovie planovi treba da bidat 
poznati i precizno utvrdeni od strana na personalot.   
  
Treba da se navede deka, vo slu~aj da ne e mo`no da se izbegne upotrebuvawe na bilo 
koi rudni ostatoci i otpaden kamen (a toa se dol`i na pristapnosta na rudniot 
materijal, bezbednosnite pri~ini, i.t.n), i ako ovie materijali ne se sigurni za 
alternativna upotreba (naprimer, zavisno od nivnite fizi~ki do nivnite 
hemiskite svojstva, od transportnite tro{oci, i nedostatok od nivnata potreba na 
pazarot) mo`e da se zaklu~i deka proizvodnite procesi na ovoj industriski sektor 
imaat potreba od soodvetna menaxment strategija, koja {to celi na obezbeduvawe 
na:  



 

 

• bezbedno, stabilno i efektivno upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen, kade {to }e postoi minimalen rizik od slu~ajni ispusti vo 
ekolo{kata sredina za kratok, sreden ili dolg vremenski period  

• minimizirawe na kvantitetot i toksi~nosta na bilo koj zagaden ispust/ dotur od 
menaxment postrojkata  

• progresivna redukcija na rizikot so tekot na vremeto  
  
Vo onie slu~ai kade se vr{i generirawe na pove}e od eden tip na rudni ostatoci i 
otpaden kamen, procesot na nivna separacija koja se vr{i spored nivniot tip ja 
olesnuva mo`nosta za bilo kakva nivna ponatamo{na povtorna alternativna 
upotreba; vo sekoj slu~aj, me{aweto na  razli~nite tipovi na rudni ostatoci i/ili 
otpaden kamen mo`e da se koristi kako dobra opcija za ekolo{ki menaxment, ako 
naprimer, kako nivna posledica se dostigne minimizirawe na procesot na 
kiselinska drena`a od rudnite karpi.  
  
X.3.2 Upravuvawe so celokupniot `ivoten ciklus na lokacijata  
Za da se dostigne efektivna redukcija na rizikot od zatvarawe na lokacijata, 
menaxerot treba celosno da se posveti na adekvatnata i podetalno definiranata 
primena na dostapnite in`enerski tehniki vo vrska so fazite na dizajnirawe, 
funkcionirawe i zatvarawe na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci, za 
vreme na celokupniot `ivoten ciklus na lokacijata.   
  
  
X.3.2.1  Dizajn faza  
Za da mo`e da se dostigne sproveduvawe na ekolo{ki odgovoren menaxment proces 
vo odnos na rudnite ostatoci i otpadniot kamen, treba da se ka`e deka e zna~ajno 
da se izvr{i takvo dizajnirawe na operacijata koja vklu~uva planirawe na 
procesot na zatvarawe na lokacijata u{te od samiot po~etok na funkcionirawe na 
lokacijata, kako i posledicite od funkcioniraweto na postrojkata za upravuvawe 
so rudnite ostatoci/ postrojkata za upravuvawe so otpadniot kamen. Na slednava 
slika br.9 e ilustriran tekot na podatocite za “dizajnirawe na procesot vo pravec 
na negovo zatvarawe”.  
  



 

 

        
    
Slika 9: Ilustrirawe na informacioniot protok za “dizajnirawe na procesot na 
zatvarawe na lokacijata”  
Vo ovoj del treba  da se napravat soodvetni presmetki vo odnos na fazata na 
dizajnirawe na menaxment postrojkata za rudnite ostatoci ili postrojkata za 
upravuvawe na otpadniot kamen. Dokolku tie ne se navedeni na nekoj drug na~in, 
ovaa informacija se zema od “Kanadskiot vodi~ za menaxment postrojkite za rudni 
ostatoci”, “Ramka vo koja {to treba da se dvi`at postapkite za upravuvawe na 
rudniot otpad” i proverkite na ~lenovite od Tehni~kata rabotna grupa.  
  
  
  
 
  



 

 

X.3.2.2  Osnovni ekolo{ki podatoci  
  
Slednive podatoci pretstavuvaat zbir na podatoci koi {to treba da se zemat vo 
obzir vo slu~aj na sobirawe na osnovnite informacii od oblasta na ekologijata za 
da se upotrebi pri izbirawe na mesto, dizajn i na~in na funkcionirawe. Ovie 
osnovni podatoci istotaka se zna~ajni pri konstruiraweto na planovi i programi 
za ekolo{ki monitoring. Ovie osnovni informacii se zna~ajni za razvivawe na 
planovi za zatvarawe na lokacijata i programi za ekolo{ki monitoring. Mo`e da 
se najde poto~no precizirana lista so preporaki so pomo{ na koi se vr{i 
specifi~no ekolo{ko procenuvawe.  
  
• postoe~kite surovini i surovinite koi {to se upotrebuvaat za popolnuvawe na 

zemji{teto koi se nao|aat vo sklop na postrojkata za upravuvawe so rudnite 
ostatoci i vo sklop na potencijalnata oblast na vlijanie, treba da se 
identifikuvaat i se odnos na:  
▪ upotreba na zemja i voda:  

 - tekovna upotreba i istoriska upotreba, kade se vklu~uvaat i 
rekreacionite parkovi, naselbite, izvorite na voda za piewe, 
arheolo{ki lokaliteti, rudarski aktivnosti, aktivnosti na 
farmite, loveweto dive~, loveweto riba  

 
▪ zakup na zemji{te:  

 - potvrda za pravo na poseduvawe na potrebnoto zemji{te za 
gradewe na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci/ 
postrojka za upravuvawe so otpaden kamen  

 - identifikuvawe na zemjoposedni{tvoto i pravilata koi se 
odnesuvaat na rudata  

 
• osnovni nau~ni podatoci - osnovnite ekolo{ki najpotrebni podatoci koi se 

zna~ajni za proekt oblasta vo vrska so rudnite ostatoci i koi {to treba da 
se opredelat, vo sebe vklu~uvaat:   
▪ fizi~ki podatoci:  

 - klima (naprimer: temperatura, vetar, vodeno talo`ewe, 
isparuvawe, periodi~no povratni izlivi na voda, slu~ajni odlivi, 
kvalitet na vozduhot)  

 - voda (naprimer: hidrologija, nacrt na vodenite izlivi i 
proto~ni {emi, te~enijata, podzemna hidrogeologija i 
kvalitativni karakterisitki na podzemna voda, povr{inska voda i 
kvalitet na sedimentite)  

 - formi na zemji{te  
 - geologija i geohemija (primer: povr{inski talozi (tip, lokacija, 

gustina, propustlivost), raspored na geolo{kite sloevi, 
geomorfologija, mineralogija, zadninska elementarna sodr`ina)  

 - topografija (primer: regionalni i detalni topografski mapi, 
stereo vozdu{na fotografija, satelitska snimka)  

 - cvrsti supstancii (primer: mostrirawe na cvrstite supstancii i 



 

 

karakterizacija)  
 - prirodni rizici (slizgawe na zemji{teto, lavini, seizmi~ni 

dvi`ewa, potencijal za poplavi, zamrznuvawe)  
 - informacii koi {to se odnesuvaat na mestata kade {to se vr{i 

iskopuvawe na rudata vo blizina ili pod postrojkata za 
upravuvawe so rudnite ostatoci/ postrojkata za upravuvawe so 
otpadniot kamen  

 
▪ biolo{ki karakteristiki:  

 - identifikacija na ekositemot  
 - geolo{ki pregled (primer: vo odnos na florata, prirodnite 

pasi{ta, faunata, zagrozenite vidovi `ivotni)  
 - vodena povr{ina (fora i fauna koja egzistira na dnoto na 

ezeroto, makro - bez’rbetnici, ribi, vodeni rastenija)  
 
• osnovni socio - ekonomski podatoci koi {to se zna~ajni za natprevaruva~kite 

proekt oblasti za odle`uvawe na rudnite ostatoci, koi {to vklu~uvaat:  
▪ istoriski podatoci  
▪ populacija  
▪ regionalna ekonomija (primer: zdravje, edukacija, kultura, demografski 

podatoci)  
▪ identifikacija na socio - ekonomskite pra{awa koi {to mo`e da se 

potkrenat od proektite za upravuvawe so rudnite ostatoci.  
  
Osnovnite studii koi {to obi~no pretstavuvaat sostaven del od Procenkite za 
Ekolo{koto vlijanie.  
  
So pomo{ na ovaa osnovna postapka za ispituvawe se vr{i identifikacija na 
koli~inskiot opseg na surovinskite materijali koi se potencijalno zagrozeni na 
mestoto na iskopuvawe, i se obezbeduvaat podatoci koi {to gi opi{uvaat ovie 
surovini. Istotaka ovaa postapka obezbeduva merki spored koi mo`e da se 
predvidi vlijanieto na procesite vrz `ivotnata sredina i osnovni podatoci 
spored koi {to se rasuduva vo odnos na promenite vo kvalitetot na `ivotnata 
sredina. Dobro izrabotenata studija koja {to se zasnova na osnovnite ekolo{ki 
podatoci istotaka obezbeduva vredni podatoci za ponatamo{no dizajnirawe, 
raspored i planirawe na lokacijata.  
  
Treba da se navede deka sodr`inata na osnovnata studija se vostanovuva vo 
zavisnost od samiot slu~aj. Kako naprimer, sodr`inata zavisi od tipot i skalata 
na predlo`enata operacija. Mereweto na nivoto na metal obi~no mo`e da se ka`e 
deka ne e zna~ajno za onie situacii kade {to postoe~koto `elezno-metalno 
zagaduvawe bi bilo vozmo`no da se kontrolira u{te od samiot po~etok.    
  
  
 
  



 

 

X.3.2.3  Karakterizacija na rudnite ostatoci i otpadniot kamen  
  
Samiot proces na soodvetno karakterizirawe na rudniot otpad pretstavuva 
kriti~en parametar za korektno upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen. Rezultatite od procesot na karakterizirawe na rudniot otpad vr{at 
ponatamo{no determinirawe na na~inot na upravuvawe so rudnite ostatoci i 
otpadniot kamen za vreme na operativniot proces (tehnika na odlagawe, 
za{titnite merki, i.t.n.) procesot na zatvarawe (barawa i tehniki vo odnos na 
zatvarawe na lokacijata) i fazata po zatvaraweto (predviduvawe na dolgoro~noto 
odnesuvawe na lokacijata po nejzinoto zatvarawe).   
  
Idealnoto soodvetno okarakterizirawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen se 
vr{i pred da se zapo~ne so funkcioniraweto, a rezultatite celosno se 
inkorporiraat vo dizajniraweto na menaxment postrojkite i menaxment 
planovite. Procesot na karakterizacija vo sebe gi inkorporira fizi~kite i 
hemiskite karakteristiki koi ovozmo`uvaat dizajnirawe na kratkotrajni, sredni 
i dolgortrajni rastvorlivi svojstva/ svojstva koi se predizvikani od 
atmosferskoto vlijanie (ispu{tawe, osloboduvawe na odredeni elementi), kako i 
geotehni~koto odnesuvawe. Pri izrabotuvaweto na ovaa studija koja obi~no se 
kreira po oddelni fazi, vo odnos na dobienite rezultati, se koristat serija na 
metodolo{ki postapki koi {to spored svojata kompleksnost mo`e da se rangiraat 
od prosti analizi, pa preku posofisticirani eksperimenti koi se vr{at vo 
prisustvo na vlaga, do kompleksni interpretacioni modeli i predvidlivi modeli.  
  
Naredniata faza na postapkata za karakterizacija na rudata, otpadniot kamen (vo 
slu~aj da ovoj otpaden kamen se koristi za konstruirawe na brani ili da se 
menaxira vo sklop na istite postrojki za upravuvawe so rudnite ostatoci), 
rudnite ostatoci, kako i procesot na obrabotka na rudata se koristi za 
dizajnirawe na postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci/  i postrojkite za 
upravuvawe so otpadniot kamen:   
• karakterizirawe na rudata i otpadniot kamen:  

▪ koli~estva na rezervi  
▪ minerologija  
▪ hemiski svojstva  
▪ fizi~ki i in`enerski svojstva  
▪ potencijal za generirawe na kiselinata   
▪ naval`neti zagaduva~i  
▪ ruda i promena na kvalitetot na rudata za vreme na `ivotniot operativen 

ciklus na rudnikot  
▪ kvantitativni koli~ini na nisko kvalitetna ruda i ruden kamen i niven 

raspored  
▪ kineti~ko testirawe  
▪ raspredelba na goleminata na zrnata  
▪ hidrologi~nite svojstva  

• karakterizacija na rudnite ostatoci vklu~uvajki go generalniot opis na 
fizi~kite i hemiskite karakterisitki, kako {to se:  



 

 

▪ dneven/ godi{en protok na materijal i vkupen kvantitet  
▪ raspredelba na goleminata na zrnata  
▪ cvrstite i polute~nite rudni ostatoci, gustina na pulpata (% cvrsti 

~estici)  
▪ gustina na cvrstite ~estici  
▪ stabilnost/ plasti~nost  
▪ hemiski sostav na te~nata faza  
▪ potencijal za generirawe na kiselina  
▪ geohemiski karakteristiki (metalna sodr`ina, odnesuvawe na materijalot 

pri drena`a)  
▪ voda vo porite  
▪ odnesuvawe na materijalot pri negovo vcvrsnuvawe  
▪ kineti~ko testirawe  
▪ minerologija  
▪ hidrolo{ki svojstva  

• karakteristiki na procesot na obrabotka na rudata:  
▪ reagensi koi {to se koristat, nivni koncentracii i kvantiteti  
▪ barawa koi {to se odnesuvaat na procesot na vodena recirkulacija  
▪ tretman procesi vo postrojkite za obrabotka na rudata (primer, cijanidno 

razgraduvawe)  
▪ drugite vlezni protoci vo ezeroto za odlo`uvawe na rudnite ostatoci   
▪ cevkovodi, i za niv asocirani strukturi  
▪ potencijal za popolnuvawe na jamata i/ili podzemnite rudnici  
▪ opseg na postpaki za upravuvawe so rudnite ostatoci za povr{insko 

popolnuvawe  
  
Procesot na implementirawe na rudnite ostatoci koj {to e dosta efektiven vo 
odnos na tro{ocite i tehnikite za upravuvawe so otpadniot kamen, ima potreba od 
precizni pretpostavki za odnesuvaweto na ostatocite na ovie materijali vo 
`ivotnata sredina. Internacionalno se koristat mnogubrojni test proceduri i 
predvidlivi postapki koi treba da izvr{at karakterizacija na rudniot otpad i da 
go procenat potencijalot za rudnite ostatoci i otpadniot kamen, kako i da 
produciraat kiseli protoci ili protoci zagadeni so metali. Sigurnosta na 
rezultatite koi {to se dobivaat so pomo{ na ovie postapki zavisi od 
mnogubrojnite zna~ajni hemiski i minerolo{ki promenlivi i faktori zavisno od 
koi se vr{i odlagawe na rudniot otpad i celosno standardizirani tehniki za 
karakterizirawe na otpadnite matrijali vo rudnikot i drugite materijali.  
  
Za da mo`e da se predvidi mo`niot kvalitet na vodeniot ispust i protokot na 
ovie karakterizacioni rezultati koi se kombiniraat so zna~ajnite podatoci od 
to~no odredenata lokacija (t.e. fizi~kite informacii koi se generirani za 
studiite bazirani vrz osnovnite ekolo{ki podatoci). Pri samata 
interpretacijata se zemaat vo obzir razli~nite skalesti efekti pome|u 
laboratorijata i terenot. Najvoobi~aeno e da se koristat kompjuterizirani 
modeli za da se previdi odnesuvaweto na razli~nite menaxment opcii.   
  



 

 

  
X.3.2.4 Studii i planovi za postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci/ 

postrojkite za upravuvawe so otpadniot kamen  
  
Slednite postapki pretstavuvaat zbir od studii i planovi koi {to se razvivaat vo 
celokupen plan za dizajnirawe na tekovnite menaxment postrojki za rudni 
ostatoci i menaxment postrojki za otpadniot kamen. Ovoj plan se razviva vo 
smisla na detali do adekvatno nivo potrebno za sekoja faza (konceptualno, 
preliminarno definiranite i detalno dizajniranite fazi) a potoa se odr`uva niz 
funkcioniraweto na lokaciite i nivnoto zatvarawe:  
  
• Dodatokacija za izbor na lokacija  
• procenka za vlijanieto vrz `ivotnata sredina  
• procenka na rizikot  
• plan za itna podgotvenost  
• plan za odlo`uvawe  
• plan za voden balans i menaxment plan, i  
• procesot na zatvarawe i planot na zatvarawe.  
  
Sodr`inata na planot, koja e pogore navedena gi prika`uva minimalnite barawa. 
Vo praksa, pri razli~ni slu~ai postojat dopolnitelni aspekti  koi {to treba da 
se vklu~at vo ovaa sodr`ina.  
  
Pogore navedenite delovi se podetalno elaborirani vo ponatamo{niot tekst.  
  
Izbor na lokacijata  
Menaxerot vr{i selekcija na najdobrata lokacija i podgotovka na Dodatokite za 
da mo`e da se izvr{i vakvata selekcija, pri {to se diskutira za prostudiranite 
lokacii koi {to trebale da se promenat i da se otfrlat. Treba da se navede deka 
treba da se identifikuvaat pra{awata, vo odnos na ovoj proekt, koi se odnesuvaat 
na javnoto mislewe (t.e. vo odnos na barawata na akcionerite). Pra{awata vo 
vrska so procesot na selekcija na lokacijata vo sebe gi vklu~uvaat:  
  
• ekolo{kite pra{awa:  

▪ barawata vo vrska so tretmanot na ispustite  
▪ emisiite vo povr{inskata voda  
▪ emisiite vo podzemnite vodi (hidrogeolo{ka sodr`ina)  
▪ istoriska upotreba na vododelnicata vo koja se vlevaat ispustite  
▪ osnovnite ekolo{ki uslovi  
▪ vlijanieto vrz vegetacijata, dive~ot i podvodniot svet  
▪ florata i faunata   
▪   arheolo{kite uslovi  
▪ potencijalnite emisii vo vozduhot  
▪ estetskite pra{awa  
▪ koncipiraniot voden bilans  

  



 

 

• pra{awa vo vrska so procesot na planirawe:  
▪ pristapnost do lokacijata (pri konstruirawe na pati{tata)  
▪ rastojanieto od fabrikata za obrabotka na mineralite  
▪ relativnata visina od fabrikata za obrabotka na mineralnata ruda  
▪ rastojanieto pome|u naselbite i oblastite na ~ove~ka aktivnost  
▪ topografijata  
▪ upotreba na zemji{teto i surovinite  
▪ zemjosopstvenost i pravila vo vrska so mineralnata ruda  
▪ rastojanie od mestoto na `iveewe i oblastite kade ima ~ovekova aktivnost  
▪ topografija  
▪ upotreba na zemji{teto i surovinite  
▪ sopstveni{tvo na zemji{te i prava koi {to se odnesuvaat na mineralnata 

ruda  
▪ transpotrtnite koridori, dalnovodnite linii za elektri~na struja  
▪ pra{awata vo vrska so oblasite kade {to se nao|aat vododelnicite i 

zemjenata povr{ina  
▪ volumetarskiot kapacitet  
▪ volumenot na ezeroto/ opseg na kapacitetot za skladirawe  
▪ geologijata, kade e vklu~eno i potencijalnoto kvantitativno koli~estvo 

na ruden materijal  
▪ pristapnosta do konstrukcioniot materijal  
▪ sostojbata na temelite na branata  
▪ sostojbata na temelite na bazenot  
▪ rizicite povrzani so principot na nadolno te~enie  
▪ hidrologijata  
▪ podzemnite vodi, doturot na zagaduva~kiot materijal  
▪ potencijalna oblast na vlijanie  
▪ ~ove~kiot i ekolo{kiot rizik  
▪ {emata za upravuvawe so vodata i preliminarniot voden bilans  
▪ operativniot plan  
▪ planot za odlagawe  
▪ preliminarniot sostav i strukturite za upravuvawe so vodata  
▪ procenkata na pleriminarnite tro{oci koi se baziraat na 

preliminarnite uslovi  
▪ procenkata na konceptualniot rizk  
▪ procenkata vo vrska bezbednosta i za{titata na zdravjeto na lu|eto  

• pra{awa vo odnos na rastvoraweto/ reklamacijata:  
▪ barawa za trasirawe na procesite na poplavuvawe  
▪ potencijal za povtorno zasaduvawe na vegetacija na zemji{teto  
▪ dolgotrajna fizi~ka i hemiska stabilnost  
▪ ubla`uvawe na procesot za da ne dojde do konstantno o{tetuvawe na 

lokacijata  
▪ redukcija i/ili kontrola na kiselinskata drena`a i drugite zagaduva~i  
▪ kontrola na pra{inata  
▪ barawa vo odnos na dolgotrajnoto odr`uvawe, monitoring i tretman  

• pra{awa vo odnos na razvojot, funkcionraweto i zatvaraweto na lokacijata:  



 

 

▪ kapitalni tro{oci  
▪ tro{oci za transport na rudnite ostatoci  
▪ tro{oci za odr`uvawe ili funkcionirawe na postrojkata za rudni 

ostatoci  
▪ tro{oci na zatvarawe  
▪ tro{oci za ton procesirana mineralna ruda  

  
X.3.2.5  Procenka za ekolo{koto vlijanie  
  
Za da mo`e da se dobie odobrenie od nekoj akcioner ili pak regulatorna 
prifatenost za gradewe na nova menaxment postrojka za rudni ostatoci/ menaxment 
postrojka za otpaden kamen, ~esto e potrebno da se definiraat zakonski barawa za 
sproveduvawe na Procenki za ekolo{koto vlijanie (EIA). Vo zemjite ~lenki na 
Evropskata Unija, procenkite za ekolo{koto vlijanie se reguliraat preku 
Direktivata na odborot 97/11/EC od 27 juni 1985 za procenuvawe na efektite koi se 
odnesuvaat na nekoi javni ili privatni proekti vo odnos na `ivotnata sredina. 
Ovaa Direktiva im dozvoluva na Zemjite ~lenki da odlu~uvaat po odnos na 
odredeni aktivnosti dali ima ili nema potreba od procenki za ekolo{koto 
vlijanie. Vo sekoj slu~aj spored Aneks I od Direktivite za iskopuvaweto na 
otvorenite jami i rudnici kade {to povr{inata na lokacijata ja nadminuva 
vrednosta 25 hektari, rudnicite se obvrzani da izvr{at procenka za nivnoto 
ekolo{ko vlijanie. Vo Aneks II od Direktivata se naveduva deka odlukata vo odnos 
na toa dali treba da se izvr{i ekolo{koto vlijanie na podzemnite rudnici, 
pomalite rudnici i otvorenite jami e do samite Zemji ~lenki. Vo Aneks IV od 
Direktivata za procenka na ekolo{koto vlijanie e opi{ana informacijata koja 
{to menaxerot treba da ja obezbedi vo procenkite za ekolo{koto vlijanie.  
 Na internet stranata: http://europa.eu.int/comm/environment/eia/home.htm se navedeni 
golem broj na informacii i preporaki koi se odnesuvaat na procenkata za 
ekolo{koto vlijanie.   
  
Osnovnite studii go determiniraat na~inot na koj {to treba da se navedat 
postoe~kite uslovi pred da profunkcionira novata lokacija. Tie poradi toa 
obezbeduvaat osnova za bilo kakvo identifikuvawe i procenka koja {to mo`e 
potoa da sledi. Detalno eleboriranata osnovna ekolo{ka studija i procenkata za 
ekolo{koto vlijanie obi~no se definira preku sodr`inata na samata procenka 
sprovedena preku dozvoleniot avtoritet. Istoaka ponekoga{ taa se nadopolnuva 
preku odobruvawe od strana na drugite akcioneri.   
  
Procenuvaweto na ekolo{koto vlijanie ima potreba od poznanie za na~inot na koj 
{to e dizajniran proektot, prirodnoto i socijalnoto opkru`uvawe vo koe {to e 
toj lociran, kako i potrebite na zaednicata i akcionerite. Vo fazata na 
procenuvawe na ekolo{koto vlijanie, postrojkite za prerabotka na rudnite 
ostatoci se opredeleni kako del od eden pogolem, integriran proekt. Slednive 
podatoci, koi {to se podolu navedeni, pretstavuvaat zbir na pove}e zna~ajni 
aspekti koi se odnesuvaat na rudnite ostatoci, i za koi treba da se napravi 
procenka vo odnos na nivnoto vlijanie vrz `ivotnata sredina:  



 

 

  
• osnovni podatoci za `ivotnata sredina  
• aspekti na menaxment postrojkata za obrabotka na rudnite ostatoci  
• selektirawe na lokacijata za obrabotka na rudni ostatoci i otpaden kamen, so 

jasno obrazlo`enie za vakviot izbor  
• konceptualno dizajnirawe na menaxment postrojkata za rudni ostatoci i otpaden 

kamen  
  
Procenkata za ekolo{koto vlijanie na rudnikot se odnesuva na objektivnoto 
vlijanie na postrojkata za obrabotka na rudnite ostatoci i/ili postrojkata za 
obrabotka na otpadniot kamen vrz `ivotnata sredina, vklu~uvajki gi:  
  
• fizi~kite vlijanija  
• opisot na `ivotnata sredina  
• klimata i mo`nite efekti za klimatski promeni  
• kvalitetot na vozduhot  
• bu~avata  
• hidrologijata  
• kvalitetot na vodata  
• biolo{kite vlijanija  
• vodeniot svet  
• vegetacijata  
• arheolo{kite lokaliteti  
• socio - ekonomskite vlijanija  
• vlijanieto na samata upotreba na zemji{teto  
  
Procenka na rizikot 
  
Tehnikite koi {to se primenuvaat se odnesuvaat na spre~uvawe na slu~ajnite 
aktivnosti koi {to obi~no se baziraat na upravuvawe na rizikot. Ponatamu, preku 
ispravkata napravena vo Direktivata Seveso II, i inicijativata vo vrska so 
upravuvaweto na rudniot otpad vo ekstraktivnata industrija, mo`e vo bliska 
idnina da se napravi procenka za rizikot koj {to bi se javil kako rezultat od 
legalnite potrebi na nekoi ili pak na site menaxment postrojki za rudni ostatoci 
i otpaden kamen.  
  
Celokupniot plan za upravuvawe so rizikot vo sebe treba da gi vklu~uva 
ispituvawata za individualnite rizici na operaciite koi {to se tesno povrzani 
so karakteristikite na rudnite ostatoci i otpadniot kamen, fizi~kite i 
hemiskite svojstva, kako i drugite klu~ni svojstva kako {to e prirodata na rudata 
i site drugi nejzini sporedni karakteristiki.  Potoa mo`e da se izvr{i 
selektirawe na najzna~ajnite metodologii koi {to se najefektivni vo odnos na 
tro{ocite za da se reducira rizikot od predizvikuvawe na {teti do nekoe 
prifatlivo nivo, vo nekoi odredeni slu~ai. Kako {to e ve}e navedeno vo Delot 
4.2.3.1, postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci ili postrojkite za 



 

 

upravuvawe so otpadniot kamen vo nekoi slu~ai se kalsificiraat, naprimer, 
spored posledicite od mo`noto otka`uvawe na konstrukcijata na branata.   
  
Celokupniot proces za procenuvawe na rizicite vo sebe ne go vklu~uva samo 
procesot so koj se vr{i identifikuvawe na izvorot na rizicite, tuku i 
procenkata za mo`noto otka`uvawe na operativnite funkcii. Od prethodnata 
relacija mo`e da se zaklu~i deka procenuvaweto na rizicite ja dava osnovata za 
razvivawe na menaxment strategijata so koja se kontrolira bilo koj rizik, kako i 
site posledovatelni planovi i proceduri za soodvetno dejstvuvawe vo ovie 
situacii (vklu~uvajki ja komunikacijata, slu~ajnite dejstvija, ubla`uvaweto na 
posledicite i aktivnostite pri itni slu~ai).   
  
Procesot za procenuvawe (i upravuvawe) na rizicite treba da se izvr{i niz sekoja 
faza od `ivotniot ciklus na menaxment postrojkata za rudni ostatoci/ menaxment 
postrojkata za otpaden kamen. Vo sekoj slu~aj, intenzitetot na procenka varira za 
razli~nite fazi, zavisno od celite na revizija, kompleksnosta na najzna~anite 
pra{awa i goleminata na dostapnite informacii.  
  
Generalnata procenka na rizicite se sostoi od slednite fazi:  
Sodr`ina i cel na procenka 
Vo ovaa faza se definiraat site sostavni delovi na procesot na procenka na 
rizicite.  
  
Tim za procenuvawe na rizici  
Potrebno e da se sotavi tim od iskusni profesionalci koi {to bi sprovele 
multidisciplinarno procenuvawe na rizcite potrebno za determinirawe na 
modelite za potencijalno otka`uvawe na procesot, mo`nostite i posledicite od 
bilo koe otka`uvawe na funkcioniraweto na procesot. Timot obi~no sodr`i 
dizajner na postrojki za upravuvawe so rudni ostatoci/postrojki za upravuvawe so 
otpaden kamen, i`ener za izveduvawe na konstrukcionite operacii, menaxeri, 
ekolo{ki i menaxment personal, i, adekvaten specijalist vo onie slu~ai kade {to 
ima potreba od detalna procenka. Za procenuvawe na posledicite treba da se 
formira tim kade {to }e bide vklu~en ekolo{ki personal i soodvetni 
specijalisti, i pri toa treba da se navede deka vo nekoi slu~ai vo ovoj tim se 
vklu~uvaat i eksperti za ocenuvawe na zdravstvenata sostojba i in`eneri za 
procenuvawe na tro{ocite. Treba da se potencira deka vklu~uvaweto na ovoj tim, 
koj vr{i procenuvawe na rizicite, pretstavuva kriti~en odnosno klu~en faktor 
kaj procenuvawe na samoto funkcionirawe na menaxment postrojkata za rudni 
ostatoci/ menaxment postrojkata za otpaden kamen, a vakvata odluka se donesuva so 
cel da se inkorporira nivnoto znaewe i iskustvo.   
  
Kriteriumi na procenka  
Vo ovaa faza od procesot na generalna procenka na rizicite, treba da se razvijat 
soodvetni kriteriumi spored koi }e se koordinira procesot za procenuvawe na 
rezultatite i }e se definiraat soodvetni nivoa na prifatliv ili neprifatliv 
rizik. Pri vakvoto definirawe na kiteriumite za procenuvawe na rizicite treba 



 

 

da se zeme vo obzir modelot na odnesuvawe koj e pretstaven preku principite: 
visok stepen na verojatnost za manifestacija na potencijalni rizici - visok 
stepen na slu~aen rizik za otka`uvawe na funkcioniraweto na instalacijata, no 
istotaka treba da se ispita i onoj model koj predviduva niskiot stepen na 
verojatnost za manifestacija na potencijalni rizici - visok stepen na slu~aen 
rizik za otka`uvawe na funkcioniraweto na instalacijata. Treba da se zemat vo 
obzir kriteriumite koi {to se odnesuvaat na ~ovekovata bezbednost i za{titata 
na ~ovekovoto zdravje, kako i kriteriumite koi {to se odnesuvaat na ekolo{koto 
vlijanie na instalacijata i posledicite vrz biznisot (kako {to se naprimer, 
reputacijata, imotnata o{teta).   
  
Metodologija   
Procenuvaweto na rizikot mo`e da bide kvalitativen (subjektivnite procenki na 
verojatnosta, posledicite i celokupniot rizik) ili pak kvantitativni (brojnite 
vrednosti za verojatnosta i vrednosti za tro{ocite predizvikani od posledicite). 
Za da mo`e da se izvr{i procenka na potencijalnite lokacii kade {to treba da se 
konstruiraat menaxment postrojki za obrabotka na rudni ostatoci/ menaxment 
postrojki za obrabotka na otpadniot kamen se upotrebuva prosta kvalitativna 
procenka koja e soodvetna za sproveduvawe na detalna kvantitativna procenka koja 
{to e posoodvetna za predlo`enata glavna modifikacija za postoe~kata fabrika.   
Metodite koi obi~no se primenuvaat pri procenuvaweto na rizikot vo sebe 
vklu~uvaat:   
• procesni/ sistemski listi za proverka  
• modeli za dizajnirawe na sistemite  
• pregled na kritikite  
• relativno rangirawe  
• preliminarni analizi za determinirawe na opasnostite  
• analizi za pra{aweto “{to ako”  
• studii za opasnostite i funkcionalnosta (HAZOP)  
• modeli koi se odnesuvaat na definirawe na opasnostite, analizi na efektite (i 

kriti~nosta)  
• analizi za simulacija na verojatnosta  
• analizirawe na gre{kite koi {to naj~esto se povtoruvaat  
• analizirawe na situaciite koi {to naj~esto se povtoruvaat  
• analizite na pri~inite - posledicite i analizite na ~ovekovata gre{ka  
  
Potencijalni pri~initeli na {teta i na~ini na otka`uvawe na operativnite 
funkcii na instalacijata  
• pokrivawe na branata preku:  

▪ slizgawe na zemji{teto vo rezervoarite taka {to se generira bran koj ja 
prekriva branata  

▪ branovi koi {to ja nadminuvaat visinata na branata  
▪ kapacitetot na ispu{tawe ili skladirawe na te~nosta e nadminat koga: 

otka`uva sistemot za odlevawe konstruiran okolu postrojkata taka 
{to vodata navleguva vo rezervoarot,  ili pak koga otka`uva sistemot 



 

 

za maksimalno divergirawe na potokot i vodata povtorno navleguva 
vo rezervoarot  

▪ ezero koe mu dozvoluva na protokot da go dostigne vrvot na branata  
▪ ispu{tawe na te~nosta od odlivniot del na ezeroto za za~uvuvawe na 

visinata na branata  
▪ pri blokirawe na ispusnite strukturi   
▪ vo onie slu~ai kade {to kapacitetot na ispustite go nadminuvaat 

kapacitetot za nivno skladirawe  
▪ vo onie slu~ai kade {to ne se odr`uva vodeniot balans  

    
    

   
X.4 NAJDOBRI DOSTAPNI TEHNIKI ZA UPRAVUVAWE NA RUDNITE 

OSTATOCI I OTPADNIOT KAMEN VO RUDNITE TEHNIKI  
  
X.4.1 Voved  
  
Za da se razbere ovoj Dodatok i negovata sodr`ina, vnimanieto na ~ita~ite se 
naso~uva vo predgovorot na ovoj Dodatok, poto~no vo pettiot del na predgovorot 
kade se postavuva glavnoto pra{awe: “Kako da se razbere i upotrebi ovoj Dodatok”. 
Tehnikite i performans nivoata koi se pretstaveni vo ova Dodatok se 
procenuvaat niz procesi koi {to mo`e da se povtoruvaat i koi gi vklu~uvaat 
slednite ~ekori:  
• identifikuvawe na klu~nite elementi i rizikot/ bezbednosnite pra{awa za 

sektorot  
• ispituvawe na tehnikite koi se najzna~ajni za objasnuvawe na ovie klu~ni 

pra{awa  
• identifikuvawe na najdobrite ekolo{ki performansi, vrz baza na dostapnite 

podatoci vo Evropskata Unija i svetot  
• ispituvawe na uslovite pod koi mo`e da se dostignat vakvite performansi; 

naprimer: tro{ocite, vkrstenite medium efekti, glavnata dvi`e~ka sila 
vklu~ena vo implementiraweto na ovie tehniki  

• selekcija na najdobrite dostapni tehniki (NDT) za ovoj sektor vo generalna 
smisla.  

  
Ekspertskata procenka na Evropskata IPPC Bureau i Tehni~kata Rabotna Grupa 
igra zna~ajna uloga pri definiraweto na sekoj od prethodno navedenite ~ekori, 
kako i vo izborot na na~in za soodvetno pretstavuvawe na ovie informacii.  
  
Vrz baza na ovaa procenka, vo ova Dodatok se pretstaveni tehnikite koi se 
definirani kako soodvetni za ovoj sektor vo celina, a koi vo mnogu slu~ai ja 
reflektiraat momentalnata sostojba na odredeni lokacii od ovoj sektor. Ako pri 
definiraweto na tehnikite se pretstaveni i performans nivoata, vakviot fakt 
treba da se sfati kako indikator deka tie nivoa ja pretstavuvaat `ivotnata 
sredina i bezbednosnite performansi koi mo`e da se o~ekuva da se pojavat kako 
rezultat od aplikacijata, vo ovoj sektor, na opi{anite tehniki, imajki go vo 



 

 

predvid balansot pome|u tro{ocite i prednostite koi {to se zna~ajni za 
definiraweto na Najdobrite dostapni tehniki. Kaj nekoi slu~ai mo`e da bide 
tehni~ki vozmo`no da se dostignat podobri emisioni nivoa ili nivoa na 
potro{uva~ka, no kako rezultat na predvidenite tro{oci ovie tehniki ne se 
smetaat za soodvetni da definiraat kako NDT, za ovoj sektor vo celina. Vakvite 
nivoa mo`e da se ka`e deka se definiraat kako opravdani vo pospecifi~nite 
slu~ai, kade {to pretstavuvaat specijalni dvi`e~ki sili.   
  
Nivoata na emisija i nivoata na potro{uva~ka asocirani za samata upotreba na 
Najdobrite dostapni tehniki treba da se razgleduvaat odnosno definiraat so bilo 
koi referentni to~no opredeleni uslovi (naprimer, prose~nite periodi).  
  
Vo onie slu~ai kade e mo`no, podatocite za predvidenite tro{oci se davaat 
zaedno so opisot na tehnikite koi se pretstaveni vo prethodnoto Dodatok. Ovie 
tehniki vr{at gruba identifikacija na goleminata na tro{ocite koi treba ovde 
da se vklu~at. Vo sekoj slu~aj, definiraweto na to~nite tro{oci pri primenata na 
tehnikite vo najgolema mera }e zavisi od specifi~nata situacija vo vrska so, 
naprimer, taksite, tro{ocite, i tehni~kite karakterisitki na mestoto. Vo ovoj 
Dodatok ne e mo`no vo celost da se procenat vakvite faktori, koi se specifi~ni 
za samoto mesto. Zaklu~ocite vo vrska so ekonomi~nosta na tehnikite, vo slu~aj na 
otsustvo na potrebnite podatoci za definirawe na tro{ocite, se izvlekuvaat 
preku nabquduvawe na postoe~kite lokacii.   
  
Op{tite NDT tehniki koi se navedeni vo ova Dodatok, pretstavuvaat referentna 
to~ka spored koja se rasuduva za tekovnite performansi na postoe~kata 
instalacija ili pak spored koja se ceni predlogot za kreirawe na nova instalacija. 
Na ovoj na~in NDT tehnikite asistirat pri procesot na determinirawe na 
soodvetni uslovi koi se “NDT - bazirani” i se odnesuvaat na konkretntnata 
instalacija.  Se predviduva deka novite instalacii mo`e da se dizajniraat na 
takov na~in koj bi definiral nivno funkcionirawe na isto ili pak podobro nivo 
od ona nivo koe {to e prezentirano vo ovie NDT tehniki. Istotaka se predviduva 
deka funkcioniraweto na postoe~kite instalacii mo`e da se podobri i da se 
pribli`i do uslovite koi se definirani od strana na op{tite NDT tehniki ili 
pak ova nivno funkcionirawe da se unapredi duri i do povisoko nivo, pri {to toa 
}e se sproveduva vo ramkite na tehni~kata ili ekonomskata primenlivost na ovie 
tehniki, za sekoj slu~aj posebno.  
  
Pri primenuvawe na NDT tehnikite, se javuva potreba od iznao|awe na re{enija 
specifi~ni za odredenata lokacija koi  {to se odnesuvaat na fazite na 
dizajnirawe, konstruirawe, operativnata faza, fazata koja predviduva zatvorawe 
na lokacijata i fazata koja {to predviduva gri`a za lokacijata po nejzino 
zatvarawe, kako i konstantna kontrola i monitoring na procesot za upravuvawe so 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen. Ovie re{enija pri primenuvawe na NDT 
tehnikite se dol`at na razli~nite tipovi na minerali, rudarski tehniki i 
dostapni tehniki za obrabotka na mineralite, kako i razli~nite geolo{ki, 



 

 

geotehni~ki, hidrogeolo{ki i morfolo{ki uslovi koi {to se javuvaat pri 
razli~nite slu~ai vo rudarskata industrija i kaj razli~nite lokacii.   
  
Koga vo Dodatokot ne e to~no precizirano deka navedenite standardi vsu{nost 
pretstavuvaat zakonsko obvrzuva~ki standardi, treba da se obezbedat soodvetni 
informacii definirani kako preporaki koi bi va`ele za ovoj sektor od 
industrijata, Zemjite ^lenki i javnosta. Tie treba da se odnesuvaat na: 
performansite, emisioni nivoa, i nivoa na potro{uva~ka koi {to treba da se 
dostignat pri koristeweto na ovie tehniki.   
  
Za da se definira na~inot na upravuvaweto so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen, treba da se donesat odluki koi {to }e bidat vo soglasnost so Najdobrite 
dostapni tehniki i }e se baziraat vrz:  
   
• ekolo{kite performansi  
• postoe~kite rizici  
• ekonomi~nosta  
  
Poto~no, razgleduvaweto na rizicite pretstavuva mnogu specifi~en fakor i se 
odnesuva na samata lokacija.  
  
  
X.4.2 Razli~ni granki na rudarskata industrija  
  
NDT se odnesuvaat na:  
  

1. primenuvawe na op{tite principi   
2. primena na na~inot na upravuvawe so industriskiot ciklus   

  
Upravuvaweto na industriskiot ciklus vo sebe gi vklu~uva site procesi i fazi 
koi se vklu~eni vo ciklusot na industriskata rudna lokacija, i toa:  
  

1. Fazata na dizajnirawe  
▪ osnovnite ekolo{ki karakterisitki   
▪ karakterizirawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen   
▪ Studii i planovi za postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci 

koi gi vklu~uvaat slednite ~ekori:  
 - procesot na selekcija na lokacijata  
 - procenka na ekolo{koto vlijanie  
 - procenka na rizicite  
 - planirawe na bezbednosni aktivnosti pri itni slu~ai  
 - planirawe na procesot na odlagawe na rudnite ostatoci  
 - planirawe na procesot na upravuvawe i vodeniot bilans  
 - planirawe na procesot na zatvarawe na instalacijata  

 



 

 

▪ Postrojki za upravuvawe so rudnite ostatoci i asocirani 
strukturni dizajni    

▪ kontrola i monitoring   
2. Faza na konstruirawe   
3. Operativna faza sostavena od elementite:  

▪ OSM prira~nici   
▪ proverki   

4. faza na zatvorawe i faza na gri`a za lokacijata po zatvaraweto na 
instalacijata kade se vklu~eni elementite:  
▪ dolgoro~ni celi vo pravec na zatvarawe na instalacijata   
▪  pra{awa vo vrska so specifi~niot na~in na zatvarawe na 

instalacijata vo odnos na:  
 - kupovite  
 - bazenite, vklu~uvajki:  

◦ bazeni potopeni so voda  
◦ bazeni od koi {to se izvlekuva vodata  
◦ postrojki za upravuvawe so vodata  

  
 
Potoa, vo NDT se vklu~eni i postapkite za:  

• redukcija na potro{uva~kata na reagensi   
• za{tita od vodena erozija   
• za{tita od procesot na opra{uvawe   
• sproveduvawe na vodeniot bilans i upotreba na rezultatite za razvivawe 

na plan spored koj }e vr{i upravuvaweto so vodata   
• monitoring na podzemnite vodi koi {to se nao|aat okolu site oblasti 

kade {to se locirani koli~estvata na rudni ostatoci i otpaden kamen   
  
  
X.4.3 Upravuvawe so procesot na kiselinska drena`a od rudnite karpi 
  
Procesot na karakterizacija na rudnite ostatoci i otpadniot kamen vo 
kombinacija vo sebe go vklu~uva odreduvaweto na potencijalot na rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen za producirawe na kiselina. Ako se utvrdi postoewe 
na vakov potencijal, odnosno potencijal za kreirawe na kiselina od strana na 
rudnite ostatoci i rudnite karpi, Najdobrite dostapni tehniki vo preden plan go 
razgleduvaat generiraweto na kiselinskata drena`a, taka {to vo slu~aj da ne 
mo`e da se spre~i ovaa pojava se vr{i kontrola na nejzinoto vlijanie ili pak se 
primenuvaat opciite koi obezbeduvaat tretirawe na ovaa pojava. ^esto se koristi 
kombinacija na ovie dve re{enija.  
  
Site opcii na za{tita, kontrola i tretman mo`e da se primenat kaj ve}e 
postoe~kite instalacii, i kaj novite instalacii. Vo sekoj slu~aj, najdobrite 
rezultati vo vrska so procesot na zatvarawe na instalacijata }e se dobijat koga 
fabrikite }e se razvijat vo odnos na pojdovnata to~ka na zatvaraweto na 



 

 

instalacijata (fazata na nejzino dizajnirawe) i nejzino funkcionirawe 
(filozofijata za celiot raboten vek na instalacijata).  
Primenlivosta na opciite vo glavno zavisi od tekovnite uslovi kaj lokacijata na 
koja {to se nao|a instalacijata.   
  
  
  
Primenlivosta na opciite vo glavno zavisi od uslovite na lokacijata. Faktorite 
kako:  
  

• vodeniot bilans  
• dostapnosta na mo`niot pokriven materijal  
• nivo na podzemnata voda  

  

O D G O V O R 

 
Vo tekot na 2009 godina i 2010 godina vr{eno e ispituvawe vo hemiskata 
laboratorija na IMM-Toranica na jalovinskiot material od rudnikot Toranica. 
So samoto ispituvawe i dobieniterezultati nema raspaj|awe na rudni~kiot 
material. 
 

Tretirawe  5%H2SO4  10%H2SO4 20%H2SO4 
Po~etna te`ina  300,35 gr 180,46 gr 203,10 gr 
I Месец 300,35 gr 180,46 gr 203,10 gr 
II Месец 300,35 gr 180,45 gr 203,09 gr 
III Месец 300,33 gr 180,42 gr 203,09 gr 

  
Tretirawe  5%H2SO4  10%H2SO4 20%H2SO4 
Po~etna te`ina  208,16 gr 154,22 gr 230,31 gr 
I Месец 208,16 gr 154,20 gr 230,31 gr 
II Месец 208,14 gr 154,20 gr 230,30 gr 
III Месец 208,14 gr 154,19 gr 230,30 gr 

 
  
X.4.4 Emisii vo voda  
Najdobrite dostapni tehniki vsu{nost uka`uvaat na:  
• povtorna upotreba na procesnata voda   
• me{awe na procesnata voda so drugite efluenti koi {to sodr`at rastvoreni 

metali   
• konstruirawe na sedinentacioni bazeni za da se kolektiraat erodiranite 

~estici   
• otstranuvawe na suspendiranite cvrsti ~estici i rastvorenite metali pred 

ispus{taweto na industiskiot ispust vo vodeniot recipient   



 

 

• neutralizacija na alkalnite ispusti so sulfurna kiselina ili jagleroden 
dioksid   

• otstranuvaweto na arsenot od rudarskite ispusti preku dodavawe na soli na 
`elezoto   

  
  
Slednite navedeni tehniki pretstavuvaat Najdobri dostapni tehniki za tretirawe 
na kiselinski ispusti   
• aktivni tretmani:  

▪ dodavawe na varovnik (kalcium karbonat), hidratiziran varovnik ili 
gasena var  

▪ dodavawe na kausti~na soda za procesite na kiselinska drena`a so visoka 
sodr`ina na mangan  

• pasiven tretman:  
▪ konstruirawe na vla`ni povr{ini  
▪ otvoreni ispusti kaj kanalite za varovnik/ neoksidiranite ispusti na 

varovnik  
▪ bunari za razli~no naso~uvawe na ispustite  
   

Sistemite za pasiven tretman na ispustite pretstavuvaat dolgotrajni re{enija 
koi se primenuvaat po zatvaraweto na lokacijata, no samo vo onie slu~ai kade {to 
se koristat kako finalni ~ekori kombinirani so drugi (preventivni) merki.  
  
  

O D G O V O R 
 

 
  
Povtorna upotreba na procesnata voda  Predvidena aktivnost vo opertaivniot 

plan 
Konstruirawe na sedinentacioni 
bazeni za da se kolektiraat erodiranite 
~estici   

Izgradeni se pove}e talo`nici za 
istalo`uvawe na vodata 

 
  
X.4.5 Emisii na bu~ava 
  
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na emisiite na bu~ava vsu{nost 
vklu~uvaat  
• kontinuirana upotreba na rabotnite sistemi (primer, transportni pojasi, 

sistem od cevki)  
• poklopreni odnosno zatvoreni transportni pojasi koi {to se dvi`at vo 

oblastite kade {to bu~avata pretstavuva lokalen pra{awe  



 

 

• prvo treba da se kreira nadvore{en naklon od kupot materijal, a potoa da se 
kreira pat pome|u dvata nakloni na kupovite za da mo`e da se kontrolira 
proto~nata brzina (frekfentnosta) i rabotni klupi vo {to e mo`no 
dodlabokata vnater{nost na kupovite.  

 

O D G O V O R 
 

 
Poklopreni odnosno zatvoreni 
transportni pojasi koi {to se dvi`at 
vo oblastite kade {to bu~avata 
pretstavuva lokalen pra{awe 

Vo pogonot Flotacija i Drobewe site 
vrati se zatvoreni. 

 
 
X.4.6 Dizajn na branite  
  
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na dizajnirawe na brana od rudnite 
ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka da vklu~uvaat:  
• upotreba na tehnika koja {to za{tituva od poplavuvawe vo period od stogodini i 

pretstavuva na~in za kreirawe odnosno zgolemuvawe na kapacitetot na 
urgentnite ispusti za onie brani koi se karakteriziraat so povisok stepen 
na bezbednost  

• upotreba na tehnika koja {to za{tituva od poplavuvawe vo period od 5000 - 10000 
godini za zgolemuvawe na kapacitetot na urgentnite ispusti za onie brani 
koi se karakteriziraat so visok stepen na rizik.  

O D G O V O R 
 

 
Upotreba na tehnika koja {to 
za{tituva od poplavuvawe vo period od 
stogodini i pretstavuva na~in za 
kreirawe odnosno zgolemuvawe na 
kapacitetot na urgentnite ispusti za 
onie brani koi se karakteriziraat so 
povisok stepen na bezbednost 

Pri samoto nadvi{uvawe se zemeni site 
parametri za dizejnirawe na 
hidrojalovi{teto Toranica. 

Upotreba na tehnika koja {to 
za{tituva od poplavuvawe vo period od 
5000 - 10000 godini za zgolemuvawe na 
kapacitetot na urgentnite ispusti za 
onie brani koi se karakteriziraat so 
visok stepen na rizik. 

Propusnata mo} na tunelot pri 
maksimalna kota vo retenzionata 
vozvodna akumulacija pri nadoa|awe 
na katastrofalen poplaven bran so 
intenzitet edna{ vo 10 000 godini od 
60 m3/sek, a maksimalniot bran e 
Q10000=165,50m3/sek 
 



 

 

 
 
X.4.7 Konstruirawe na brani  
  
Kako nadopolnuvawe na merkite pri fazata na konstruirawe na brana od rudnite 
ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka da vklu~uvaat:  
  
• se izbira konstrukcionene materijal koj {to e podoben za taa namena i koj {to 

nema da potklekne pod bilo kakvi operativni ili klimatski uslovi  
  

O D G O V O R 

 
Se izbira konstrukcionene materijal 
koj {to e podoben za taa namena i koj 
{to nema da potklekne pod bilo kakvi 
operativni ili klimatski uslovi 

Pri samata konstrukcija na ve}e 
postoe~koto hidrojalovi{te Toranica 
od 1987 godina se koristeni lokalnite 
materijali. Izgradena od lokalen 
materijal {to se nao|a vo samata dolina 
so glineno zakoseno jadro koe od dvete 
strani e odvoeno od teloto na branata so 
filterski sloevi 

 
 
 
X.4.8 Gri`a za pravilna konstrukcija na branata  
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na konstruirawe i funkcionirawe na 
branata od rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka {to 
vklu~uvaat:  
• procenuvawe na rizikot pri premnogu visok pritisok vo porite i monitoring na 

ovoj pritisok pred i za vreme na sekoe zgolemuvawe na vrednosta na 
pritisokot.  

● upotreba na konvencionalni tipovi na brani, pod slednive uslovi, kade:  
▪ postoi mnogu nizok seizmi~en pritisok  
▪ ostatocite se koristat za konstruirawe na brani: najmalku 40 - 60% od 

materijalot kade ~esticite imaat golemina izme|u 0.075 i 4mm vo 
celokupnata koli~ina na rudni ostatoci (toa ne se odnesuva na 
vcvrsnatite rudni ostatoci)  

● upotreba na metodot na nadolno te~enie za konstruirawe na branite, pod 
slednite uslovi, kade {to:  
▪ pristap do dovolno potrebno koli~estvo na konstrukcionen materijal 

(naprimer, rudni ostatoci ili otpaden kamen)  
● upotreba na centrano liniski metod za konstrirawe pod slednive uslovi, 

odnosno vo uslovi kade:  
▪ seizmi~niot rizik e mal.  
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Upotreba na konvencionalni tipovi na 
brani, pod slednive uslovi, kade:  
▪ postoi mnogu nizok seizmi~en 
pritisok 
Оstatocite se koristat za konstruirawe 
na brani: najmalku 40 - 60% od 
materijalot kade ~esticite imaat 
golemina izme|u 0.075 i 4mm vo 
celokupnata koli~ina na rudni 
ostatoci (toa ne se odnesuva na 
vcvrsnatite rudni ostatoci) 

Применливо. 

Уpotreba na metodot na nadolno te~enie 
za konstruirawe na branite, pod 
slednite uslovi, kade {to:  
▪ pristap do dovolno potrebno 
koli~estvo na konstrukcionen 
materijal (naprimer, rudni ostatoci 
ili otpaden kamen) 

Применливо 

Уpotreba na centrano liniski metod za 
konstrirawe pod slednive uslovi, 
odnosno vo uslovi kade:  

▪ seizmi~niot rizik e mal.  
 

Применливо 

 
X.4.9 Funkcionirawe na branata   

  
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na konstruirawe na branata sostavena 
od rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka {to 
vklu~uvaat:  
● monitoring stabilnost, koja e podetalno objasneta podolu vo tekstot  
● vo slu~aj na pote{kotii, se obezbeduva na~in na divergirawe na bilo koj ispust 

koj se vleva vo ezeroto taka {to toj treba da bide {to podaleku od ezeroto  
● se obezbeduvaat drugi alternativni postrojki za artikulirawe na ispustite, po 

mo`nost se vr{i ispu{tawe vo drugi bazeni  
● se obezbeduvaat drugi sekundarni postrojki za talo`ewe na cvrstite ~estici 

i/ili pumpa nameneta za itni slu~ai koja se no|a vo sostojba na gotovnost, i 
se upotrebuva samo vo slu~aj da nivoto na slobodna voda go nadminuva ona 
nivo koe e prethodno determinirano kako minimalno nivo   

● merewe na podemnoto dvi`ewe so merni instrumenti za dlabinsko merewe koi 
{to ja utvrduvaat sostojbata na porite  



 

 

● obezbeduvawe na adekvaten ispust   
● ~uvawe na podatocite vo vrska so dizajnot i konstrukcijata pri bilo kakvi 

tekovni nadopolnuvawa i imeni  
● ~uvawe na prira~nik vo vrska so bezbednosta na branata, vo kombinacija so 

nezavisnite proverki   
● educirawe i obezbeduvawe na adekvatni obuki na personalot  
  
 

O D G O V O R 
 

 
Мonitoring stabilnost, koja e 

podetalno objasneta podolu vo 
tekstot  

● vo slu~aj na pote{kotii, se obezbeduva 
na~in na divergirawe na bilo koj 
ispust koj se vleva vo ezeroto 
taka {to toj treba da bide {to 
podaleku od ezeroto  

● se obezbeduvaat drugi alternativni 
postrojki za artikulirawe na 
ispustite, po mo`nost se vr{i 
ispu{tawe vo drugi bazeni  

● se obezbeduvaat drugi sekundarni 
postrojki za talo`ewe na 
cvrstite ~estici i/ili pumpa 
nameneta za itni slu~ai koja se 
no|a vo sostojba na gotovnost, i se 
upotrebuva samo vo slu~aj da 
nivoto na slobodna voda go 
nadminuva ona nivo koe e 
prethodno determinirano kako 
minimalno nivo   

● merewe na podemnoto dvi`ewe so 
merni instrumenti za dlabinsko 
merewe koi {to ja utvrduvaat 
sostojbata na porite  

● obezbeduvawe na adekvaten ispust   
 
 
● ~uvawe na podatocite vo vrska so 

dizajnot i konstrukcijata pri 
bilo kakvi tekovni 
nadopolnuvawa i imeni  

  
 
 
Predvidena aktivnost vo opertivniot 
plan 
 
 
 
Направени  се  два  големи  таложника  во 
подножјето  на  песочната  брана  на  
Хидројаловиштето Тораница 
 
Направени  се  два  големи  таложника  во 
подножјето  на  песочната  брана  на  
Хидројаловиштето  Тораница.Обезбедена  е 
потопна  пумпа  за  испумпување  на  водата 
од таложното езеро. 
 
 
 
 
Поставени се 19 пиезометри за следење на 
состојбата на подземната вода 
 
 
Predvidena aktivnost vo opertivniot 
plan 
 
Применливо.Редовно се врши обнување на 
дата база за самото хидројаловиште 
 
 



 

 

● ~uvawe na prira~nik vo vrska so 
bezbednosta na branata, vo 
kombinacija so nezavisnite 
proverki   

 
● educirawe i obezbeduvawe na 

adekvatni obuki na personalot  
 

 
Применливо Редовно се врши обнување на 
дата база за самото хидројаловиште 
 
Применливо.Извршена  обука  за  здравје  и 
безбедност при работа на сите вработен во 
ИММ Тораница 

 
  
X.4.10  Otstranuvawe na slobodnata voda od ezeroto)      
  
Najdobrite dostapni tehniki koi go objasnuvaat otstranuvaweto na vodata od 
ezeroto vo sebe vklu~uvaat:  
● koristewe na na~in koj predviduva istekuvawe na vodata vo zemjata, i se 

upotrebuva kaj prirodnite bazeni (dolinite) i ona koli~estvo na voda koja 
se preleva nadvor od dolinite  

● upotreba na kula za talo`ewe:  
▪ pri ladni klimatski uslovi treba da ima pozitiven voden bilans  
▪ bazeni od tipot koj se primenuva kaj istalotalo`enite kupi{ta na zemja  

● upotreba na bazen za talo`ewe:  
▪ vo topli klimatski uslovi so negativen voden bilans  
▪ bazeni od tipot koj se primenuva kaj istalotalo`enite kupi{ta na zemja  
▪ vo slu~aj da treba da se odr`i visoko nivo na funkcionalnost  
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Najdobrite dostapni tehniki koi go 
objasnuvaat otstranuvaweto na vodata od 
ezeroto vo sebe vklu~uvaat:  
Upotreba na bazen za talo`ewe 
 

Primenlivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 X.4.11  Otstranuvawe na slobodnata voda od rudnite ostatoci   
    
Izborot na metoda koja {to e najsoodvetna za otstranuvaweto na vodata (od 
kallivite, vcvrsnatite ili suvite talozi od rudni ostatoci) koj {to zavisi vo 
glavno od procenkata na slednive tri faktori:  
  
● tro{ocite  
● ekolo{kite performansi  
● rizik od otka`uvawe na sistemot  
  
Za upravuvawe na rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki vklu~uvaat:  
  
● upravuvawe so suvite rudni ostatoci   
● upravuvawe so vcvrsnatite rudni ostatoci ili   
● upravuvawe so kallivite rudni ostatoci   
  
Postojat pove}e razli~ni faktori koi vlijaat vrz izborot na soodvetnite tehniki 
za odredeno mesto. Nekoi od ovie faktori se:  
  
● minerologija na rudata  
● vrednost na rudata  
● raspredlba na goleminata na ~esti~kite  
● dostapnost na procesnata voda  
● klimatskite uslovi  
● prostor za upravuvawe na rudnite ostatoci.  
  
 
 
X.4.12  Funkcionirawe na postrojkata so koja se menaxiraat rudnite ostatoci i 
otpadniot kamen  
  
Kako nadopolnuvawe na merkite, za operativnata faza na postrojkata za 
upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen, Najdobrite dostapni tehniki 
vo sebe vklu~uvaat:  
● monitoring na branata kade se skladiraat rudnite ostatoci) vo odnos na:  

▪ nivoto na vodata  
▪ kvalitetot i kvanitetot na doturniot proto~en materijal niz branata   
▪ pritisokot vrz porite  
▪ dvi`eweto na vrvot na branata i rudnite ostatoci  
▪ seizmi~nost, da se pregleda i obezbedi stabilnosta na branata i 

potpornite sloevi   
▪ dinami~niot pritisok vrz porite i vte~nuvaweto  
▪ mehanizacijata za rakuvawe so po~vata  
▪ proceduri za polo`uvawe na rudnite ostatoci  

• monitorirawe na vnatre{nosta na kupot   
▪ geometrija na klupa/ padina   



 

 

▪ pritisok vrz porite  
• isto taka treba da se navedat slednive operacii:  

▪ vo slu~aj da postoi konstruirano ezero/ brana za skladirawe na rudni 
ostatoci treba da se vr{at:  
 - vizuelni inspekcii   
 - godi{ni pregledi   
 - nezavisni proverki   
 - procenki vo vrska so bezbednosta na postoe~kite brani (SEED)   

 
▪ vo slu~aj da se kreirani kupovi od rudni ostatoci treba da se vr{at:  

 - vizuelni inspekcii   
 - geotehni~ki pregledi   
 - nezavisni geotehni~ki proverki   
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Monitoring na branata kade se 
skladiraat rudnite ostatoci) vo odnos 
na:  

▪ nivoto na vodata  
▪ kvalitetot i kvanitetot na 

doturniot proto~en 
materijal niz branata   

▪ pritisokot vrz porite  
▪ dvi`eweto na vrvot na branata i 

rudnite ostatoci  
▪ seizmi~nost, da se pregleda i 

obezbedi stabilnosta na 
branata i potpornite 
sloevi   

▪ dinami~niot pritisok vrz 
porite i vte~nuvaweto  

▪ mehanizacijata za rakuvawe so 
po~vata  

▪ proceduri za polo`uvawe na 
rudnite ostatoci  

• monitorirawe na vnatre{nosta na 
kupot   
▪ geometrija na klupa/ padina   
▪ pritisok vrz porite  

• isto taka treba da se navedat slednive 
operacii:  
▪ vo slu~aj da postoi 
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konstruirano ezero/ brana 
za skladirawe na rudni 
ostatoci treba da se vr{at: 
 - vizuelni inspekcii   
 - godi{ni pregledi   
 - nezavisni proverki   
 - procenki vo vrska so 

bezbednosta na 
postoe~kite brani 
(SEED)   

 
▪ vo slu~aj da se kreirani kupovi 

od rudni ostatoci treba da 
se vr{at:  
 - vizuelni inspekcii   
 - geotehni~ki pregledi   
 - nezavisni geotehni~ki 

proverki   
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
X.4.13  Namaluvawe na posledicite pri havarii 
  
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na namaluvaweto na posledicite 
pri slu~uvawe na havarija, vo sebe vklu~uvaat:  
• planirawe na aktivnostite pri itni slu~ai   
• soodvetno procenuvawe na posledovatelnite situacii koi bi rezultirale kako 

posledica od vakvite itni situacii pri havarija   
• monitoring na cevkovodite   
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 Пlanirawe na aktivnostite pri itni 

slu~ai   
• soodvetno procenuvawe na 

posledovatelnite situacii koi bi 
rezultirale kako posledica od 
vakvite itni situacii pri 
havarija   

• monitoring na cevkovodite   
 

 
 
Ваков план е во изработка 
 
 
 
Применливо  

 
  
X.4.14 Reducirawe na антропогеното влијание иницирано од човековата активност    
  
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na ovaa pojava vo sebe gi 
vklu~uvaat slednite merki:  
• vo slu~aj da e toa mo`no, treba da se spre~i i/ili da se reducira generiraweto na 

rudni ostatoci/ otpaden kamen   
• popolnuvawe na jamata kade se skladiraat rudnite ostatoci se odviva pod 

slednite uslovi:  
▪ kade {to ima potreba od popolnuvawe na jamite, odnosno vo onie slu~ai 

kade {to ovaa postapka e del od procesot iskopuvawe na rudata   
▪ kade {to ima dopolnitelnite tro{oci za ova popolnuvawe na jamite, taka 

{to vo najmala raka tie se kompenziraat preku izvlekuvawe na 
pogolemo koli~estvo na povtorno dobieni rudni ostatoci  

▪ pri onie rudarski pricesi kade {to iskopuvaweto se vr{i vo otvoreni 
jami i kade {to mo`e lesno da se izvr{i obezvodnuvawe na rudnite 
ostatoci (t.e. so postapki na isparuvawe ili drena`a, filtracija) 
taka {to zaradi vakvite pri~ini mo`e da se izbegne i upotrebata na 
postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci odnosno da se izvr{i 
reducirawe na ovie rudni ostatoci do pomala golemina na ~esticite   

▪ koga se upotrebuvaat bliskite ve}e iskopani otvoreni jami za popolnuvawe 
so rudni ostatoci   

  
• jamite se popolnuvaat so rudni ostatoci koi se vo forma na ka{a, ako se ve}e 

realizirani uslovite za primena na materijalot za popolnuvawe na jamite i 
ako:  



 

 

▪ postoi potreba od kompetenten na~in za popolnuvawe na jamite  
▪ rudnite ostatoci se fino isitneti taka {to e potrebno malo koli~estvo 

na materijal za hidrauli~ko popolnuvawe na jamite. Vo ovoj slu~aj, 
ako se izvr{i skladirawe na golema koli~ina na fino isitnet 
materijal vo ezeroto toga{ toj }e se obezvodnuva mnogu sporo.   

▪ postojat slu~ai kade vodata e po`elno da se ~uva nadvor od rudnikot ili 
pak vo onie slu~ai kade {to e skapo da se vr{i pumpawe na vodata koja 
se cedi od rudnite ostatoci (t.e. da se vr{i pumpawe na vodata preku 
golema dale~ina)  

• ispolnuvawe na jamata so otpaden kamen, koe {to se vr{i pod slednite uslovi:  
▪ mo`e da se vr{i vo podzemeniot rudnik  
▪ vo eden ili pove}e iskopani otvoreni jami koi {to se locirani na blisko 

me|usebno rastojanie (toa ponekoga{ se narekuva ”transfer 
iskopuvawe”)  

 
▪ kaj rudarskite operacii pri iskopite vo otvorenite jami koi se odvivaat 

na takov na~in {to ovozmo`uva popolnuvawe na jamata so otpaden 
kamen bez da se sper~i na samata operacija na iskopuvawe  

• ispituvawe na mo`nite na~ini na upotreba na rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen   

  
X.4.15  Zatvorawe i gri`a po zatvaraweto na postrojkata    

   
Kako nadopolnuvawe na merkite, za fazata na zatvarawe i gri`ata po zatvaraweto 
na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen, Najdobrite 
dostapni tehniki vo sebe vklu~uvaat:  
• razvoj na planovi za zatvarawe i gri`a po zatvaraweto na postrojkata pri fazata 

na planirawe, kade {to se vklu~eni i procenkite za tro{ocite, kako i 
nivno posledovatelno tekovno izmenuvawe i nadopolnuvawe. Vo sekoj slu~aj, 
barawata za rehabilitacija na menaxment postrojkata se razvivaat i 
definiraat preku celokupniot vremenski period na funkcionirawe na 
postrojkata i tie mo`e prvi do detali da se preciziraat vo krajnata faza na 
zatvorawe na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci.   

• primenuvawe na faktorot na bezbednost koj za branite i kupovite od rudni 
ostatoci po postapkata na zatvarawe na lokacijata ima najmala brojna 
vrednost od 1.3, iako postoi podeleno gledi{te vo odnos na na~inite na 
zatvarawe na lokacijata koi predviduvaat nivno prelivawe so voda.  

  
Pri fazata na zatvarawe na postrojkata i fazata po zatvaraweto na ezeroto za 
talo`ewe na rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki go definiraat delot 
{to se odnesuva na na~inot na konstruirawe na branite koj treba da obezbedi 
nivna stabilnost za podolg vremenski period vo slu~aj da za zatvarawe na 
lokacijata se izbira na~in koj predviduva potopuvawe na lokacijata so voda.  
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 Fazata na zatvarawe i gri`ata po 
zatvaraweto na postrojkata za 
upravuvawe so rudnite ostatoci  
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XII  OPIS NA DRUGI PLANIRANI PREVENTIVNI MERKI  

XII. I         Spre~uvawe na nesre}i i itno reagirawe 
 
 
 Edeno od strate{koto planirawe na IMM Toranica se nametnuva i 
potrebata  na preventivni merki vo ramkite na Instalacijata za spre~uvawe 
na neplanirani zastoi, nastanati kako posledica na defekti i havarii. Pri 
rabota na samata insatlacija mo`ni se naru{uvawa na nejzinata redovna 
rabota poradi defekti. Golem del od niv mo`at da se otstranat bez zastoj na 
rabotata, no ne retko doa|a do neplaniran prekin. Tokmu zaradi toa, golemo 
vnimanie se posvetuva na prevzemaweto preventivni merki so cel da se 
eliminira ili da se svede na kraen minimum mo`nosta od pojava na vakvi 
pojavi. Isto tak pоставени се ПП апарати во согласност со пожарното 
оптеретување на објектот.При изведба на електроинсталацијата, се превземени 
мерки за целосна заштита од преоптеретување, прегревање, механичко 
оштетување на напојните водови и од висок допирен напон. Пристапот за возила 
на противпожарна заштита е овозможен во секое време. 
 Osnoven preduslov za prevzemawe na soodvetni preventivnite merki 
pretstavuva zapoznavawe na vrabotenite (na site nivoa) za opasnostite od 
pojava na incidentni slu~ai, havarii i nesre}i. Isto taka, sovesnoto i 
kvalitetno rabotewe na sekoj vraboten ja namluva mo`nosta od pojava na 
nesakani сituacii. 
 Vo taa nasoka, vo IMM Toranica se posvetuva vnimanie na redovna i 
dopolnitelna obuka na vrabotenite za zapoznavawe ili povtoruvawe i 
utvrduvawe na znaeweto. 
  За таа цел службата за бебзбедност и здравје има изготвено ПЛАН ЗА 
ОДБРАНА И СПАСУВАЊЕОД ГРУПНИ ОПАСНОСТИ ОД СЛУЧАИ КОИ МОЖАТ 
ДА НАСТАНАТ ВО ЈАМА, ПЛАН ЗА ЗАШТИТА И СПАСУВАЊЕ ОД ПРИРОДНИ 
НЕПОГОДИ И ДРУГИ НЕСРЕЌИ како и ЗБИРКА НА УПАТСТВА И МЕРКИ ЗА 
БЕЗБЕДНОСТ  ПРИ РАБОТА ЗА ПРИМЕНЕТИОТ ТЕХНОЛОШКИ ПРОЦЕС НА 
ПОДЗЕМНА ЕКСПЛОАТАЦИЈА И МИНЕРАЛНА ТЕХНОЛОГИЈА  НА ОЛОВО -
ЦИНКОВА РУДА ОД ЛЕЖИШТЕТО “ТОРАНИЦА”  КРИВА ПАЛАНКА. 
Исто така со кординација на менаџментот на ИММ Тораница како сите служби кои 
се дирекно засегнати започнато е подготовка на внатрешни и надворешни 
планови за вонредни состојби според законските одредби од Службен весник на 
РМ“ бр. 50/09 од 15.04.2009 година 
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Remedijacija, prestanok so rabota, povtorno 
zapoчnuvawe so rabota i griжa po prestanok na 
aktivnostite 
 

Primarna zada~a pri zatvoraweto na rudnikot e da se determiniraat 
aktivnostite i akterite koi }e u~estvuvaat pri izvedba na istite. Voedno, 
isklu~itelno e va`no da se opredeli ulogata na `itelite na lokalnite zaednici 
vo procesite na  rekultivacija i monitoring. 
 
Zatvoraweto na rudnikot e poslednata faza vo rudarskiot ciklus. Poznato e deka 
poradi prirodata na mineralnite depoziti site rudnici imaat ograni~en vek na 
eksploatacija.  
 
Spored definicijata, zatvoraweto na rudnikot pretstavuva redosledna, bezbedna i 
ekolo{ka konverzija od operativna vo neoperativna sostojba.  
 
Podra~jata koi bile predmet na rudarskite aktivnosti treba da se dovedat vo 
sostojbi na novi prirodni vrednosti i da pretstavuvaat odr`livi ekosistemi koi 
se kompatibilni so zdravata `ivotna sredina i so ~ovekovite aktivnosti.  
 
Rudnicite se zatvoraat poradi pove}e pri~ini, no dve pri~ini se naj~esti: 
 

1. Istro{uvawe na rudnite resursi; i 
 
2. Niski ceni na metalite, koi go ~inat raboteweto ekonomski neopravdano. 

 
Vo zemjite so dolga rudarska tradicija i razviena rudarska legislativa, 
planiraweto za zatvorawe na rudnicite zapo~nuva pred razvojnata rudarskata 
faza, so cel da se reguliraat sostojbite so hipotekite na istoriskoto zagaduvawe. 
 
Vremenskata ramka koja e potrebna za zatvorawe na rudnikot zavisi od pove}e 
faktori, a zavisi od goleminata i kompleksnosta na rudarskite operacii, 
efektite koi rudnikot gi imal vrz `ivotnata sredina i potrebite na 
zakonodavnata regulativa.  
 
 
Javniot interes odnosno javnata debata, mo`e isto taka da pretstavuva faktor koj 
}e odzeme vreme za diskusii, dokolku postojat temi od interes, odnosno 
zagri`enost poradi opredeleni vlijanija i naru{uvawa na sostojbite vo 
`ivotnata sredina. 
 
Vo prosek se potrebni 2-10 godini za zatvorawe na rudnicite, no dokolku e 
potreben dolgogodi{en monitoring ili opredelen tretman (vodi ili po~vi), 



 

 

toga{ mo`at da bidat potrebni i nekolku dekadi pred da se smeta deka rudnikot 
zavr{il so zatvoraweto. 
 
Spored svetskata rudarska legislativa, sopstvenicite na rudnicite / operatorite 
se dol`ni da dostavat Plan za zatvorawe na rudnikot i Plan za rekultivacija na 
odgovornite institucii, koi treba da gi odobrat. Poradi kompleksnosta na 
predlo`enite merki i aktivnosti, potrebata od izrabotka na razni studii i 
detalen in`ewering, vakvite planovi se rabotat so godini pred da bidat 
finalizirani. 
 
Planot za zatvorawe na rudnikot i Planot za rekultivacija se strogo specifi~ni 
za sekoj rudnik i treba da gi prezentiraat detalite za na~inot na zatvorawe i 
na~inite za vra}awe na okolnite zoni / tereni / zemji{te vo sostojbi koi se sli~ni 
na tie od vremeto pred zapo~nuvaweto so rudarskite aktivnosti.  
Pri toa, vo predvid treba da bidat zemeni: 
 

• Objektite i ostanatite fizi~ki strukturi; 
• Transportnite objekti - pati{tata; 
• Jalovi{tata i ostanatite lokacii za deponirawe na otpad; 
• Rakovodeweto so rudarskiot otpad / jaloviot materijal; 
• Objektite i skladovite za goriva, hemikalii / reagensi i eksplozivi; 
• Cevkovodite i liniite / vodovite za transmisija na elektri~na energija; 
• Stanicite za tretman na tehnolo{ki i komunalni vodi; 
• Sistemite za odvodnuvawe na jamite; 
• Rudarskite rabotili{ta; 
• Rudarskite vlezovi, okna, transportni koridori, tuneli i sl.; 
• Kvalitetot na vodite koi izleguvaat od site rabotni pozicii i ja napu{taat 

rabotnata / koncesiska povr{ina; 
• Recikliraweto na materijalite; i 
• Revegetacija na povr{inite. 

 
Planot za zatvorawe na rudnikot i Planot za rekultivacija treba isto taka: 
 

• Da predvidat merki za rekultivacija koi se odnesuvaat i na operativniot 
period od rudarskite aktivnosti; 

 
• Da gi predvidat tro{ocite na predvidenite aktivnosti za zatvorawe na 

rudnikot i rekultivacijata; 
 

• Podgotvat lista na aktivnosti, odnosno dopolnitelen plan za privremeno 
zatvorawe na rudnikot, koj e nadvor od biznis planot za eksploatacija (pri 
razni havarii, prirodni katastrofi, politi~ki ili voeni konflikti i sl.) 

 
• Izgotvat plan za monitoring aktivnosti; 

 



 

 

• Obezbedat garancii pri koi operativnite povr{ini }e imaat potreba od 
mali ili nikakvi aktivnosti za dolgotrajno odr`uvawe. 

 
 
Planovite treba da bidat fleksibilni i adaptibilni na novite tehniki / 
tehnologii i metodi za za{tita na `ivotnata sredina i namaluvaweto na 
ekolo{kite rizici. 
 

III.2 Aktivnosti pri zatvorawe na rudnikot 
 
1. Zatvorawe na rudnikot 
Koga site rabotni aktivnosti }e zavr{at, rabotnicite progresivno se otpu{taat 
od rabota i gi dobivaat prinadle`nostite koi gi predviduva zakonot.  Mal broj na 
vraboteni ostanuva rabotno anga`iran do finalniot prekin na rabota na 
opremata. Planot za zatvorawe na rudnikot treba da go predvidi brojot na 
vraboteni i nivnite kvalifikacii i znaewa koi se potrebni za zatvorawe na 
rudnikot i demobilizirawe na opremata. 
 
Pred zatvoraweto na rudnikot, sopstvenikot treba da gi informira vrabotenite, 
biznis partnerite, lokalnata i dr`avna administracija, mediumite, rudarskite 
zdru`enija i drugi za opredelbata za zatvorawe na rudnikot. 
 
2. Dekomisionirawe 
Mal tim od preostanatite vraboteni }e raboti na dekomisionirawe na rudarskite 
i prerabotuva~kite kapaciteti i opremata. 
Specifi~nite aktivnosti mo`at da gi rabotat i nadvore{ni specijalizirani 
kompanii, pri {to dekomisioniraweto treba da vklu ~i: 
 

• Praznewe na hidrauli~nite fluidi i masla od opremata; 
• Praznewe na cevkovodite; 
• Otstranuvawe i locirawe na edno mesto na opremata ili raznite delovi, 

potro{en materijal, vklu~itelno gorivo i masla koi }e bidat predmet na 
proda`ba; 

• Ras~istuvawe na grade`niot {ut i negovo deponirawe; i 
• Propisno deponirawe na site tipovi na otpad. 

 
3. Rekultivacija 
Rekultivacijata e proces na vra}awe na zemji{teto vo sostojba koja e najsli~na na 
taa koja bila zateknata pred da zapo~nat rudarskite aktivnosti. Ovoj proces mo`e 
da zapo~ne i za vreme na operativnata faza (progresivna rekultivacija) ili da 
bide planiran za izvedba posle zatvoraweto na rudni~kite aktivnosti 
(rekultivacija), no vo sekoj slu~aj treba da se odviva spored zakonskata regulativa. 
 
Tipi~nite rekultivacioni aktivnosti opfa}aat: 

• Vra}awe na formata (geo-topografijata) na zemji{teto (ili davawe na nova 
forma) soglasno urbanisti~kite planovi; 



 

 

• Otstranuvawe na povr{inskite po~veni sloevi; i 
• Sadewe na trevi, drva ili druga pokrivna / povr{inska vegetacija koja 

prirodno vegetira vo okolinata. 
 
Постапката  за  рекултивација  се  дели  на  две  фази:  техничка‐градежна‐рудараска  и 
биолошка рекултивација. 
  Биолошката  рекултивација,  претставува  најделикатна  фаза  при  обновувањето  на 
оштетеното  земјиште.  Техничка‐градежна,  односно  рудараска  фаза,  исто  така  има 
мошне значајно место и улога во конечна и успешна ревитализација на  јаловиштата. 
Интегралниот пристап и примената на сите фази во процесот се гаранција за успешна и 
перспективна рекултивација. Начинот‐методите и успехот на рекултивацијата, зависат 
од  специфичностите  на  јаловиштето,  микро  природните  услови  и  секако 
расположливите финансиски и технички средства.  
  Рекултивацијата во делот на косините на надвишувањето на ретензионата брана се 
препорачува да почне со самата изградба на надвишувањето. Имено со поставувањето 
на  геомрежи  за  заштита  од  ерозија  после  завршување  на  секоја  ламела  и  по 
завршување на севкупното надвишување се поставува почвен слој со висина од 30‐50 
см. Геомрежата е тродимензионална мрежа за заштита на почвата од ерозија со јакост 
на  затегање,  изработена  од  полиестер.  Мрежата  има  посебна  полимерна  покривка 
како заштита од УВ зрачење и механичко оштетување. 
  Овој материјал има висока отпорност на смолкување во комбинација со било кој 
тип на почва и е идеален како анти‐лизгачка арматура. 
Во решавањето на проблемите со контаминација на почвите и водите со тешки метали 
од  рударските  активности,  најголем  број  на  фитотехнолошки  мерки  се  покажуваат 
како  економски  и  еколошки  најприфатливи.  Фиторемедијацијата  е  општ  термин  за 
повеќе начини на чистење, ремедијација и остранување на тешките метали од почвата 
и водат преку три основни механизми:  
‐  Фитоекстракција  претставува  прифаќање  на  тешките  метали  од  ткивата  на 
растенијата. 
‐  Ризифилтрација  претставува  прифаќање  тешките  метали  од  кореновиот  систем  на 
растенијата 
‐  Фитостабилизација  претставува  обезбедување  на  постојана  состојба,  односно 
спречување  на  дополнително  растворање  на  тешки  метали  преку  технички  и 
фитотехолошки мерки (засадување на теренот со метал‐акумулаторни растенија). 
  Фитостабилизацијата  се  одвива  со  употреба  на  растенија  кои  толерираат  суши, 
високи концентрации на соли и метали. Присуството на растителноста на јаловиштата 
ја  зголемува  микробиолошката  хетеротрофна  заедница  која  може  да  го  овозможи 
растот на растителноста и да учествува во стабилизацијата, но и во имобилизацијата 
на металите. Изборот на растенијата со кои ќе се вегетираат јаловиштата треба пред се 
да  бидат  насочени  кон  видови  кои  се  автохотни  за  областа  каде  се  лоцирани 
јаловиштата,  бидејќи  тие  имаат  развиено  механизми  за  преживување  во  сурови 
климатски и физички‐хемиски услови на теренот, изборот на треви, грмушки и дрва за 
ревегенација на рударските јаловишта е важен фактор за фитостабилизацијата.  



 

 

  Тревите обезбедуваат брзо прекривање на површината на јаловиштето и времено 
ја спречуваат дисперзијата на  јаловиот материјал со помош на ветерот.  Грмушките и 
дрвјата  формираат  широка  и  дебела  покривка  и  длабок  коренов  систем  со  што  се 
спречува  ерозијата  за  долг  временски  период.  При  изборот  на  дрвена  растителена 
покривка треба да се води сметка за максималната продорност на кореновиот систем. 

4. Post-period na zatvorawe 
Ovoj period na aktivnosti, koj go vklu~uva i monitoringot na sostojbite vo 
opredeleni mediumi (vodi, po~vi, vozduh) mo`e da varira spored vremetraeweto i 
do nekolku desetici godini, {to }e zavisi pred se, od rezultatite od 
monitoringot.  
Primeri za takvi aktivnosti se: 
 

• Tretman na vodi (od rudni~ki jami, podzemni vodi, jalovi{ni vodi); 
• Potreba od odr`uvawe na strukturite na jalovi{tata; i 
• Tehnikite za rekultivacija treba da se monitoriraat. 

 
Zatvoraweto na rudnicite e priroden proces vo rudarskiot ciklus. Iako e 
neizbe`en, procesot na zatvorawe na rudnikot mo`e da bide predizvika i  
negativni vlijanija vo zaednicite koi se vo direktna ili indirektna vrska so 
rudni~kite aktivnosti. 
Zaednicite mo`at da gi namalat vlijanijata od zatvoraweto na rudnikot so 
predvremeno planirawe, kontakti so kompanijata i vlastite, razbiraweto na 
procesot i obezbeduvawe na u~estvo. Celta e da se razvijat strategii so koi }e se 
namali negativnoto vlijanie od zatvoraweto na rudnikot, da se obezbedi 
finansiska pomo{ (dokolku postojat dopolnitelni programi i fondovi) i da se 
obezbedat mo`nosti za novi vrabotuvawa. I pokraj zatvoraweto na rudnikot, toj 
seu{te mo`e da kreira opredeleni vrednosti za zaednicata vo forma na rabotni 
mesta pri rekultivacionite aktivnosti i pri dolgoro~noto odr`uvawe na 
opremata i monitoringot. Isto taka, }e treba da se opredelat i alternativni 
rabotni mesta i drugi ekonomski aktivnosti. Na primer, zaednicata mo`e da 
privle~e investicii od drugi industrii poradi obu~enata rabotna sila.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
Glavnite ekolo{ki vlijanija se prika`ani vo slednata tabela: 

 
Tip na ekolo{ko 

vlijanie 
 

Uslovi Merki za namaluvawe 

Rudni~ki prostorii / 
povr{ini 

Stabilnost na jamskite 
prostorii, erozii, 

ostatocite od ruda i 
jalov materijal 

Potreba od godi{na 
inspekcija do 

demonstriraweto na 
trajna stabilnost 

Jalovi{te Stabilna struktura na 
jalovi{teto i 

pridru`nite objekti 

Potreba od periodi~en 
monitoring i 

odr`uvawe 
Kvalitet na vodi Kiseli rudni~ki vodi i 

rastvoruvawe na 
metalite 

Tretman na vodi 

 
Monitoring programot treba da ja opredeli efektivnosta na rekultivacionite i 
merkite za namaluvawe na razli~nite negativni vlijanija, no i da predlo`i 
korektivnite merki i aktivnosti dokolku se pojavi potreba od niv. 
 
Monitoring programot se odnesuva i na ostanatite fazi od raboteweto na 
rudnikot, vklu~itelno i na operativnata faza i so niv se opredeluvaat: 

• To~nosta na ekolo{kite procenki; 
• Nepredvidenite ekolo{ki vlijanija; i  
• Efikasnosta na merkite za namaluvawe na vlijanijata. 

 
Vremetraeweto na monitoring programata po zatvoraweto na rudnikot zavisi od 
potencijalnite vlijanija i rizicite vrz `ivotnata sredina. Ponekoga{, 
vremetraeweto na monitoring programata mo`e i da se prodol`i za da se obezbedi 
sigurnost vo postignuvaweto na celite od Planot za rekultivacija. 
 
Operatorot so rudnikot ili nezavisna avtorizirana kompanija }e izveduva 
inspekcii i proverki na usoglasenosta na planovite / aktivnostite soglasno 
zakonskata regulativa za vreme na zatvorawe na rudnikot, dekomisioniraweto i 
rekultivacijata. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

   
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

   
 



 

 

 
 
 
   
 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

XIV NETEHNI^KI PREGLED 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Netehniчki pregled 
 
 

ОПШТИ ИНФОРМАЦИИ 
Indo Mineral i Metali DOOEL Probi{tip podru`nica rudnik Toranica - 

Kriva Palanka pretstavuva instalacija za prerabotka-proizvodstvo na oloven i 
cinkov koncentrat, od oлово-цинковото наоѓалиште Тораница koe е локализирано во 
северните делови на рудниот реон Саса-Тораница во рамките на Осоговскиот планински 
масив.Spored uredbata za opredeluvawe na aktivnostite za koi  e potrebna A - 
integrirana ekolo{ka dozvola odnosno dozvola   za  usoglasuvawe so operativen 
plan i proektiraniot kapacitet na самата инсталација кога се во функција двете 
секции од 700 000 t/годишно  преработка на оловно цинкова руда влегува во категоријата 
2.5 (a) Instalacii za proizvodstvo na oboeni metali od rudi, koncentrati ili 
sekundarni surovini so metalur{ki, hemiski ili so elektrolitski postapki. 
Dene{noto proizvodstvo e svedeno na edna sekcija  односно  350  000  t/годишно 
преработка на оловно цинкова руда.     
  . Indo Mineral i Metali DOOEL Probi{tip podru`nica rudnik Toranica 
- Kriva Palanka е приватна компанија која е del od Binani Group of Industries, London, 
UK. Како сопственик на инсталацијата е Binani Group of Industries, London, UK 
додека експлоатационото поле е во сопственот на Република Македонија. So 
ogled na faktot deka Rudnicite za Olovo i Cink Toranica od Kriva Palanka 
prestanaa so rabota kon krajot na 2002 godina, a vo po~etokot na 2003 godina 
toga{nata organizacijata vleze vo ste~ajna postapka, по преземањето на Binani 
Group of Industries, London, UK на рудникот Тораница - Крива Паланка. 
Podra~jeto kade e locirano rudnoto le`i{te ″Toranica″ teritorijalno i pripa|a 
na op{tina Kriva Palanka. Terenot e visoko-planinski i se odlikuva so blagi  
bila i relativno strmni padini so tesni re~ni dolini vo vid na latinskata bukva 
V i pad na re~nite tekovi od 5-15°. 
Klimata e visoko-planinska Alpska so ostri dolgi zimi i sve`i kratki leta. 
Snegot se zadrzuva 5-6 meseci vo godinata kade sne`niot pokriva~ dostiga i do 1,00 
m Samoto rudno le`i{te se nao|a na golema nadmorska viso~ina od 1 400 m do 2 000 
m so toa {to glavniot izvozen potkop se nao|a na 1 250 m nadmorska viso~ina . 
[to se odnesuva do komunikaciite na rudnikot ″Toranica″ istiot e povrzan so 
moderen asfalten pat vo dol`ina od 7,5 km so me|unarodniot pat Kriva Palanka-
Sofija. Inaku vkupnata odale~enost na rudnikot od gradot Kriva Palanka 
iznesuva 24 km. 
Asfalten pat vo dol`ina od 2,5 km go povrzuva rudnikot (vlezot na    potkop-
horizont II n.v.1 450 m) so flotacija, od kompresorskata stanica na rudnikot koja e 
na odale~enost od 350 m pred vlezot vo potkop-horizont II n.v. 1 450m so obi~en 
{umski pat vo dol`ina od 3 km se povrzani site osnovni potkopi-horizonti (IIA, 
III, IIIA, VI , VIA, IV, IVA i hor. V) preku povr{ina i istiot e vo upotreba i se 
odr`uva preku letniot period. Ovoj pat od delnicata koja se odvojuva kon potkop-
horizont IVA n.v. 1805,9m i prodol`uva preku vrvot Sokol(k.v. 2 038) do rudnikot 



 

 

″Sasa″ - Makedonska Kamenica. Najbliskata `elezni~ka stanica e na odale~enost 
okolu 80km. od rudnikot ″Toranica″. 
  Po~еtocite na istra`nite raboti datiraat od mnogu поodamna, no prvite 
rudarski raboti се започнати околу 1950 година кога на просторот на тораничкото 
рудно поле se zapo~nalo  со истражни работи на повеѓе локалитети и тоа: so Ruen, 
Sredno Brdo, Ba~ilski potok, Sadi{ka reka, Ani{te i dr. lokaliteti kade 
vsu{nost se izveduvale istra`ni potkopi so mali profilи taka да i denes se 
so~uvani odredeni karti i dokumentacija za tie istra`ni raboti. 
Intenzivno istra`uvaweto na Torani~koto rudno pole zapo~nuva okolu 1974 
godina koga se otpo~nati istra`ni potkopi na lokalitetot "Sokol" so profil od 
4 m2 i kade so pre~ni hodnici se prese~eni podinskitе rudni zoni. 
Vo isto vreme se vr{eni i istra`ni dlabinski bu{ewa od povr{inata na terenot 
и od site rudni presci vo bu{otinite se zemeni probi od iзваденото jadro, a 
analizite od tie probi se izvr{eni vo labaratoriite na rudnikot "Zletovo" i na 
"Golo{ki Zavod" - Skopje, bidej}i vo toa vreme vo rudnikot "Toranica" ne 
postoe{e labaratorija za obrabotka na analizite. 
Presecite na rudnite tela so istra`ni hodnici i istra`ni pre~nici se 
oprobuvavani so metod na zеmawe na proba- brazda (ra~no izbivawe na probi), kade 
isto taka celiot matrijal zеmen od brazdata se nosi na analiza, a rezultatite 
dobieni od labaratoriite se vnesuvaat vo kniga na evidencija na probi, a isto taka 
se nanesuvaat i na istra`nata karta (dokumentacija) koja se vodи za vreme na 
istra`uvaweto. 
So napredokot na jamskite istra`ni raboti po odredena mre`a (na okolu 25m 
rastojanie) se vr{at istra`ni jamski dlabinski dup~ewa izme|u pre~nite 
istra`ni hodnici koi se izrabotuvaat na sekoi 100m. Dobienite preseci od 
rudnite tela vo tekot na jamskoto bu{ewe od изваденото jadro se zеmaаt kako probi 
koi povtorno se analiziraat i dobienite probi se vnesuvaat vo knиgata na 
evidencija. 
Vo tekot na redovnoto rabotewe od 1987 godina pa do 2001 godina se vr{eni isto 
taka rudarski istra`ni raboti(istra`ni hodnici,pre~ni hodnici), kako i 
istra`ni dlabinski dup~ewa za potrebite na doistra`uvawe na rudnite tela vo 
kvarc-grafiti~nata serija, a isto taka pronajdeni i istra`eni se i rudni tela vo 
samiot kavarc-latit koi na nekoi podeta`ni hodnici se eksplotiraa, no se so 
pomali dimenzii i so poмали rudni rezervi. 
Na toj na~in so izvr{nite istra`ni raboti i rudnite rezrvi se zgolemija, a i se 
izvr{i i preкaтеgorizacija na odredeni rudni rezrvi koi bea staveni vo poniski 
kategorii. 
 

Tehni~ki opis na postojniot tehnolo{ki proces na eksploatacija 
Rudnoto le`i{te ″Toranica″ po svoeto protegawe e podeleno na pet otkopni 
blokovi po vertikala, po~nuvaj}i od geolo{kiot profil 000-000′ koj voedno 
pretstavuva i granica so rudnoto nao|ali{te Sasa. Dol`inite na otkopnite 
blokovi po protegawe na orudnuvaweto se slednite:  

- otkopen blok I e ograni~en so profilite 000-300 i e so dol`ina od 300m 

- otkopen blok II e ograni~en so profilite 300-500 i e so dol`ina od 200m 



 

 

- otkopen blok III e ograni~en so profilite 500-700 i e so dol`ina od 200m 

- otkopen blok IV e ograni~en so profilite 700-1000 i e so dol`ina od 
300m 

- otkopen blok V e ograni~en so profilite 100-1500 i e so dol`ina od 470m 
Vo sega{niot moment tehnolo{kiot proces na eksploatacija }e se vr{i na 
otkopnite blokovi I i II vo delot na rudnoto nao|ali{te ograni~eno me|u 
horixzontite (VI-IIIa), a na otkopnite blokovi III i IV vo delot me|u horizontite (III-
IIa). Prema predvidenite proizvodni kapaciteti za narednite 4 godini 
eksploatacijata na otkopnite blokovi I i II }e se vr{i vo delot me|u transportnite 
horizonti (VIa-IIIa), a za otkopen blok III i IV vo delot me|u horizontite (IIa-II) za 
blok III i me|u horizontite (III-IIa) za blok IV 

Tehnolo{kiot proces na eksploatacija se odviva na sledniov na~in: najprvin se 
izrabotuvaat osnovnite horizonti vo podinata na orudnuvaweto preku koi se vr{i 
otvarawewe na rudnoto le`i{te i se vr{i pristap do otkopnite blokovi i se 
izrabotuva podinskiot transporten hodnik koj vo granicata na eden blok e so 
dol`ina od 100m. potoa se izrabotuvaat blokovskite rudni i jalovinski sipki i 
potkopnata blokovska rampa koi se locirani centralno na sekoj otkopen blok. 
Preku niv se vr{i pristap na mehanizacijata koja }e u~estvuva vo izrabotka na 
otkopnata priprema i otkopuvaweto kako i spu{taweto na rudata i jalovinata od 
pripremata i otkopuvaweto na dolniot osnoven horizont. Istite imaat namena i 
na ventilacioni objekti i objekti za odvodnuvawe na otkopite na nivo na 
podeta`nite hodnici. 

Sledna e izrabotkata na pristapnite  pre~ni hodnici do rudnite i jalovinskite 
sipki i od niv po~nuva izrabotkata na podeta`nite smerni hodnici na sekoj 
otkopen blok. Podeta`nite hodnici se izrabotuvaat na visinsko rastojanie od 
7,5m edni od drugi i od osnovnite horizonti. Istite se izrabotuvaat vo podinata 
na orudnuvaweto i zafa}aat del od orudnuvaweto i go pratat kontaktot na 
podinskite karpi na opredelena visina od 1-1,2m. Podeta`nite smerni hodnici se 
izrabotuvaat dvokrilno do granicite na otkopniot blok i tie se so prose~ni 
doli`ini od 200m. Napre~niot presek im e isti kako na otkopnata rampa i 
osnovnite horizonti so svetol profil od 8,36m2 nepodgraden del i 8,78m2 
podgraden del. Na site otkopni blokovi orudnuvaweto e rasloeno na pove}e rudni 
tela i vo zavisnost od mo}nosta na istite koja se dvi`i od 
1,5;2,0;3,0;5,0;8,0;12,0;15,0m. Najnapred rudnata zona se presekuva so pristapen 
pre~en hodnik koj se izrabotuva do krivinata na rudnata zona. Istiot se 
iizrabotuva centralno vo otkopniot blok. Potoa se izrabotuvaat podeta`nite 
smerni hodnici i toa dvokrilno vo krilo po sekoe rudno telo. Od dosega{noto 
iskustvo na sekoe nivo na sekoj podeta`en hodnik se izrabotuvaat od 2-3 podeta`ni 
smerni hodnici po protegaweto na podinskite, sredi{nite i krovinskite rudni 
tela. Istite se izrabotuvaat so naklon od 3-5%• kon spojnite hodnici i otkopnata 
rampa so {to se vr{i odvodnuvawe i vodata se vodi na dolniot osnoven horizont. 
Otkopuvaweto na sekoj otkopen blok se vr{i vo dve fazi i toa: 
 
I faza: Otkopuvawe na ruda so izrabotka na podeta`ni smerni hodnici po ruda. 



 

 

 
II faza: Otkopuvawe na ruda na podeta`nite hodnici so oborawe/dup~ewe na 
dlaboki minski dup~otini (lepezi). 
 
Otkako }e zavr{i prvata faza na otkopuvawe na nivo na edna podeta`a se 
pristapuva kon oborawe na rudata. Oboraweto na rudata se vr{i so dup~ewe na 
dolgi minski dupki (lepezi) i toa na dvete krila na podeta`niot hodnik. Dodeka 
trae otkopuvaweto na ruda na gornata podeta`a, na dolnata podeta`a se izveduva 
otkopna priprema izrabotka na podeta`ni smerni hodnici i istite se 
izrabotuvaat dvokrilno do granicite na otkopniot blok. 
Organizacijata na rabotata e takva da na nivo na edna podeta`a na ednoto krilo se 
vr{i tovarawe i odvoz na ruda do rudnata sipka, a na drugoto krilo se vr{i 
dup~ewe na smerniot hodnik. Pri toa vo smena se postignuva da se izdup~at po dve 
rabotni ~ela na podeta`niot smeren hodnik. 
Otkopuvaweto so obarawe mo`e da se vr{i na dve podeta`ni nivoa pri {to se 
vodi smetka otkopuvaweto na gornata eta`a da predna~i vo odnos na otkopuvaweto 
na dolnata podeta`a i ovde organizacijata na rabotata e takva da na ednoto krilo 
se dup~i lepeza, a na drugoto krilo se tovari odminirana ruda od prethodnata 
smena. 
Otvarawe i razrabotka na rudnoto nao|ali{te 
Otvaraweto na rudnoto nao|ali{te ″Sokol-Toranica″ e izvr{eno od povr{ina 
so potkopi-horizonti, dodeka razrabotkata na rudnoto nao|ali{te e izvr{ena 
so glavna kosa servisna rampa koja gi povrzuva osnovnite horizonti kako i so 
otkopnite blokovski i centralni rudni sipki koi slu`at za vertikalen 
gravitaciski transport na rudata {to se otkopuva od rudnoto nao|ali{te i niz 
niv se spu{ta na nivo na glavniot izvozen potkop i se izvozuva so {inski 
transportni sredstva vo priemniot bunker na flotacijata. Na~inot na 
otvarawe e usloven od samata konfiguracija na terenot kade e smesteno 
rudnoto nao|ali{te ″Sokol-Toranica″ kako i od usvoenata tehnologija na 
otkopuvawe i usvoenata rudarska oprema i mehanizacija koja se koristi pri 
otvarawe, razrabotka i otkopna priprema so otkopuvawe. 
 
a) Otvorawe na rudnoto nao|ali{te so potkop-horizonti 
Otvoraweto na rudnikot e izvr{eno najnapred so istra`ni potkopi-horizonti koi 
se izraboteni so visinsko rastojani od 100m edni od drugi i istite se izrabotuvani 
so mal profil od 4-6m2 so prvi~na namera da poslu`at za doistra`uvawe na 
rudnoto le`i{te so podzemni rudarski istra`ni raboti. Otkako se dobieni 
zadovolitelni rezultati od istra`uvaweta so podzemni rudarski istra`ni raboti 
i e potvrdeno postoewe na rudno nao|ali{te se pristapi kon nivna rekonstrukcija 
(permanizacija) pro{iruvawe na profilot od 4-6m2 na 10m2. Poradi golemoto 
visinsko rastojanie od 100m pome|u osnovnite horizonti (II, III,VI, IV) s epristapi 
kon izrabotka na dopolnitelni potkop-horizonti na visnsko rastojanie od 50m od 
prethodno utvrdenite osnovni potkop-horizonti i taka se izraboteni potkop-
horizontite (I,IIa,IIIa,IVa,V,VIa). [to zna~i da rudnikot Toranica e otvoren so 10 
osnovni potkop horizonti. 

 



 

 

Istite se locirani vo neposredna podina na rudnata zona i se na odale~enost od 
orudnuvaweto na 10-15m. Sredinata niz koja se izraboteni e sostavena od kvarc-
latiti koi se so sitno zrnesta struktura i se dosta cvrsti i na mesta osnovnite 
horizonti presekuvaat serii od kvarc-grafiti~ni {krilci koi se so sloevita 
struktura i na koi mesta osnovnite potkop-horizonti se podgradeni. 

 
Osnovnite potkop-horizonti se izraboteni so svetol profil od 10m2 i so naklon 
od 5% i istite osven {to se objekti za otvarawe na rudnoto le`i{te 
pretstavuvaat i objekti za odvoduvawe na rudnoto le`i{te. Od desette osnovni 
horizonti kako rudarski objekti koi slu`at za horizontalen transport na ruda i 
jalovina se nameneti potkop-horizontite: 

- potkop-horizont VIa 
- potkop-horizont IIIa 
- potkop-horizont IIa 
- potkop-horizont I 
- glaven izvozan potkop 

Vo idnina za otvorawe na delot vo rudnoto le`i{te Toranica, ograni~en pome|u 
potkop horizont-I (1.408,55m n.v.) i glaven izvozen potkop (GIP) 1.250,00m n.v. 
sprema idejniot proekt za otvarawe i razrabotka na rudnoto le`i{te e 
predvidena i izrabotka na u{te dva pokop-horizonti (Ia) i (Ib) kako i 
prodol`uvawe na glavnata kosa servisna rampa od horizont II do glaven izvozen 
potkop so {to bi se povrzale horizontite I, Ia, Ib, i G.I.P. 
 
Potkopite-horizonti (I, II, IIa, III, IIIa, IV) so svoite trasi presekuvaat golemi serii 
od kvarc-grafiti~ki {krilci i istite se podgradeni 25-30% od vkupnata dol`ina 
na nivnata trasa. Podgraduvawetoe e izvr{eno so la~na metalna podgrada so 
svetol profil od Rsv = 8,36m2 . Na poodelni delnici kade trasata minuva niz 
ispukani na kvarc-latiti ovie delnici se podgradeni so drvena podgrada. 
 
Kaj potkop-horizontite (VI,VIa, IVa, V) istite se izraboteni vo pogolem del od 
svojata dol`ina vo kvarc-latiti i kaj ovie rudarski objekti podgraduvaweto 
iznesuva od 10-15% od celata nivna trasa i toa samo na mestata kade {to poradi 
tektonski poremetuvawa se javuvaat rasedni zoni so dosta ispukani kvarc-latiti-
daciti. Generalen pravec na protegawe na potkop-horizontite se sever-jug i istite 
go pratat protegaweto na rudnata zona od rudnoto nao|ali{te ″Toranica″. 
Lociranosta na potkop-horizontite zonite vo rudnikot ″Toranica″ e grafi~ki 
prika`ana vo tehni~kiot proekt za izrabotka na osnovnite horizonti na rudnikot 
″Toranica″ i ovde se grafi~ki prika`ani tipovite na nepodgraden i podgraden 
profil na osnovnite horizonti kako i vo prilog br.1. 

 
RAZRABOTKA NA RUDNOTO NAOЃALIШTE 

Razrabotkata na rudnoto nao|ali{te ″Toranica″ e izvr{ena so slednite rudarski 
objekti: 

- kosa servisna rampa 
- blokovski otkopni rudni i jalovinski sipki 
- centralni rudni sipki 



 

 

- otkopni blokovski rampi 
 
Kosa servisna rampa 
Kosata servisna rampa kako objekt od razrabotkata ima funkcija da gi povrze site 
osnovni horizonti po najkratok mo`en pat od vnatre vo jamata i so toa da se 
obezbedat potrebnite tehni~ki normativi pri izrabotka na rudarski objekti so 
toa da, rudarskite objekti imaat najmalku dve mesta od kade mo`e da se vleguva i 
izleguva od niv. Istata ima namena za servisirawe na jamata so potrebnite 
repromaterijali kako i snabduvawe na rudnikot so potrebnata pogonska energija 
(elektri~na energija, komprimiran vozduh, tehnolo{ka voda za dup~ewe), kako i da 
ovozmo`i dvi`ewe na sevkupnata mehanizacija koja se koristi vo procesot na 
razrabotka, otkopna blokovska priprema i otkopuvawe kako i brz i siguren prevoz 
na rabotnicite od povr{inata do osnovnite horizonti, a preku niv i otkopnite 
rampi do samite otkopni rabotili{ta. Kosata servisna rampa e izrabotena so 
svetol profil Rsv = 14m2 i toa so visina 3.500mm i {irina 4.000mm, vo dol`ina od 
3.000m i so naklon od 14% (8°).  

 
Potkop-horizont II (1.458,00m n.v.) do potkop-horizont IV (1.758,62m n.v.). Vo 
sega{niot moment istata e vo upotrebna sostojaba vo delot ograni~en pome|u 
osnovnite horizonti (II-VI) vo dol`ina od 2.000m, dodeka preostanatata trasa od 
kosata servisna rampa vo delot pome|u horizontite (VI-IV) se koristi kako glaven 
ventilacionen objekt za sobirawe i vodewe na glavnata istro{ena vozdu{na struja 
od celiot rudnik vo delot ograni~en me|u horizontite (II-VI). 
  
Kosata servisna rampa e izrabotena vo podinata na orudnuvaweto  na rudnoto 
le`i{te i istata e odale~ena 50-80 od rudnata zona. Trasata na kosata servina 
rampa pominuva niz kvarc-latiti-daciti i kvarc-grafiti~ni {krilci. Dacitite 
se dosta kompaktni i cvrsti i istite ne zahtevaat potreba od podgraduvawe, so 
isklu~ok vo delovite na rasadnite zoni koi se proprateni so dotok na voda i toa vo 
delot pome|u horizontite (II-IIa) i ovde trasta e podgradena so armirano-betonska 
podgrada. Vo ostanatite delovi trasta na kosata servisna rampa e podgradena so 
~eli~na la~na podgrada kako i so drvena podgrada i vise~ka podgrada (ankeri). 
Kvarc-grafiti~nite {krilci se so izrazito sloevita struktura, no vo delovite 
kade ne se zafateni so tektonski poremetuvawa istite se dosta cvrsti i dr`at i 
nema potreba od podgraduvawa. Vo rasednite zoni istite se podgradeni so metalna 
i drvena podgrada. Izvedbata na kosata serisna rampa e izvr{ena prema odnapred 
izgotven i revidiran tehni~ki proekt za izrabotka na kosata servisna rampa, kade 
se prilo`eni site presmetki od rabotnite operacii pri izrabotka na kosata 
servisna rampa. 
 
Za razrabotka na delot od le`i{teto ograni~en me|u horizontite (II - G.I.P) e 
predvideno kosata servisna rampa da se prodol`i do glaven izvozen potkop i so 
toa da se povrzat potkopnite horizonti (II, I, Ia, Ib, G.I.P). 
 
 
 



 

 

Centralni rudni sipki 
Vo rudnikot ″Toranica″ se izraboteni vo po~etokot prema tehni~ki proekt dve 
centralni rudni sipki i toa C.R.S-1 i C.R.S-2. Istite se izraboteni od glaven 
izvozen potkop 1.250m n.v. do transporten horizont IIIa 1.616,77m n.v. so vkupna 
dol`ina od 350m i kru`en napre~en presek so dijametar 2,60m i pod verikalen agol 
od 90°. Istite se izraboteni na odale~enost edna od druga na glaven izvozen potkop 
od L=50m. Istite imaat namena da ja prezemat celata koli~ina na otkopna ruda 
koja se horizontalno transportira po horizontite IIIa i IIa od ~etirite otkopni 
blokovi i gravitaciski (vertikalen) transport, ja spu{ti na nivo na glaven 
izvozen potkop od kade se {inski transportni sredstva se izvezova vo priemniot 
bunker vo flotacijata.  Pokraj dvete centralni sipki koi podolg vremenski 
period se eksploatiraa i istite poka`uvaa pote{kotii pri nivnata upotreba so, 
nekontrolirano zaru{uvawe na pogolemi blokovi od karpestata masa niz koj se 
izraboteni i pri toa dojde do celosno zablokuvawe (zatvorawe) na C.R.S.-2 na 
visina (25-50m) nad nivoto na glavniot izvozen potkot i poradi toa se izraboti 
u{te edna centralna rudna sipka br.3 vo delot me|u horizontite I 1.408,55m i 
G.I.P. 1.250m n.v. 
  
Centralnata rudna sipka br.3 e izrabotena na odale~enost od 25m od C.R.S-2 na 
nivo na glaven izvozan potkop i istata e izrabotena so naklon od (71°30′) na 
stebloto na sipkata, dodeka to~i{teto na CRS-3 od G.I.P. 1.250m n.v. do 
kontrolnata komora na kota 1.277,60m n.v. naklonot iznesuva (59°). Spojot na 
C.R.S.-3 so C.R.S-2 na horizontot I od kota 1.411,70m n.v. do kota 1.416,7 e 
vertikalen, a od tuka pa do spojot so CRS-2 so kota 1.442,16m n.v. e so naklon od 60°. 
CRS-3 e izrabotena so kru`en napre~en presek so pre~nik D=2,00m (so svetol 
profil) i dol`ina na stebloto na sipkata od komorata za intervenciite nad GIP 
do potkop-horizont I od 135m.CRS-3 e izrabotena prema dopolnitelen rudarski 
proekt za centralna rudna sipka CRS-3 od horizont 1.250m n.v. GIP do horizont  i 
nejzino povrzuvawe so CRS-2 nad horizont I (Noemvri 1991 god.). Istiot proekt e 
sostaven del na glavniot rudarski proekt i istiot gi sodr`i site konstruktivni 
elementi za izrabotka na centralna rudna sipka br.3. 
 
 Blokovski rudni i jalovinski sipki 
Spored koncepcijata na otkopuvawe otkopuvaweto }e se vr{i na pet otkopni 
blokovi koi se so dol`ini po protegawe od 200m otkopnite blokovi II i III, od 300m 
blokovite I i IV i od 470m otkopen blok V. na site otkoni blokovi e predvideno da 
se izrabotuvaat po dve blokovski sipki od koi ednata e rudna, a drugata jalovinska. 
Blokovskite sipki se izrabotuvaat so kvadraten napre~en presek so strani 
2,0h2,0m i se so svetla povr{ina od Rsv=4m2 i naklon od 60°. Namenata im e da ja 
prezemat koli~inata na otkopnata ruda i jalovina od otkopniot blok i da ja 
spu{tat na nivo na osnovnite transportni horizonti i od ovde da se transportira 
so {inski transportni sredstva do centralnite rudni sipki 1 i 2. Pokraj ovaa 
namena istite se koristat i kako ventilacioni objekti vo fazata na otkopna 
priprema i otkopuvawe i objekti za odvodnuvawe. Blokovskite sipki se 
izrabotuvaat centralno na otkopniot blok i pri izrabotkata povrzuvaat tri 



 

 

osnovni horizonti. Se izrabotuvaat na visinsko rastojanie od 100m, a dodeka 
nivnata kosa dol`ina se dvi`i od 120-130m i me|usebna odale~enost od 17-20m. 
 
Vo momentot vo faza na koristewe se nao|aat slednite blokovski i jalovinski 
sipki: 

- na otkopen blok I se koristat rudnata i jalovinskata sipka izraboteni 
me|u horizontite (VI-IIIa) 

- na otkopen blok II se koristat rudnata i jalovinskata sipka izraboteni 
me|u horizontite (VI-IIIa) 

- na otkopen blok III se koristat rudnata i jalovinskata sipka izraboteni 
me|u horizontite (III-IIa) 

- na otkopen blok IV se koristat rudnata i jalovinskata sipka izraboteni 
me|u horizontite (III-IIa) 

- na otkopen blok V se koristat rudnata i jalovinskata sipka izraboteni 
me|u horizontite (II - I) 

 
Izrabotkata na blokovskite rudni i jalovinski sipki e izvr{ena prema odnapred 
izraboten tehni~ki proekt za rudni i jalovinski sipki vo rudnikot ″Toranica″ 
(Maj 1983 god.) i vo nego se detalno dadeni site presmetki i konstruktivni 
elementi na izrabotka na ovie sipki. Istiot ovoj proekt e sostaven del na 
glavniot rudarski proekt i vo nego e opfatena izrabotkata na otkopnite 
blokovski sipki vo naredniot period za postignuvawe na proektiranite 
proizvodni kapaciteti na rudnikot, za ~ija izrabotka }e bide potrebno da se 
napravi geodetski elaborat so to~na presmetka na konstruktivnite elementi na 
rudnite i jalovinskite sipki po koj }e se izrabotuvaat istite soglasno tehni~kiot 
proekt za nivna izrabotka 
Dup~ewe i minirawe 
Pri izrabotka na otkopnite rampi minskite dupki }e se izrabotuvaat so samoodna 
dup~alka na dizel pogon za dvi`ewe i elektro-hidrauli~en pogon za dup~ewe. Ovaa 
dup~alka e nameneta specijalno za izrabotka na kosi rudarski prostorii i istata 
sovladuva maksimalen uspon od 35% i e opremena so edna rabotna grana i lafet koj 
rotira ~elno za 360° isto taka }e dup~i i na horizontalni rudarski prostorii. 
Pri izrabotkata na kosi i horizontalni rudarski prostorii mo`e da opslu`uva 
profil od 7-20 m2. 
Товарање И Транспорт На Материјалот 
Товарањето и транспортот на материјалот од работното чело на откопната рампа до 
блоковската јаловинска сипка се изведува со самоодна товарна лопата на дизел погон која е 
одбрана смрема изготвените технички проекти за припрема и откопување на лежиштето. 
За остварување на проектираниот производен капацитет на рудникот усвоени се товарни 
лопати со запремина на корпата од V=2,0м3 и V=1,75M3. Првите се од германско 
производство MAN GHH LF-4.1, а вторите се од финско производство TORO 151.  
Одводнување На Откопните Рампи 
За одводнување на откопните рамои ќе се користат потопни пумпи во случај да се појави вода 
или од акумулаторната индустриска вода за дупчење која од подетажните ходници 
гравитациски се одводнува кон откопната рампа. Потопните пумпи се од типот VC – 1410 со 
капацитет 6-10l/sek и висина на пумпање Н= 17-22м. Врз основа на просторната положба на 



 

 

лежиштето во состав на постојната конфигурација на теренот и комуникационите врски, 
лежиштето е отворено со следните објекти: 

- Главен извозен поткоп на кота 1 252м; 
- Основни хоризонти од кота 1 405 и до кота 1 810 на висинско растојание од 50м; 
- Централни рудни сипки од главен извозен поткоп 1 252 до хоризонт IIIА, кота 1 

616 м; 
- Сервисна рампа во наклон 14% од поткоп II, кота 1457 до поткоп IV, кота 1 758 м; 
- Централен вентилационен ускоп од поткоп VI,  кота 1 662 до поткоп IV, кота 1 758 

м; 
Сите овие објекти од фазата на отварњето како и објектите од фазата на разработката и 
откопна подготовка се истовремено и објекти низ кој се врши одводнување на рудникот 
“Тораница„. 
Откопни блоковски рудни и јаловински сипки покрај својата намена за прибирање и 
спуштање вертикално на целокупната откопана ровна руда на блокот на нивото на 
долниот транспортен хоризонт тие исто така претставуваат ваќни дренажни објекти за 
одводнување на самото рудно лежиште во делот ограничен со транспортните хоризонти 
помеѓу кој се изработени. Од  досегашните искуства повеќе вода која се јавува како 
последица од дренирањето на ровното лежиште се појавува во јаловинските блоковски 
сипки. Додека пуштањето на водата која надоаѓа од самите подетажни ходници во рудната 
блоковска сипка  е недозволено бидејќи создава потешкотии во процесот на полнење, 
транспорт и истовар на рудата од гремби вагоните во централните рудни сипки 1 и 2. 
Косата сервисна рампа ги прифаќа водите од делот на лежиштето над хоризонт IV до 
хоризонт IVA  како и водите од рудното лежиште ограничено меѓу хоризонтот  III – IIIA  
бидејќи по хоризонт III водата не може да се изведе надвор поради негово целосно 
зарушување во делот во близина на спојот на хоризонт III  со косата сервисна рампа. 
Поголеми количества на вода во рудникот Тораница се гравитациони изведуваат на 
порталите на основните хоризонти, IIA каде и изграден таложник со капацитет од 20м3 
Главниот извозен поткоп на кота 1 252 м покрај својата намена како главен транспортен 
објект за извоз на руда до приемниот бункар во флотација истиот има голема улога во 
одводнувањето (прифаќењето) на водите од делот на лежиштето ограничен меѓу хоризонт 
I и главниот извозен поткоп.Во него се слеват дренажните води од централните рудни 1, 2 
и 3 како и водата  од изворот кој е со поголема издашност и е сместен во одвозиштето на 
главниот извозен поткоп во близина на централна рудна сипка 1. 
Целокупното количество на вода е прифатено со одводен бетонски канал  и се изведува на 
површини од каде со цевковод се води во флотација и се користи како резервна 
технолошка вода за технолошкиот процес на флотација во погонот флотација. Може да се 
заклучи да одводнувањето во рудникот е гравитационо и за негово функционирање не се 
потребни дополнителни трошоци (електрична енергија, опрема и инсталација) кој во 
многу допринесуваат во намалување на цената на чинење на по тон откопна ровна руда. 
Овој систем на одводнување бара навремена изработка на бетонирани дренажни одводни 
канали по основните хоризонти сега истите се продолжуваат со цел оптварање на нови 
делови од рудното лежиште “Тораница” – Крива Паланка.  
 
 
 
 



 

 

Snabduvawe i razvod na industriska voda i voda za piewe na rudnikot 

Za normalno odvivawe na procesot na proizvodstvo kako na otkopnite taka i na 
drugite delovi na jamata Toranica e potrebno da ima i tehnolo{ka voda. 
Vrz osnova na dinami~kiot plan za otkopuvawe, planiran za prvite 4 godini: 
2007god. (304 128t), 2008god. (399 168t), 2009god. (494 208t), 2010god. (589 248t) i 
ponatamo{no godi{no zgolemuvawe na proizvodstvoto do maksimalno od  700 
000t/god, koe mo`e da go prihvati i preraboti postrojkata za obogatuvawe na 
mineralni surovini (drobewe i flotirawe na rudata). Poradi vakviot intenzitet 
na otkopuvawe vo jamata }e se pojavi i zgolemena zapra{enost kako rezultat na 
aktivnostite koi se odvivaat pri samoto rabotewe. Za da se postigne ovoj 
kapacitet na samite otkopi t.e. vo jamata se javuva potreba od rabota na pove}e 
ma{ini (za dup~ewe, utovar i transport) vo isto vreme.  
Pri utovar i transport se javuvaat golem broj na presipni mesta koi se isto taka 
inicijatori za pogolema zapra{enost. Ovie tri faktori (zgolemena zapra{enost, 
vkupen broj na ma{ini potrebni za ostvaruvawe na potrebniot kapacitet i 
vkupniot broj na presipni mesta) se glavnite pri~ini vrz osnova na koi se 
presmetuva potrebnata koli~ina na voda vo jamata.  
Vkupnata potrebna koli~ina na voda vo jamata Toranica za ostvaruvawe na 
gorenavedenoto planirano proizvodstvo iznesuva 193,92m3/smena ili 6,7l/sek., 
prilog (Tehni~ki proekt za izveduvawe na industriska voda vo jama Toranica od 
1985god. izraboten od strana na Rudarski institut-Skopje, a po barawe na rudnik 
Toranica). Imaj}i go vo predvid potrebnoto koli~estvo na voda i mestopolo`bata 
na glavnite potro{uva~i na kota 1866 prilog  e napraven rezervoar so kapacitet 
od 250m3. 
  
Za polnewe na rezervoarot za voda od koj ponatamu }e se razvede tehnolo{ka voda 
vo jamata Toranica, na istata kota samo vo predelot na Ruenski potok e izraboten 
vodozahvat, prilog (Glaven proekt za zahvatna gradba so talo`nica na Ruenski 
potok i dovod od zahtevna gradba do rezervoar, izraboten od Rudarski institut-
Skopje 1985god.). 
Od vodozahvatot preku dovodniot cevkovod vodata doa|a do rezervoarot. Tuka se 
akumulira i po potreba se razveduva vo jamata. 
Glavnata linija za razveduvawe na tehnolo{kata voda vo jamata Toranica, 
zapo~nuva od vlezot na potkop IV (1.757,85m n.v.) i prvite 220m se niz ovoj potkop, a 
potoa se odvojuva i prodol`uva po celata dol`ina na glavnata servisna rampa 
(2.730m), prilog (2 i 3 od Tehni~kiot proekt za razveduvawe na industriska voda vo 
jama Toranica). 
Do samite otkopni blokovi (otkopni blokovski rampi) vodata }e se vodi so 
cevkovodi koi }e se oddeluvaat od glavniot cevkovod na mestoto na spoevite na 
potkopite so glavnata servisna rampa od istiot tehni~ki proekt i preku istite se 
vodi do otkopnite blokovski rampi,  potoa od otkopnite blokovski rampi preku 
pristapnite hodnici, cevkovodite se vodat do podeta`nite hodnici kade {to se 
razgranuvaat levo i desno i se vodat se do rabotnoto mesto, odnosno do glavnite 
potro{uva~i. Dol`inite na ovie cevkovodi (posle spojot so glavniot cevkovod) se 
menuvaat vo zavisnost od napreduvawe na otkopnite ~ela ili pak nivno 
otstapuvawe. 



 

 

Dimenzionirawe na cevkovodite se vr{i vrz osnova na koli~inata na voda koja 
treba da pomine niz niv, a toa pak pred se zavisi od brojot na potro{uva~ite na 
edna delnica.  
Niz glavniot cevkovod treba da pomine najgolema koli~ina na voda 193,92m3, pa 
zatoa i negoviot pre~nik e najgolem i iznesuva D=100mm. и vkupna dol`ina 
L=2950m. za cevkovodite po osnovnite horizonti i otkopnite blokovski rampi 
iznesuva D=70mm, a dol`inite se razli~ni vo zavisnost za koj blok se odnesuvaat, 
dodeka dijametarot na cevkovodite od blokovskite otkopni rampi do podeta`nite 
hodnici i po niv do rabotnite mesta iznesuva D=50mm, a dol`inite zavisat od 
samite podeta`i i pristapni hodnici. 
Cevkovodite po osnovnite horizonti, osnovnite blokovski rampi i podeta`nite 
hodnici po zavr{uvawe na otkopuvaweto na odredeno mesto se demontiraat i mo`e 
da se koristat i na drugo mesto, dokolku ne se o{teteni. 
So spu{tawe na otkopite na ponisko nivo se zgolemuva visinskata razlika pome|u 
rezervoarot i krajnite potro{uva~i, a so toa se zgolemuva i hidrostati~niot 
pritisok vo samite cevkovodi. Bidej}i krajnite potro{uva~i ne baraat tolkavi 
hidrostati~ni pritisoci i za da ne bi instalirale visokopritisno izdr`livi 
cevki se javuva potrebata od namaluvawe na toj hidrostati~ki pritisok. 
Pritisokot se namaluva so pomo{ na ventili nameneti za regulirawe na 
pritisoci ili pak so prekidni komori. Prekidnite komori vsu{nost 
pretstavuvaat mali rezervoari so dimenzii 1,5 h 1,0 h 0,8 m (mo`e pomali ili 
podolemi vo zavisnost od pritisokt koj stoi na raspolagawe na istite). Na 
dolniot izlezen del na komorata na odredena visina na dnoto na rezervoarot se 
postavuva priklu~ok za istekuvawe na voda. Priklu~okot se stava na odredena 
visina za da ne bi istekla celata voda od rezervoarot koja slu`i za da bi gi 
amortizirala udarite na doto~nata voda. Na gorniot vlezen del na rezervoarot se 
stava plovak-ventil, koj treba da ja zatvori dovodnata cevka koga rezervoarot e 
poln, t.e. posle nego vo momentot nema potro{uva~ka na voda i obratno koga }e 
po~nat potro{uva~ite da koristat voda toj treba da ja otvori dovodnata cevka. Na 
ovoj na~in i re`im na rabota preto~nite komori ne samo {to go reguliraat 
pritisokot tuku i go reguliraat polneweto na glavniot rezervoar. 
Sprema visinskata razlika na rezervoarot za voda 1.866m n.v. i krajnata to~ka na 
glavniot cevkovod-spoj na glavnata servisna rampa i potkop II 1.512m n.v., potrebni 
se dve vakvi prekidni komori i toa: prvata na kota 1661 (spoj na glavnata kosa 
servisna rampa i potkop VI) i vtorata na kota 1512 (kraj na glaven cevkovod). 
Vtorata }e se postavi koga }e se javi potreba od prodol`uvawe na glavniot 
cevkovod. 
Pred sekoj potro{uva~ na voda se postavuva stop ventil so koj se pu{ta ili se 
sopira voda koga e potrebno. Vakvi ventili se postavuvaat po cevkovodite na 
rastojanie od 300-500m kako bi mo`elo da se sopre vodata pri popravka na 
cevkovodot ili pak pri postavuvawe na novi priklu~oci.  
Na najniskite mesta na kraevite na grankite od cevkovodi se postavuva ispusen 
ventil koj slui`i za ispu{tawe na vodata i natalo`eniot muq vo samite cevki. 
Na najvisokiot del od trasta na cevkovodite se postavuva vozdu{en ventil za 
ispu{tawe na vozduh od cevkovodot, pri negovo polnewe ili praznewe. Polnewe na 



 

 

voda treba da se vr{i so ~ista voda i da ne se dozvoli da se zadr`uva vozduh vo nego 
poradi ponatamo{en kontinuiran i planiran protok na voda.  
Vo su{nite periodi na godinata (letniot period) i vo zimskite periodi poradi 
golemata nadmorska visina ima golemi mrazevi vo vodozahvatot nema tolkav dotok 
na voda koj bi gi zadovolil potrebite na jamata. Preostanatoto potrebno 
koli~estvo na voda se zema od potkop III (1507). Na vlezot od ovoj potkop ima 
napraveno mal vodozahvat, za vodata koja istekuva od jamata i pumpna stanica. Od 
ovoj vodozahvat vodata so pomo{ na pumpa se ufrla vo glavniot rezervoar.  
Za da se izbegne ova doplonuvawe na rezervoarot so pomo{ na pumpa (a so toa se 
namalat tro{kovite po edinica proizvod) potrebno e da se napravi doplolnitelen 
tehni~ki proekt za izrabotka na eden pomal rezervoar od postoe~kiot i od nego po 
priroden pat da se snabduvaat potro{uva~ite na voda ispod kota 1507. 
 
Rakuvawe so surovini, goriva, me|uproizvodi i proizvodi 
 

Vo ramkite na rudnikot Toranica rakuvaweto so surovinite, gorivata, 
hemikaliite, pomo{nite materijali i elektri~nata energija e vo soglasnost so 
to~no definiranata tehnologija za sekoja od ovie komponenti. 

Hemiskite reagensi koi se koristat vo proizvodstveniot process na 
Flotacija se smesteni vo posebni magacini i prostorii gradeni od cvrsta 
gradba, izolirani, temni, promajni prostorii, a hemikaliite se klasificirani 
po nivnata namena, podignati na paleti, so oznaki na sekoja hemikalija, grupata 
na taa hemikalija, na~in na skladirawe so niv.  
Magacinskiot prostor e nadvor od pogonot Povr{inska za{tita, i dotur na 
hemikalii se vr{i so transportni sredstva viqu{kari. Magacionirawe 
(skladirawe) na reagensite vo flotacija кој се  korisтат се  slednite : KEH, 
KAH, NaCN, ZnSO4, CuSO4, CaO, DOW (200,250). Starite gumi spa|aat vo 
inerten otpad - zna~i otpad {to e otporen i ne podle`i na nikavni zna~itelni 
fizi~ki, hemiski ili biolo{ki transformacii. Toj ne se rastvora, pa mo`e 
zna~itelno da ja zagrozi `ivotnata sredina, `ivotot i zdravjeto na 
lu|eto.Zamenata na dotraenite gumi koi gi koristat jamskite dizel ma{ini se 
vr{i vo ma{inksta rabotilnica, i istite kako otpaden material se demontiraat  i 
se skladiraat koi ponatamu se predavaat na ovlastena kompanija. 

Uqiwata koi se koristat vo rudnikot Toranica za poma~kuvawe na 
ma{inite se ispora~uvaat vo zatvoreni metalni buriwa od po 200 litri. Uqiwata 
i mastite za podma~kuvawe se skladiraat vo poseben prostorii, nameneti za niv, 
koi se pokrieni  zatvoreni i odvoeni od iskoristenoto otpadno uqe. Uqata se 
skladiraat vo posebni delovi od skladot, vo zavisnost od nivniot vid i primena. 
Transportot na uqata i mastite od mestoto na skladirawe do mestoto na upotreba 
se vr{i vo metalni buriwa ili pomali kontejneri, vo zavisnost od potrebnata 
koli~ina. Pose odreden period na eksplotacija na ma{inite potrebno e da se 
izvr{i zamena na istro{enoto uqe so novo.Zamenata na uqeto se vr{i vo samata 
mehani~ka rabotilnica. 

Dobienioto dizel gorivo se nosi so kamion cisterni i se skladira vo dva 
rezervoara od po 2500 litri. Gorivoto se koristi za dizel ma{inskata 
mehanizacija vo Rudnikot Toranica 



 

 

 
Bateriite i akumulatorite mo`e da sodr`at {tetni i opasni materii. 

Iskoristenite baterii i akumulatori potrebno e privremeno da se deponiraat na 
soodveten na~in: opredelen prostor so za{tita od nadvore{ni vlijanija, po`ar i 
istekuvawe. Pri nivnoto deponirawe se selektiraat spored potrebata od 
obnovuvawe ili otstranuvawe. Prezemaweto go izvr{uva ovlastena organizacija. 

Celokupnata koli~ina staro `elezo privremeno se sobira pozadi 
ma{inskiot krug vo rudnikot Toranica. Staroto `elezo spa|a vo kategorijata na 
otpad koj mo`e da se koristi kako sekundarna surovina, za koja postojat 
zainteresirani strani za otkup. Staroto `elezo se otkupuva od strana na odredena 
firma. Te`inata na staroto `elezo se kontrolira na vaga. Na odreden vremenski 
period (vo zavisnost od sklu~eniot dogovor so Slu`bata za nabavki), doa|aat 
odgovornite lica od anga`iranata firma, go sobiraat staroto `elezo, potoa se 
meri koli~inata, se otkupuva staroto `elezo i seprodava. 

Na slednava slika e prika`ana mehni~kiot krug. 
 

Indo Minerals i Metals DOOEL Probi{tip rudnik Toranica Kriva 
Palanka vr{i kontrolirano postapuvawe so cvrstiot otpad . 

Procedurata na kontrolirano postapuvawe so cvrstiot otpad se odnesuva na 
site vraboteni.Odgovorni za primena se Menaxerite i Rakovoditelite vo site 
Sektori/Pogoni i Oddelenija vo Rudnikot Toranica. 

 
Celta na ovaa kontroliranoto postapuvawe so cvrstiot otpad  e da se obezbedi: 

o namaluvawe na koli~estvoto na sozdadeniot cvrst otpad ; 
o iskoristuvawe na upotreblivite sostojki na otpadot; 
o za~uvuvawe i za{teda na prirodnite resursi; 
o spre~uvuvawe na negativnite vlijanija na otpadot vrz `ivotnata 

sredina, `ivotot i zdravjeto na lu|eto; 
o otstranuvawe na otpadot na na~in {to e prifatliv za `ivotnata 

sredina; 
o visok stepen na za{tita na `ivotnata sredina, `ivotot i zdravjeto na 

lu|eto. 
 

Otstranuvawe na otpadot od Kompanijata go vr{at soodvetni pravni ili 
fizi~ki lica (vo zavisnost od sklu~eniot dogovor so Slu`bata za nabavki), koi 
vrz osnova na dozvola izdadena vo soglasnost so zakon, se ovlasteni za vr{ewe na 
dejnosti na sobirawe i/ili transportirawe na otpad. Site prava i obvrski so 
davatelot na uslugite e reguliran so dogovor sklu~en so kompanijata spored 
soodvetnata procedura za sklu~uvawe dogovori so Nabavna Slu`ba. 
Komunalen otpad i otpad od pakuvawe: se sobiraat i odlo`uvaat na odredena 
lokacija do prezemawe od ovlasten kupuva~.  Годишната потрошувачка на електрична 
енергија изнесува 15 000 000 kWh. 
 
 
 
 



 

 

IZVORITE NA EMISII OD INSTALACIJATA И MERKI ZA 
SPREЧUVAWE NA ZAGADUVAWETO VKLUЧENI VO PROCESOT 

 
 
Industriskи otpadnи vodi 
Sanitarna otpadna voda 
Atmosferska otpadna voda 
Емисии во атмосверата 
Емисии од бучава 
Емисии од вибрации 
 
Јamski vodi koi izleguvaat od rudnikot Toranica pretstavuvaat potencijalni 
zagaduva~i na povr{inskite vodoteci. Za taa cel napraven e eden talo`nik na 
horizont 2A koj gi zafa}a jamskite vodi koi izleguvaat od samiot rudnik, 
odnosno водата која излегува од рудникот се насочува кон таложник изграден на 
хоризонт 2А. Самиот таложник е изграден според сите технички проектантски 
овластувања  како и во согласност со техничките прописи и стандарди за 
хидротехнички објекти. Капацитетот на самиот таложник изнесува 20m3. 
Местоположбата на веќе постоечкиот таложник е со кординати x=4 669 680,110 и 
y=7 623 593,3910. 
Vodite koi izleguvaat od proizvodstveniot proces na Flotacija se naso~eni 
kon dva talo`nika koi se vr{i istalo`uvawe na sitnite ~esti~ki. Таложниците 
ја таложат водата која доваѓа од процесот на флотација и тоа водата од едниот таложника 
на Zn оди во vtoriot talo`nik za Pb 
 Иzbistrenata voda preku kolektorskiot sistem se ispu{ta vo два golemi 
talo`nici koi slu`at za talo`ewe na najsitnite ~esti~ki.  
Kako sanitarna otpadna voda vo rudnikot Toranica se javuvaat vodite od 
infrastrukturnite zgradi koi se vo sklop na instalacijata. Site vodi koi 
izleguvaat od samata instalacija se povrzani so kanalizacionen sistem koja. 
Ovaa sanitarna voda se ispu{ta vo potok Jarec. 
Atmosferskata voda koja se javuva od samite vrne`i topewe na sneg se 
sobiraat vo sobirni {ahti. Vaka vodata ponatamu se izleguva vo reka 
Toranica. 
Od site ispusti vo vozduhot so naso~ena emisija, koi gi ima instalaciajata, 
glavna zagaduva~ka supstancija pretstavuva pra{inata (cvrsti suspendirani 
~esti~ki). Kako zagaduva~ na vozduhot se javuva ispu{taweto na dimni gasovi 
koi se javuvaat od kotlarata za zatopluvawe so mo}nost od 500kW.  Земајќи  го 
фактот  дека  како  огревно  средство  се  користи  дрва  и  тоа  540m3  на  годишно  ниво 
емисиите  кои  се  јавуваат  од  самиот  котел  за  затоплување  е  со  мал  интизитен  на 
влијанието врз квалитетот на амбиенталниот воздух. 
Kaj procesot na eksploatacija, kako rezultat na odvivawe na tehnolo{kiot 
proces odnosno otkopuvaweto na zemjenite masi, nivniot transport i povtorno 
odlagawe, doa|a do izdvojuvawe na lebde~ki mineralni ~esti~ki. 
Do izdvojuvawe na {tenosti so koj se zagaduva vozduhot, a pred se na pra{ina, 
doa|a i pri drugite operaci koj se del od procesot na valorizacija na 



 

 

mineralnata sirovina. Tuka se vklu~eni operaciite na usitnuvawe, 
pre~istuvawe, obogatuvawe i primarna obrabotka na mineralnite sirovini. 
Izvesni pomali koli~estva na pra{ina se emitiraat i vo fazata na 
geolo{kite istra`uvawa. Imeno vo fazata na razvojot na kopot, vo koja se 
gradat pristapnite pati{ta, usecite na otvarawe kako i razni pomo{ni 
objekti, se sozdava pra{ina, no so pomal intenzitet voglano ovie pra{ini se 
javuvaat vo rabotnata sredina i od samata mehanizacija. Zagaduvaweto so 
{teni gasovi NOx, SO2, CO, CO2 i VOC koj se emitiraat od motorite so 
vnatre{no sogorivawe na ma{inite, vozilata i drugata rudarska oprema e 
lokalno i limitirano samo na rabotnata sredina, odnosno na zonite kade ima 
pogolema koncetracija na vakvata mehanizacija. Toa se dol`i na relativno 
ograni~enata upotreba kako i na malata (po mo}nost) mehanizacija 
pridvi`uvana od motori so vnatre{no sogoruvawe. 
Isto taka gasovite koi izlegovaat od glavniot ventilatorski sistem smesten 
na 1758 nadmorska viso~ina prestavuva potencijalen zagaduva~ vo atmosverata.  
Odlagali{tata na jalovinskiot materjal, poradi izrazenata nehomogenost na 
odlo`eniot materjal i golemite i strmni povr{ini koj pretstavuvaat mo`ebi 
najgolemi izvori na pra{ina. 
Najgolem del od ovie minerlani ~esti~ki se so pogolemi dimenzii, taka {to 
brgu se talo`at i ne se respirabilni. Sepak, mal del od ovaa mineralna 
pra{ina se pomali ~esti~ki koj se respirabilni i polesno se transportiraat 
so vozdu{nite struewa. Za taa cel operatorot prezema merki za spre~uvawe na 
sozdavaweto na pra{ina. 
Potencijalna opasnost po vozduhot se aktivnite jalovi{ta, pri {to kako izvori 
na zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i suvite delovi na 
pla`ata. Za suvite pla`i, edno od ekonomi~nite re{enija e kontrolirawe na 
nivoto na voda vo akumulacijata. Dodeka za krunite i kosinite na branite, mo`ni 
se pove}e prakti~ni re{enija, a edno bi bilo prskawe so voda na krunite i 
kosinite na branite. Za taa cel како составен дел од апликацијата за усогласување со 
опертаивен план за рудникот Тораница се mo`e da se  користат  пrskalkite so nizok 
pritisok, rabotat so pritisok pod 4 bari, imaat mal domet (15 - 30 m) i mala 
potro{uva~ka na voda. Glavna prednost im e toa {to ne baraat vgraduvawe na skapi 
pumpi so visok pritisok, a mlazot nema sila da ja o{teti branata. Nedostatok im e 
toa {to treba da se montiraat mnogucevki so {to se poskapuva investicijata. Za 
prskawe na branite naj~esto se koristat prskalki so nizok pritisok. Овие прскали 
би работеле во летните периоди затоа што во текот на зимските месеци се јавуваат големи 
снежни наноси во пределот каде се наоѓа самото хидројаловиште тораница.  
Izvor na emisii na bu~ava и вибрации vo иnstalacijata e rabotata na ma{inite 
i opremata vo proizvodnite pogoni. Soglasno izvr{enite merewa mo`e da se 
oceni deka ne postoi zna~itelno vlijanie od emisija na bu~ava vrz `ivotna 
sredina vo soglasnost so normativite. 
Мерки за спречување на загадувањето вклучени во процесот а согласно со БАТ 
техниките вклучени во оперативниот план се следниве: 
За сузбивање на прашината која се јавува од свите делови на хидројаловиштето 
ќе се инсталираат прскалки со низок притисок, исто така ќе се изврши 
пошумување околу самото хидројаловиште. 



 

 

За намалување на емисиите во површинските води ќе се направи кружен процес 
на рециклирање на водта од излезот од таложниците кои се лоцирина во близина 
на Флотација, односно повторна употреба на водата во производствениот процес. 
Изнаоѓање на најдобро решение за зафаќање на водите кои се јавуваат од 
санитарните чворови во самата инсталација. 
Поставување на заштитна бариера пред девиациониот тунел кај 
хидројаловиштето, со самото надвишување ќе се започне со изградба на нов 
колекторски систем како и изградба на нов ободен канал кој ќе служи за зафаќење 
на атмосверските како и водите кои се јавуваат од топење на снежните наноси. 
Изнаоѓање на најдобро решение за поставување на сигурносни вентили на 
пулповодната линија која води до хидројаловиштето како и замена на старите 
цевки со нови и поставување на заштитни мрежи на деловите од пулповодната 
линија каде се изожени од ненадејна ерозија од самото земјиште. Изградба на 
бетонско плато околу пумпата како и поставување на дренажен систем за 
собирање на евентулната истечена нафта.  
Soglasno Zakonot za `ivotna sredina, operatorot e odgovoren za monitoringot. 
M@SPP mo`e da da sprovede sopstven monitoring za inspekciski celi. 
Operatorot i Ministerstvoto mo`at da anga`iraat treta strana da go sprovede 
monitoringot za niv. No, krajnata odgovornost za monitoringot i negoviot 
kvalitet e na Operatorot i Ministerstvoto, a ne na onoj koj go vr{el 
monitoringot za niv. Мониторингот ќе се одвива во усогласеноста на бараниот 
инспциски извештај односно анализите на водите се праќаат неделно и месечно. 

 
Primarna zada~a pri zatvoraweto na rudnikot e da se determiniraat 

aktivnostite i akterite koi }e u~estvuvaat pri izvedba na istite. Voedno, 
isklu~itelno e va`no da se opredeli ulogata na `itelite na lokalnite zaednici 
vo procesite na  rekultivacija i monitoring. 
Zatvoraweto na rudnikot e poslednata faza vo rudarskiot ciklus. Poznato e deka 
poradi prirodata na mineralnite depoziti site rudnici imaat ograni~en vek na 
eksploatacija.  
Spored definicijata, zatvoraweto na rudnikot pretstavuva redosledna, bezbedna i 
ekolo{ka konverzija od operativna vo neoperativna sostojba.  
Podra~jata koi bile predmet na rudarskite aktivnosti treba da se dovedat vo 
sostojbi na novi prirodni vrednosti i da pretstavuvaat odr`livi ekosistemi koi 
se kompatibilni so zdravata `ivotna sredina i so ~ovekovite aktivnosti.  
Rudnicite se zatvoraat poradi pove}e pri~ini, no dve pri~ini se naj~esti: 
 

1. Istro{uvawe na rudnite resursi; i 
 
2. Niski ceni na metalite, koi go ~inat raboteweto ekonomski neopravdano. 

 
Vo zemjite so dolga rudarska tradicija i razviena rudarska legislativa, 
planiraweto za zatvorawe na rudnicite zapo~nuva pred razvojnata rudarskata 
faza, so cel da se reguliraat sostojbite so hipotekite na istoriskoto zagaduvawe. 
Vremenskata ramka koja e potrebna za zatvorawe na rudnikot zavisi od pove}e 
faktori, a zavisi od goleminata i kompleksnosta na rudarskite operacii, 



 

 

efektite koi rudnikot gi imal vrz `ivotnata sredina i potrebite na 
zakonodavnata regulativa.  
Javniot interes odnosno javnata debata, mo`e isto taka da pretstavuva faktor koj 
}e odzeme vreme za diskusii, dokolku postojat temi od interes, odnosno 
zagri`enost poradi opredeleni vlijanija i naru{uvawa na sostojbite vo 
`ivotnata sredina. 
Vo prosek se potrebni 2-10 godini za zatvorawe na rudnicite, no dokolku e 
potreben dolgogodi{en monitoring ili opredelen tretman (vodi ili po~vi), 
toga{ mo`at da bidat potrebni i nekolku dekadi pred da se smeta deka rudnikot 
zavr{il so zatvoraweto. 
POLITIKA ZA KVALITET I ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA  
MISIJA na postoeweto i deluvaweto na "Toranica" Rudnik za olovo i cink 
se realizira so zadovoluvawe na potrebite na barawata na zainteresiranite 
strani za procesite na razvoj, proizvodstvo i distribucija na svoite 
proizvodi.  
Vrabotenite i sopstvenicite svoite interesi gi ostvaruvaat so postignuvawe 
na zadovolstvo na kupuva~ite, op{testvenata zaednica i interesite na 
delovnite partneri.  
VIZIJA "Toranica" Rudnik za olovo i cink, ja postignuva so slednite 
postulati:  
 
- Razvojot na proizvodstvoto i proizvodstvenite kapaciteti;  
 
- Za{tita i unapreduvawe na `ivotnata sredina so efektivna kontrola na 
svoite aktivnosti, procesi, proizvodi i uslugi;  
 
- Standarden kvalitet na proizvodstvoto i uslugite i gri`a na `ivotnata 
sredina e snova na delovnata strategija;  
 
- Konkurentna cena na ~inewe na proizvodite;  
 
- Ispolnuvawe na dogovorenite rokovi;  
 
- Namaluvawe na vkupnite tro{oci za nekvalitet;  
 
- Za{tita na `ivotnata sredina so kontrola na aspektite i vlijanieto na 
sopstvenite procesi, proizvodi i uslugi na `ivotnata sredina;  
 
- Primena i po~ituvawe na Zakonskite propisi i drugi barawa.  
 
-Za{tita i gri`a za zdravjeto na vrabotenite i naselenieto  
 
- Informirawe na vrabotenite, ispora~atelite i po{irokata zaednica za 
za{tita na `ivotnata sredina;  
 
- Zgolemuvawe na zadovolstvoto na kupuva~ite, preku efektiven marketing, 
proda`ba i servisna usluga;  



 

 

- Obu~uvawe i podigawe na svesta na vrabotenite za preventivno deluvawe i 
postojano podobruvawe na sistemot za upravuvawe i za{titata na `ivotnata 
sredina;  
 
STRATEGIJA na "Toranica" Rudnik za olovo i cink e namaluvaweto na 
surovinite, namaluvawe na otpad, namaluvawe na potro{ena energija, a so toa 
upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina.  
 
- Ekolo{kata za{tita e multidisciplinarna i pretstavuva trajna obvrska na 
site ~lenovi na "Toranica" Rudnik za olovo i cink.  
 
- Politikata za kvalitet i za{tita na `ivotnata sredina e dostapna na 
javnosta i pretstavuva ramka za utvrduvawe i preispituvawe na celite za 
kvalitet i za{tita na `ivotnata sredina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


