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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

ВОВЕД 

Рударскиот комплекс Казандол претставува нов рударски комплекс за производство 
на катоден бакар на наоѓалиштетото на бакар во подрачјето на локалитетот 
Казандол, во општината Валандово, во југоисточниот регион на Република 
Македонија. 

Оператор на инсталацијата е компанијата САРДИЧ МЦ ДООЕЛ увоз-извоз Скопје. 

Во изминатиот период од 2014 година, врз основа на Одлука на Владата на 
Република Македонија објавена во Службен весник на РМ бр.19/14, Операторот со 
Владата на Република Македонија склучи Договор за концесија за детални геолошки 
истражувања врз основа на кој Операторот изврши детални геолошки истражувања 
на минерални суровини, преку геолошки и хидрогеолошки испитувања, а по 
завршувањето на деталните геолошки истражувања и докажувањето на рудните 
резерви, Операторот со Владата на Република Македонија склучи Договор за 
концесија за експлоатација на минерална суровина - бакар, злато и сребро на 
локалитетот „Казандол”, Општина Валандово, Богданци и Дојран заведен со 
архивски број 24-64/9 од 27.02.2015 година врз основа на кој Министерството за 
економија на Операторот му издаде Дозвола за експлоатација заведена со архивски 
број 24-4563/2 од 20.07.2015 година. 

Согласно Дозволата за експлоатација, вкупната површина на опфатот за 
експлоатација на минерална суровина и за извршување на производните активности 
во Рударски комплекс Казандол изнесува  293,5728 хектари, а временскиот период 
предвиден за работа е 30 години. 

Согласно законската регулатива Оператотот го поднесува ова Барање за добивање 
на нова А-интегрирана еколошка дозвола од видот – Нова инсталација. За 
подготовка на ова Барање, Операторот ја ангажира фирмата – консултант 
ТЕХНОЛАБ ДОО Скопје која ја изработи оваа апликација. 

Начинот на презентирање на податоците и потребните информации за 
инсталацијата, во оваа апликација е направен согласно принцип кој генерално ја 
следи постапката на активности кои редоследно се извршуваат во инсталацијата, а 
тоа се: активности при експлоатација на Површинскиот коп (експлоатација на руда) 
и Одлагалиште за рудничка раскривка, потоа активности во Рударскиот објект-етажи 
на руда за лужење (одлагалиште за руда) со придружни хидро-технички градби 
(геотехнолошки комплекс) и активности во Производниот комплекс (производство на 
катоден бакар) 
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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

Ι.  ИНФОРМАЦИИ ЗА ОПЕРАТОРОТ / БАРАТЕЛОТ 

I.1. Општи информации  

Име на компанијата1 
Друштво за експлоатација, преработка и 
производство САРДИЧ МЦ  ДООЕЛ увоз-
извоз Скопје  

Правен статус ДООЕЛ 

Сопственост на компанијата Приватна сопственост 

Адреса на седиштето ул.„Тодор Александров“ бр.11А Скопје 

Поштенска адреса  
(доколку е различна од 
погоре споменатата) 

/ 

Матичен  број на компанијата2 6923542 

Шифра на основната дејност 
според НКД  

07.29 Вадење на други руди на обоени 
метали 

СНАП код3 

04 03 Карактеристични процеси во 
производство на метали и метални 
производи (метална индустрија) 
04 06 16 (ископување на руда) 
09 04 01 (Управување со отпад од рудници) 

НОСЕ код4 105,12 
109,06 

Број на вработени  99 

Овластен претставник 

Име Бошко Сибиновски 

Единствен матичен број 2001966450031 

Функција во компанијата Управител 

Телефон 072 272 130 

Факс - 

е-маил b.sibinovski@sardich.mk

1 Како што е регистрирано во судот, важечка на денот на апликацијата 
2 Копија на судската регистрација треба да се вклучи во Додатокот I.1 
3 Selected nomenclature  for sources of air pollution, дадено во Анекс 1 од Додатокот од  Упатството 
4 Nomenclature for sources of emission 
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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
I.1.1. Сопственост на земјиштето 

Име на сопственикот Република Македонија 

Адреса Скопје 

I.1.2. Сопственост на објектите 

Име на сопственикот 
Друштво за експлоатација, преработка и 
производство САРДИЧ МЦ  ДООЕЛ увоз-извоз 
Скопје 

Адреса ул.„Тодор Александров“ бр.11А Скопје 

I.1. 3. Вид на барањето5 

Нова инсталација √ 

Постоечка инсталација 

Значителна измена на постоечка инсталација 

Престанок со работа 

5 Ова барање не се однесува на трансфер на дозволата во случај на продажба на инсталацијата 
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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
I.2. Информации за инсталацијата 

Име на инсталацијата6 

Друштво за експлоатација, преработка и 
производство САРДИЧ МЦ ДООЕЛ увоз-
извоз Скоје – Подружница Рударски 
комплекс за производство на катоден 
бакар САРДИЧ МЦ 1 с. Казандол, 
Валандово 

Адреса на која инсталацијата е 
лоцирана, или каде ќе биде лоцирана 

Ул. НАСЕЛЕНО МЕСТО БЕЗ УЛИЧЕН 
СИСТЕМ бр.1 КАЗАНДОЛ ВАЛАНДОВО 

Координати на локацијата според 
Националниот координатен систем 
(10 цифри-5 Исток, 5 Север)7 

Е  22,5567970 
N  41,2797280 

Категорија на индустриски активности 
кои се предмет на барањето8 

ПРИЛОГ 1  
2.5.(а) Инсталации за производство на 
обоени метали од руда, концентрати или 
секундарни суровини со металуршки, 
хемиски или со електролитски процеси  

5.6. Инсталации за управување со отпад 
од рудници 

ПРИЛОГ 2  
3.2. Инсталации за ископ, дробење, 
мелење, сеење, загревање на минерални 
суровини  

Проектиран капацитет 4000 тони катоден бакар на годишно ниво 

О Д Г О В О Р 

Во ПРИЛОГ I.1.1. дадена е копија од Решение и Тековна состојба на инсталацијата 
издадена од Централен регистар на Република Македонија 
Во ПРИЛОГ I.1.2. дадена е копија од Решение за долготраен закуп издадено од 
Министерството за транспорт и врски на Република Македонија и  
Во ПРИЛОГ I.1.3. копија од Имотни листови на земјиштето, издадени од Агенцијата 
на катастар на недвижности на Република Македонија  

Мапа од локацијата со обележени граници на инсталацијата прикажана е во 
ПРИЛОГ I.2. 

6 Се однесува на името на инсталацијата како што е регистрирана или ќе биде регистрирана во судот. 
Да се вклучи копија на регистрацијата во Прилогот I.1. 
7 Мапи на локацијата со географска положба и јасно назначени граници на инсталацијата треба да се 
поднесат во Прилогот I.2. 
8 Внеси го(ги) кодот и активноста(е) наброени во Анекс 1 од ИСКЗ уредбата (Сл. Весник 89/05 од 21 
Октомври 2005). Доколку инсталацијата вклучува повеќе технологии кои се цел на ИСКЗ, кодот за 
секоја технологија треба да се означат. Кодовите треба јасно да се оделени меѓу себе. 
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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
I.2.1. Информации за овластеното контакт лице во однос на дозволата 

Име Бошко Сибиновски 

Единствен матичен број 2001966450031 

Адреса ул.„Карл Либкнехт“ бр.2-1/5 Скопје – Гази Баба 

Функција во компанијата управител 

Телефон 072 272 130 

Факс - 

е-маил b.sibinovski@sardich.mk
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  РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
I.3. Информации поврзани со измени на добиена А интегрирана еколошка 
дозвола 

Операторот / барателот да пополни само во случај на измена на добиената А 
интегрирана еколошка дозвола.  

Име на инсталацијата (според 
важечката интегрирана еколошка 
дозвола)  
Датум на поднесување на апликацијата 
за А интегрирана еколошка дозвола 
Датум на добивање на А 
интегрираната еколошка дозвола и 
референтен број од регистерот на 
добиени А интегрирани еколошка 
дозволи 
Адреса на која инсталацијата или некој 
нејзин релевантен дел е лоциран 
Локација на инсталацијата (регион, 
општина, катастарски број) 

Причина за аплицирање за измена во 
интегрираната дозвола 

Опис на предложените измени. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

II. ОПИС НА ИНСТАЛАЦИЈАТА, НЕЈЗИНИТЕ ТЕХНИЧКИ ДЕЛОВИ И  
ДИРЕКТНО ПОВРЗАНИ АКТИВНОСТИ  
 
Опишете ја постројката, методите, процесите, помошните процеси, системите за 
намалувањето и третман на загадуавњето и искористување на отпадот, постапките за 
работа на постројката, вклучувајќи и копии од планови, цртежи или мапи (теренски 
планови и мапи на локацијата, дијаграми на постапките за работа) и останати 
поединости, извештаи и помошна документација кои се потребни да ги опишат сите 
аспекти на активноста.  
 
Овде треба да се вклучи приказ на развитокот на процесите. 
 
Прилог II треба да содржи листа на сите постапки/процеси од одделните делови кои 
се одвиваат, вклучувајќи дијаграми на постапки за секој од нив со дополнителни 
релевантни информации.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Основна дејност на Друштвото за експлоатација, преработка и производство 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ увоз-извоз Скоје – Подружница Рударски комплекс за 
производство на катоден бакар САРДИЧ МЦ 1 с. Казандол, Валандово е 
производство на катоден бакар.  
 
Реализацијата на ова произвдство се остварува со две взаемно поврзани групи на 
активности: 

1. Ископ – експлоатација на металична минерална суровина, која се извршува на 
Површински висински коп, со етажно ископување на суровината, 

2. Технолошки активности кои опфаќаат: 
2.1. Лужење на минералната суровина на Рударски објект-Етажи на рудата 

за лужење (одлагалиште за руда) со придружни хидро-технички градби 
и  

2.2. Производство на катоден бакар со примена на посебна технологија 
карактеристична за оксидната бакарна руда присутна на наоѓалиштето. 

 
Во рамките на границите на инсталацијата Рударскиот комплекс Казандол 
разликуваме: 

− Зона на рудникот со површински коп (ПК „А“ и ПК „Б“) и Одлагалиште за 
рудничка раскривка, 

− Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) со 
придружни хидро-технички објекти и 

− Производен комплекс 
 
 
Во Прилог II даден е детален опис на инсталацијата, нејзините технички делови и 
директно поврзани активности со приказ на методите, главните и помошните 
процеси, придружени со дијаграми на постапки за секој од нив. 
 
 

       Технолаб, Скопје                  7 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

III. УПРАВУВАЊЕ И КОНТРОЛА НА ИНСТАЛАЦИЈАТА 
 
Треба да се наведат детали за структурата на управувањето со инсталацијата. 
Приложете организациони шеми, како и сите важечки изјави на политики за 
управањето со животната средина, вклучувајќи ја тековната оценка за состојбата со 
животната средина .  
Наведете дали постои сертифициран Систем за управување со животната средина 
за инсталацијата. 
Доколку постои сертифициран Систем за управување со животната средина за 
инсталацијата, наведете за кој стандард станува збор и вклучете копија од 
сертификатот за акредитација. 
Овие информации треба да го сочинуваат Прилог III. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Управувањето со инсталацијата е насочено кон остварување на стратешките цели 
на Компанијата на Операторот кои главно се однесуваат на: ефикасна употреба на 
суровини и стабилност и контрола на трошоците преку постојана усогласеност на 
деловна активност, оптимизација на искористеноста на капацитетите; управување 
со развојот преку воведување на нови технички решенија; модернизација со цел 
примена на најдобро достапните техники применети во производството на бакар; 
грижа за максимално обезбедување заштита на животната средина, здравјето на 
луѓето и безбедноста и заштитата при работа. 
 
Во Прилог III дадена е  
 

− Структура на управување со инсталацијата со приказ на организационата 
шема на Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје, 

− Систем за управување со животната средина за инсталацијата преку 
воведениот Интегриран Систем за управување со квалитет, животна 
средина, безбедност и здравје при работа, со кој се опфатени:  
• ISO 9001:2015 – Систем за управување со квалитет,  
• ISO 14001:2015 – Систем за управување со животна средина и 
• OHSAS 18001:2007 – Систем за управување со безбедност и здравје при 

работа, 
− Tековна оценка за состојбата со животната средина 
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IV. СУРОВИНИ И ПОМОШНИ МАТЕРИЈАЛИ, ДРУГИ СУПСТАНЦИИ И
ЕНЕРГИИ УПОТРЕБЕНИ ИЛИ ПРОИЗВЕДЕНИ ВО ИНСТАЛАЦИЈАТА 

IV.1. Да се даде листа на суровини и помошни материјали, супстанции, 
препарати, горива, и енергија која се произведува или употребува преку 
активноста. 

Листата(-тите) која е дадена треба да биде сосема разбирлива и треба да се 
вклучат, сите употребени материјали, горивата, меѓупроизводи, лабораториски 
хемикалии и производ(и). 
Посебно внимание треба да се посвети на материјалите и производите кои се 
составени или содржат опасни супстанции. Списокот мора да ги содржи 
споменатите материјали и производи со јасна ознака согласно Анекс II од Додатокот 
на Упатството.   

Табелите IV.1.1 и IV.1.2 мора да се пополнат.  
Дополнителни информации треба да се дадат во Прилогот IV. 

О Д Г О В О Р 
Во производниот процес кој ќе се одвива во инсталацијата Рударски комплекс 
Казандол ќе се користат следниве суровини, помошни материјали, супстанции, 
препарати, горива и енергии: 

‒ Бакарна руда, 
‒ Експлозив 
‒ Бентонит 
‒ Реагенс – Сулфурна киселина (H2SO4) 
‒ PLS – збогатен раствор од излужување 
‒ Екстрагенс  
‒ Растворувач  
‒ Кобалт сулфат 
‒ Гауфлок 
‒ Натриум хлорид 
‒ Електролит 
‒ Аноди 
‒ Катоди 
‒ Готов производ – катоден бакар 
‒ Дизел гориво 
‒ Моторни масла, 
‒ Хидраулични масла, 
‒ Трансформаторски масла, 
‒ ДМ вода, 
‒ Технолошка вода, 
‒ Санитарна вода, 
‒ Компримиран воздух, 
‒ Топлинска енергија 
‒ Електрична енергија 

Табели IV.1.1 и IV.1.2 се пополнети и дадени се во АНЕКС 1. 
Со оглед на тоа дека станува збор за нова инсталација, неможе да се дадат точни 
вредности на количините кои ќе бидат користени на годишно ниво. Количините 
наведени во Табели IV.1.1 и IV.1.2 се определени врз основа на препораките 
наведени во Рударскиот и Технолошкиот проект. Дополнителни информации се 
дадени во Прилог IV.  
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V. РАКУВАЊЕ СО МАТЕРИЈАЛИТЕ 
 
V.1. Ракување со суровини, меѓупроизводи и производи  
 
Во табелите IV.1.1 и IV.1.2 од Секцијата IV треба да се набројат сите материјали.  
Овде треба да се истакнат детали за условите на складирање, локација во објектот, 
системот за сегрегација и транспортните системи во објектот. Приложете 
информациите кои се однесуваат на интегрираноста, непропусливоста и финалното 
тестирање на цевките, резервоарите и  областите околу постројките. 
Дополнителните информации треба да бидат дел од Прилогот V.1 
 

О Д Г О В О Р 
 
Во Рударскиот комплекс Казандол ракувањето со суровините, горивата, 
хемикалиите, помошните материјали и електричната енергија се одвива во 
согласност со техничко-технолошките процеси и процедури. За таа цел во 
инсталацијата постои најразлична опрема и механизација за утовар и истовар, 
складирање, дистрибуција и транспорт. 
 
Во Прилогот V.1. дадени се информации за секоја компонента посебно и тоа во 
Површинскиот коп, Геотехнолошкиот комплекс и Производниот комплекс 
 
V.2. Опис на  управувањето со цврст и течен отпад во инсталацијата. 
 
За секој отпаден материјал, дадете целосни податоци; 
Името; 
Опис и природа на отпадот; 
Извор; 
Каде е складиран и карактеристики на просторот за складирање; 
Количина/волумен во m3 и тони;  
Период или периоди на создавање; 
Анализи (да се вклучат методи на тестирање и Контрола на Квалитет); 
Кодот според Европскиот каталог на отпад. 
Во случај кога одреден отпад се карактеризира како опасен, во информација треба 
тоа да биде јасно нагласено, согласно дефиницијата за опасен отпад од Законот за 
отпад (Службен весник 68-04). 
Сумарните табели V.2.1 и V.2.2 треба да се пополнат, за секој отпад соодветно. 
Потоа, треба да се даде информација за Регистрацискиот број на 
Лиценцата/дозволата на претприемачот за собирање на отпад или на операторот за 
одложување/повторна употреба на отпадот, како и датумот на истекување на 
важечките дозволи. 
Дополнителните информации треба да го сочинуваат Прилогот V.2 
 

О Д Г О В О Р 
 
Во инсталацијата ќе се генерира отпад како резултат на изведување на 
експлоатационите и производните активноси. Во Прилог V.2 дадени се информации 
за секој отпаден материјал, опис и природа на отпадот, изворот на создавање, 
начинот на складирање и карактеристики на просторот за складирање; 
 
Табелите V.2.1 и V.2.2 се пополнети и дадени се во АНЕКС 1.  
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Со оглед на тоа дека станува збор за нова инсталација, неможе да се дадат точни 
вредности на количините кои ќе бидат создадени на годишно ниво. Количините  
наведени во Табелите V.2.1 и V.2.2 се определени врз основа на препораките 
наведени во Рударскиот и Технолошкиот проект.  
 
V.3. Одложување на отпадот во границите на инсталацијата (сопствена 
депонија) 
 
За отпадите кои се одложуваат во границите на инсталацијата, треба да се 
поднесат целосни детали за местото на одложување (вклучувајќи меѓу другото 
процедури за селекција за локацијата, мапи на локацијата со јасна назначесност на 
заштитените водни зони, геологија, хидрогеологија, план за работа, составот на 
отпадот, управување со гасови и исцедокот и грижа по затворање на локацијата). 
Дополнителните информации да се вклучат во Прилогот V.3.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Во рамките на инсталацијата се формира Одлагалиште за рудничка раскривка која, 
согласно Листата на видови отпад се класифицира како (01 01 02) - отпад од 
ископување на минерални суровини на обоени метали. Според извршените анализи 
на рудничката раскривка истата се карактеризира како инертен отпад. 
 
Ова Одлагалиште на рудничка раскривка се формира северозападно од 
површинскиот коп „Б“. 
 
Дополнителни информации за ова Одлагалиште се дадени во Прилог  V.3. 
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VI. ЕМИСИИ 
 
VI.1. Емисии во атмосферата 
 
VI.1.1. Детали за емисија од точкасти извори во атмосферата 
 
Сите емисии од точкасти извори во атмосферата треба детално да бидат објаснети. 
За емисии од парни котли со топлотен влез над 5 MW и други котли над 250 kW 
треба да се пополни Табела VI.1.1. За сите главни извори на емисија треба да се 
пополнат Табелите VI.1.2 и VI.1.3, а Табелата VI.1.4 да се пополни за помали извори  
на емисија. 
 
Потребно е да се вклучи список на сите извори на емисии, заедно со мапи, цртежи, 
и придружна документација како Прилог VI. Информации за висината на емисиите, 
висина на покривите, и друго. Исто така треба да се вклучат, како и описи и шеми на 
сите системи за намалување на емисиите.  
Барателот треба да го наведе секој извор на емисија од каде се емитираат 
супстанциите наведени во Анекс III од Додатокот на Упатството. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Емисии од парни котли нема бидејќи во инсталацијата нема парни котли. Табелата 
VI.1.1 не е пополнета. 
 
Во инсталацијата има емисии во атмосферата од еден точкаст извор. Тоа е испуст 
од систем за прифаќање на киселинска магла, односно мокра постројка – скрубер во 
погонот за електролиза. Овој испуст е означен со А1. 
 
Откако ќе се отпочне со работа на Производниот погон, ќе се изврши мерење на 
емисиите во атмосферата од овој точкаст извор А1 и ќе бидат пополнети Табелите 
VI.1.2 и VI.1.3, 
 
Во инсталацијата нема помали извори на емисија заради што Табелата VI.1.4 не е 
пополнета. 
 
Дополнителни информации се дадени во ПРИЛОГ VI.1.1. 
 
 
VI.1.2 Фугитивни и потенцијални емисии 
 
Во Табела VI.1.5. да се даде листа на детали за фугитивните и потенцијални 
емисии. 
Согласно активностите наведени во Правилникот за максимално дозволени 
констрации и количество и за други штетни материи што може да се 
испуштаат во воздухот од одделни извори на загадување (Службен весник 3/90) 
во врска со ограничувањето на емисиите на испарливи органски соединенија при 
употреба на органски раствори во поединечни активности и инсталации: 

− Наведете дали емисиите се во границите дадени во гореспоменатиот 
Правилник, и доколку не се, како тие ќе се постигнат. 

 
Целосни детали и сите дополнителни информации треба да го сочинуваат Прилог 
VI.1.2  
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О Д Г О В О Р 
 
Во Инсталацијата може да има појава на фугитивни емсии во воздухот. Овие 
емисии главно се однесуваат на емисиите на прашина која може да се јави во 
рамките на Површинскиот коп, Одлагалиште за рудничка раскривка и кај Рударски 
објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). 
 
 Појавата на прашина може да биде резултат на следниве операции: 

− Дупчење, 
− Минирање, 
− Товарање и растоварање на рудата и рудничката раскривка, 
− Дробење на рудата, 
− Транспорт на рудата и рудничката раскривка, 
− Работа со булдожери при поравнување и формирање на етажи и при 

формирање на Одлагалиште за рудничка раскривка. 
 
Интензитетот на овие фугитивни емисии, односно на прашината која може да се 
појави, зависи од повеќе фактори и тоа: видот на материјалот, односно степенот на 
растреситост, влажност на материјалот, климатските услови, начинот на 
минирањето, начинот на транспорт, начинот и местото на подготовка на 
материјалите (дробење). Фугитивната емисија на прашина која може да се јави ќе 
биде во работниот простор на изведување на активностите и нема да има влијание 
надвор од границите на инсталацијата. 
 
Со цел минимизирање на фугитивните емисии на прашина, операторот  презема 
активности соодветни за постигнување на целта, као на пример: избор на NONEL 
технологија на минирање, редовно поливање на неасфалтираните патишта по кои  
се движат камионите за транспорт на руда и рудничка раскривка, поставување на 
прскалки за распрскување на воден млаз на дробилката итн.  
 
Освен емисија на прашина, во инсталацијата има појава на фугитивна емисија на 
издувни гасови при работата на рудничка механизација и камионите. Тоа се NOx, 
NMVOC, CO, CO2, SO2,TSP. 
 
Дополнителни информации за изворите на фугитивни емисии и за мерките кои  ги 
презема Операторот дадени се во Прилог VI.1.2   
 
Во инсталацијата нема потенцијални емисии. Табелата VI.1.5 не е пополнета. 
 
VI.2. Емисии во површинските води 
 
За емисии во површинските води треба да се пополнат Табелите VI.2.1 и VI.2.2. 
Листа на сите емисиони точки, заедно со мапите, цртежите и придружната 
документација треба да се вклучи во Прилог VI.2.  
 
Барателот треба да наведе  за секој извор на емисија посебно дали се емитуваат 
супстанции наведени во Анекс IV од Додатокот на Упатството. 
 
Потребно е да се дадат детали за сите супстанциии присутни во сите емисии, 
согласно Табелите III до VIII од Уредбата за класифицкација водите (Службен 
Весник 18-99). Мора да бидат вклучени сите истекувања на површински води и сите 
поројни води од дождови кои се испуштаат во површинските води. За сите точки на 
истекување треба да биде дадена географска положба по националниот 
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координативен систем (10 цифри, 5 Е, 5 Н). Треба да се наведе идентитетот и типот 
на реципиентот (река, канал, езеро и др.)  
 

О Д Г О В О Р 
 
Од инсталацијата нема емисии во површински води.  
 
Отпадна вода која потекнува од санитарните потреби на работниците ангажирани на  
Површинскиот коп се собира во мобилни собирачи од типот TOIFOR. 
 
Индустриската отпадна вода се одведува во Рафинатниот базен и потоа продолжува 
да циркулира во производниот процес. Отпадна вода која потекнува од санитарните 
потреби на работниците во Производниот комплекс се одведува во пречистителна 
станица, а од таму прочистената вода се одведува во Рафинатниот базен и  
продолжува да циркулира во производниот процес. 
 
Атмосферските води кои се собираат на територијата на Производниот комплекс, 
преку систем на цевководи се одведуваат во Рафинатниот базен. 
 
Табелите VI.2.1 и VI.2.2 не се пополнети. 
 
 
VI.3. Емисии во канализација 
 
Потребно е да се комплетираат Табелите VI.3.1 и VI.3.2. 
 
Сумарна листа на изворите на емисии, заедно со мапите, цртежите и 
дополнителната документација треба да се вклучи во Прилог VI.3.  Потребно е да 
се дадат детали за сите супстанциии присутни во било кои емисии, согласно 
Табелите III до VIII од Уредбата за класифицкација водите (Сл. весник 18-99). Исто 
така во Прилогот VI.3. треба да се вклучат сите релевантни информации за 
канализацијата приемник, вклучувајќи и системи за намалување/третирање на 
отпадни води кои не се досега опишани.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Од инсталацијата нема емисија во канализација. Во близина на инсталацијата нема 
јавен канализационен систем - јавна канализација.  
 
Индустриската отпадна вода, отпадна вода која потекнува од санитарните потреби 
на работниците и атмосферската вода, преку локална канализациона мрежа во 
рамките на инсталацијата, се одведуваат во Рафинатниот базен и потоа продолжува 
да циркулира во производниот процес. 
. 
Табелите VI.3.1 и VI.3.2 не се пополнети. 
 
 
VI.4. Емисии во почвата 
 
За емисии во почва да се пополнат Табелите VI.4.1 и VI.4.2. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Опишете ги постапките за спречување или намалување на влезот на загадувачки 
материи во подземните води, како и постапките за спречување на нараушување на 
состојбата на било кои подземни водни тела.  
 
Барателот треба да обезбеди детали за видот на супстанцијата (земјоделски и 
неземјоделски отпад) кој треба да се расфрла на почвата (отпадна мил, пепел, 
отпадни течности, кал и др.) како и предложените количества за апликација, 
периоди на испуштање и начинот на испуштање (испустна цевка, резервоар).  
 

О Д Г О В О Р 
 
Од инсталацијата нема емисија во почва.  
 
Табелите VI.4.1 и VI.4.2 не се пополнети. 
 
VI.5. Емисии на бучава 
 
Дадете детали за изворот, локацијата, природата, степенот и периодот или периодите 
на емисиите на бучава кои се направени или ќе се направат. 
 
Табела VI.5.1 треба да се комплетира, како што е предвидено за секој извор.  
Придружната документација треба да го сочинува Прилогот VI. 5. 
 
За емисии надвор од опсегот предвиден со Одлуката за утврдување во кои случаи и 
под кои услови се смета дека е нарушен мирот на граѓаните од штетена бучава (Сл. 
Весник 64 од 1993 год.), потребно е да се направи целосна проценка на постоечкиот 
систем за намалување/третман на емисиите. Потребно е да се приложи изготвен 
план за подобрување насочен кон постигнување на граничните вредности од 
Белешките за НДТ. Со тоа треба да се означaт конкретни цели и временски 
респоред, заедно со опции за модификација, надградување и замена потребни за 
да се доведат емисиите во рамките поставени во Белешките за НДТ.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Извори на емисии на бучава во инсталацијата претставуваат работата на машините 
и опремата во делот на Површинскиот коп, Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалишето за руда), Одлагалиштето за раскривка и Производниот 
комплекс. 
 
Во Површинскиот коп извори на бучава претставуваат активностите поврзани со 
дупчењето, минирањето, работата на рудничката механизација, камионите за 
транспорт на руда и рудничка раскривка, работата на дробилката и дизел агрегатите 
за Рудничкиот круг и за Рудничката вага. 
 
Извори на бучава на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалишето 
за руда) претставува работата на рудничката механизација и камионите за 
транспорт на руда. 
 
Во делот на Производниот комплекс извори на бучава претставуваат вртливите 
делови на машините и опремата (вентилатори, пумпи, ладилни кули, компресор и 
т.н.). Појава на бучава има и од мобилните извори – вилушкари, транспортни 
камиони и други возила. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табелата VI.5.1 ќе се пополни откако инсталацијата ќе отпочне со работа и откако ќе 
се извршат мерења.  
 
VI.6. Вибрации  
 
Податоци (и опис на вибрациите) треба да се предвидат или да се однесуваат на 
изминатата година. 
 
Идентификувај ги изворите на вибрации кои влијаат на животнта средина надвор од 
границите на постројката и забележи ги резултатите на мерењата или пресметките 
кои се изведувале. Во извори на вибрации може да се вклучат и бучавата од 
транспортот што се одвива во инсталацијата. За новите  инсталации или за 
измените во инсталациите се вклучуваат сите извори на вибрации и било кои 
вибрации кои настануваат за време на градбата. Сите извори треба да се опишат во 
графички анекси. 
 
Дополнителната документација треба да го сочинува Прилогот VI. 6 
 

О Д Г О В О Р 
 
Извори на вибрации во инсталацијата претставуваат активностите поврзани со 
минирањето, работата на дел од рудничката механизација и движењето на 
камионите за транспоте на руда и рудничка раскривка. Единствено кај активностите 
поврзани со минирањето може евентуално да се  појават  вибрации кои не би 
влијаеле на животната средина, внатре и надвор од границите на инсталацијата,  а 
другите извори вибрации се исто така со мал интензитет и нема да влијаат врз 
животната средина ниту внатре, ниту пак надвор од границите на инсталацијата. 
 
 
VI.7. Извори на нејонизирачко зрачење 
 
Идентификувај ги изворите на нејонизирачко зрачење (светлина, топлина и др.) кои 
влијаат на животнта средина надвор од хигиенската зона на постројката и забележи 
ги резултатите на мерењата или пресметките кои се извршени. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Во инсталацијата нема извори на овој вид зрачење. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

VII. СОСТОЈБИ НА ЛОКАЦИЈАТА И ВЛИЈАНИЕТО НА АКТИВНОСТА 
 
VII.1. Опишете ги условите на теренот на инсталацијата 
 
Обезбеди податоци за состојбата на животната средина (воздухот, површинската и 
подземна вода, почвата, бучавата) кои се однесуваат на изградбата и 
започнувањето на инсталацијата со работа. 
Обезбеди оценка на влијание на било кои емисии во животнта средина, вклучувајќи 
ги и медиумите во кои не се направени емисиите. 
Опиши, каде е соодветно, мерки за минимизирање на загадувањето на големи 
далечини или на територијата на други држави. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Рударскиот комплекс Казандол претставува инсталација за која согласно Законот за 
животната средина е спроведена постапка за Оцена на влијанието врз животната 
средина. За таа цел,  ЕМПИРИА ЕМС, Скопје (јуни, 2015)  изработи Финална студија 
за оцена на влијанието врз животната средина од проектот Рударски комплекс за 
производство на катоден бакар – „Казандол“, општина Валандово, Република 
Македонија; за САРДИЧ МЦ. Заклучните согледувања на оваа студија се цитирани 
во ПРИЛОГ VII.1.1. од оваа апликација. 
 
Операторот на инсталацијата обезбеди План и секторски програми за мониторинг 
на животна средина за Рударски Комплекс за производство на катоден бакар–
Казандол, Општина Валандово, изработен од ТЕХНОЛАБ ДОО Скопје. Овој план е 
даден во ПРИЛОГ VII.1.2. Во Планот предвидено е мерење на квалитетот на 
амбиентен воздух, подземни води, почва и ниво на бучава во три фази: 

- Фаза пред почнување со градба (нулта состојба), 
- Фаза на изградба и 
- Фаза по отпочнување со работа. 

 
Со реализација на овој План и секторски програми за мониторинг на животна 
средина се овозможува да се направат споредбени анализи на резултатите добиени 
од мониторингот  извршен во фазата пред почнување со градба (нулта состојба) и 
фазата на изградба, со оние резултати кој ќе бидат добиени од мониторингот кој ќе 
биде извршен  во фазата на работа. Тоа претставува основа за оценување и 
документирање на влијанието на Рударскиот комплекс „КАЗАНДОЛ” врз медиумите 
и областите на животната средина. Реализацијата се остварува со вршење на 
мерења на  квалитетот на амбиентниот воздух, подземните води, почвата и ниво на 
бучава од  акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при 
работа на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје за кои што има изработено соодветни 
Лабораториски извештаи. Резултатите од извршените мерења се прикажани во 
секторите VII.2. (Воздух), VII.5. (Подземни води и почва) и VII.8. (бучава). 
 
Во истиот прилог дадени се примери од физичко-хемиските анализи (извештаи од 
тестирања) на подземна вода направени од акредитираната лабораторија на ЈЗУ 
Институт за јавно здравје на Република Македонија, Скопје. Овие анализи се 
направени по барање на фирмата ГЕОИНЖЕНЕРИНГ-М, Скопје, која вршеше 
хидрогеолошки истражувања на локалитетот на концесија „КАЗАНДОЛ“ Валандово, 
за период 2014 година и за кое има изработено соодветен Елаборат. Заклучните 
согледувања на овој Елаборат дадени со овој прилог. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
VII.2. Оценка на емисиите во атмосферата 
 
Опиши ги постоечките услови во поглед на квалитетот на воздухот со посебена 
напомена на стандардите за квалитет на амбиенталниот воздух. 
Да се наведе дали емисиите од главните загадувачки супстанции од Правилникот за 
максимално дозволени констрации и количество и за други штетни материи што 
може да се испуштаат во воздухот од одделни извори на загадување (Сл.весник 
3/90) во атмосферата можат да наштетат на животната средина. Ако е детектиран 
мирис надвор од границите на инсталацијата да се обезбеди оценка на мирисот во 
однос на фреквенцијата и локацијата на појавување. 
Дадете детали и оценка на влијанијата на било кои постоечки или предвидени емисии 
во животната средина, вклучувајќи ги и медиумите различни од оние во кои емисиите 
би се случиле.  
Во Прилогот VII.2 треба да се дадат модели за дисперзија на емисиите во 
атмосферата од различните процеси во инсталацијата.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на пред изградба и во фазата на изградба,  акредитираната 
лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа на „ТЕХНОЛАБ” 
ДОО Скопје изврши мерења на концентрација на суспендирани цврсти честички, 
фракција ЦЧ10 и сулфур диоксид (SO2) на две мерни места во близина на 
експлоатационото поле, односно во најблиските населени места. Резултатите од 
овие мерења се дадени во Прилог VII.2.1. 
 
Во фазата на работа, односно по отпочнување со работа на Инсталацијата ќе се 
извршат потребните мерења согласно мониторинг планот. 
 
 
VII.3. Оценка на влијанието врз површинскиот реципиент 
 
Опиши ги постоечките услови во поглед на квалитет на водата со посебно внимание 
на стандардите за квалитет на животна средина (Уредба за класификацја на водите, 
Сл. Весник бр.18 од 1999 година). Треба да се пополни Табелата VII.3.1.  
 
Наведете дали емисиите на главните загадувачки супстанции (како што се 
дефинирани во Анекс IV од Додатокот на Упатството) во водата можат да наштетат 
на животната средина. 
 
Дадете детали и оценка на влијанијата на било кои постоечки или предвидени емисии 
во животната средина, вклучувајќи ги и медиумите различни од оние во кои емисиите 
би се случиле.  
 
Деталите од оценката и било кои други релевантни информации за реципиентот 
треба да се поднесат во Прилог VII.3. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Од инсталацијата нема емисија во површински реципиент. 
 
Табелата VII.3.1. не е пополнета. 
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VII.4. Оценка на влијанието на испуштањата во канализација 
Дадете детали и оценка на влијанијата на било кои постоечки или предвидени емисии 
во животната средина, вклучувајќи ги и медиумите различни од оние во кои емисиите 
би се случиле.  
 
Деталите од оценката и било кои други дополнителни информации треба да се 
поднесат во Прилог VII.4. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Од инсталацијата нема емисија во канализација. 
 
 
VII.5. Оценка на влијанието на емисиите врз почвата и подземните води 
 
Опиши го постоечкиот квалитет на подземните води. согласно Уредбата за 
класификација на водите (Сл. Весник 18-99). Табелите VI.5.1 треба да се пополнат. 
 
Дадете детали и оценка на влијанијата на било кои постоечки или предвидени емисии 
во почвата (пропусливи слоеви, почви, полупочви и карпести средини), вклучувајќи ги 
и медиумите различни од оние во кои емисиите би се случиле. Ова вклучува 
расфрлање по површината, инјектирање во земјата и др. 
 
Деталите за оценката вклучувајќи хидрогеолошки извештај (да се вклучат 
метеоролошки податоци и податоци за квалитетот на водата, класификација на 
водопропусливиот слој, осетливост, идентификација и зонирањето на изворите и 
ресурсите), како и педолошки извештај треба да се поднесат во Прилогот VII.5. Кога 
емисиите се насочени директно на или во почвите треба да се направат испитувања 
на почвите. Треба да се идентификуваат сите осетливи водни тела (како резултат на 
површински емисии).  
 

О Д Г О В О Р 
 
Табелата VII.5.1 за секоја точка на мониторинг е пополнета со резултати од 
извршените мерења во фазата пред одпочнување со градба и во фазата на градба, 
а ќе биде надополнета со резултати од мерења кои ќе се извршат по отпочнување 
со работа на инсталацијата. 
 
Дополнителни информации се дадени во Прилог VII.5. 
 
VII.5.1. Расфрлање на земјоделски и неземјоделски отпад 
 
Табелите VII.5.2 и VII.5.3 треба да се комплетираат онаму каде што е соодветно. 
Повеќе информации се достапни во Упатството за ова барање. 
Доколку отпадот се расфрлува на земјиште во туѓа сопственост, да се приложи 
соодветен договор со сопственикот.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Не е применливо. Нема таква дејност.  
 
Табелите VII.5.2 и VII.5.3 не се пополнети. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
VII.6. Загадување на почвата/подземната вода 
 
Треба да бидат дадени детали за познато минато или сегашно загадување на почвата 
и/или подземната вода, на или под теренот. 
 
Сите детали вклучувајќи релевантни истражувачки студии, оценки, или извештаи, 
резултати од мониторинг, лоцирање и проектирање на инсталации за мониторинг, 
планови, цртежи, документација, вклучувајќи инженеринг за спречување на 
загадувања, ремедијација и било кои други дополнителни информации треба да се 
вклучат во Прилогот VII.6. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Не се познати минати или сегашни загадувања на почвата и подземните води. 
 
 
VII.7. Оценка на влијанието врз животната средина на искористувањето на 
отпадот во рамките на локацијата и/или неговото одлагање  
 
Опиши ги постапките за спречување на создавање отпад и искористување на 
истиот. 
Дадете детали и оценка на влијанието врз животната средина на постоечкото или 
предложеното искористување на отпадот во рамките на локацијата и/или неговото 
одлагање, вклучувајќи ги и медиумите различни од оние во кои емисиите би се 
случиле.  
Овие информации треба да се дел од Прилогот VII.7. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина – бакарна руда, од 
Површинскиот коп ќе се генерира: 

− Отпад од ископување на минерални суровини на обоени метали – рудничка 
раскривка и 

− Други видови отпад од експлотација на минерална суровина 
 
Според извршените анализи на рудничката раскривка истата се карактеризира како 
инертен отпад кој е отпорен на промени, не се раствора и не подлежи на никакви 
значителни физички, хемиски или биолошки трансформации. 
 
Целокупниот отпад кој ќе се генерира при изведување активности во 
геотехнолошкиот и производниот комплекс времено ќе се складира во прописно 
изведен склад за отпад и со него ќе се постапува согласно законската регулатива. 
 
Оценката е дека отпадот нема да има негативно влијание врз медиумите на 
животната средина. 
 
Дополнителни информации  се дадени во Прилогот VII.7. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
VII. 8. Влијание на бучавата 
 
Дадете детали и оценка на влијанијата на сите постоечки или предвидени емисии врз 
животната средина, вклучувајќи ги и медиумите различни од оние во кои емисиите би 
се случиле.  
Мерења од амбиенталната бучава 
Пополнете ја Табела VII.8.1 во врска со информациите побарани подолу:  
1. Наведете ги максималните нивоа на бучава што може да се појават на 
карактерстични точки на границите на инсталацијата. (наведете го интервалот и 
траењето на мерењето) 
2. Наведете ги максималните нивоа на бучава што може да се појават на посебни 
осетливи локации надвор од границите на инсталацијата. 
3. Наведете детали за постоечкото ниво на бучава во отсуство на бучавата од 
инсталацијата.  
Во случај кога се надмината граничните вредности дадени со Одлуката за 
утврдување во кои случаи и под кои услови се смета дека е нарушен мирот на 
граѓаните од штетена бучава (Сл. Весник 64 од 1993 год.), во Прилогот VII.8. треба 
да се приложат модели на предвидување, мапи, дијаграми и придружни документи, 
вклучувајќи детали за намалување и предложените мерки за контрола на бучавата.  
 

О Д Г О В О Р 
 
Извршени се мерења на бучава во фаза пред почнување со градба - нулта состојба 
и во фаза на изградба, на мерни места на посебни осетливи локации надвор од 
границите на инсталацијата. Резултатите од овие мерења се дадени во Прилог 
VII.8. 
 
Во фазата по отпочнување со работа ќе се извршат мерења на бучавата на 
карактерстични точки на границите на инсталацијата и на посебни осетливи локации 
надвор од границите на инсталацијата.  
 
Табелата VII.8.1 е пополнета со резултатите од мерењата направени во фазата 
пред изградба и за време на изградбата, а ќе биде надополнета со резултати од 
мерења кои ќе бидат направени во фазата по отпочнување со работа на 
инсталацијата. 
 
Дополнителни информации за местоположбата на мерните места и за начинот на 
мерење дадени се во Прилог VII.8. 
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VIII. ОПИС НА ТЕХНОЛОГИИТЕ И ДРУГИТЕ ТЕХНИКИ ЗА СПРЕЧУВАЊЕ, 
ИЛИ ДОКОЛКУ ТОА НЕ Е МОЖНО, НАМАЛУВАЊЕ НА ЕМИСИИТЕ НА 
ЗАГАДУВАЧКИТЕ МАТЕРИИ 
 
Опиши ја предложената технологија и другите техники за спречување или, каде тоа 
не е можно, намалување на емисиите од инсталацијата. 
 
VIII.1. Мерки за спречување на загадувањето вклучени во процесот 
 
Треба да бидат вклучени детали за системите за третман/намалување (емисии во 
воздух и вода), заедно со шеми доколку е можно.  
За секоја идентификувана емисиона точка пополнете Табела VIII.1.1 и вклучете 
детални описи и шеми на сите системи за намалување.  
Прилогот VIII.1 треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 
VIII.2. Мерки за третман и контрола на загадувањето на крајот од процесот 
 
Треба да бидат вклучени детали за системите за третман/намалување (емисии во 
воздух и вода), заедно со шеми доколку е можно.  
 
Прилогот VIII.2 треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 

О Д Г О В О Р 
 
VIII.1. Мерки за спречување на загадувањето вклучени во процесот 
 
Во Прилог VIII.1 дадени се информации за мерките кои Операторот ќе ги презема 
за спречување / намалување на загадувањето. 
 
VIII.2. Мерки за третман и контрола на загадувањето на крајот од процесот 
 
Во Прилог VIII.2 опишани се мерките за третман и контрола на загадувањето на 
крајот од процесот. 
 
Табела VIII.1.1 не е пополнета. Истата ќе се пополни по отпочнување со работа на 
инсталацијата 
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IX. МЕСТА НА МОНИТОРИНГ И ЗЕМАЊЕ НА ПРИМЕРОЦИ  
 
Идентификувајте ги места на мониторинг и земање на примероци и опишете ги 
предлозите за мониторинг на емисиите. 
 
Пополнете ја Табелата IX.1.1 (онаму каде што е потребно) за емисиите во воздух, 
емисии во површински води, емисии во канализација, емисии во почва и за емисии 
на отпад. За мониторинг на квалитетот на животната средина, да се пополни  
Табелата IX.1.2 за секој медиум на животната средина и мерно место  поединечно. 
 
Потребно е да се вклучат детали за локациите и методите на мониторингот и 
земање примероци . 
 
Прилогот IX треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Информации за локациите и методите на мониторинг на емисиите дадени се во 
Прилог IX.1. 
 
Информации за локациите и методите на мониторинг на квалитетот на животната 
средина дадени се во Прилог IX.2. 
 
Табелеите IX.1.1 и IX.1.2 се пополнети и дадени во АНЕКС 1. 
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X. ЕКОЛОШКИ АСПЕКТИ И НАЈДОБРИ ДОСТАПНИ ТЕХНИКИ 
 
Опишете ги накратко главните алтернативи на предлозите содржани во 
барањето, доколку постојат такви.  
 
Опишете сите еколошки аспекти кои биле предвидени во однос  на почисти 
технологии, намалување на отпад и замена на суровините. 
 
Опишете ги постоечките или предложените мерки, со цел да се обезбеди дека: 
Најдобрите достапни техники се или ќе се употребат за да се спречи или елиминира 
или, онаму каде што не е тоа изводливо, генерално да се намали емисијата од 
активноста; 
 
Не е предизвикано значајно загадување; 
 
Создавање на отпад е избегнато во согласност со Законот за отпад; кога отпад се 
создава, се врши негово искористување, или кога тоа технички и економски е 
невозможно, се врши негово одлагање и во исто врме се избегнува или се намалува 
неговото влијание врз животната средина;  
 
Енергијата се употребува ефикасно; 
 
Преземени се потребните мерки за спречување на несреќи и намалување на 
нивните последици (како што е детално опишано во Делот XI); 
 
Преземени се потребните мерки по конечен престанок на активностите со цел 
избегнување на сите ризици од загадување и враќање на локацијата во 
задоволителна состојба (како што е детално опишано во Делот XII); 
 
Прилогот X треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 
Образложете го изборот на технологијата и дадете образложение (финансиско или 
друго) зашто не е имплементирана технологија предложена со Белешките за НДТ 
или БРЕФ документите. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Со цел да се обезбеди употреба на почисти технологии, намалување на емисиите 
во животната средина, минимизирање на отпадот и супституција на суровините, 
Европската Комисија ги дефинира Најдобрите Достапни Техники – НДТ (BAT) за 
групата „Индустрии за производтство на обоени метали” во која припаѓаат и 
инсталациите за производтство на катоден бакар (Best Available Techniques (BAT) 
Reference Document in the Non Ferrous Metals Processing, December 2001). 
Референтниoт документ (BREF) за овие Техники е во согласност со Член 16(2) од 
Директивата 96/61/ЕЦ (Article 16 of Council Directive 96/61/EC). 
 
Во Прилог X се наведени: 
 
Клучните наоди во однос на НДТ за поединечни чекори во процесите на 
производство во инсталацијата, согласно Reference Document in the Non Ferrous 
Metals Processing, December 2001 се сумирани во Табела П-Х-1. 
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Клучни наоди во однос на НДТ за постапување со отпадот создаден во 
Производниот комплекс, согласно Reference Document on Best Available Techniques 
for the Waste Treatments Industries, August 2006, се дадени во Табела П-Х-2. 
 
Исто така, во фазата на проектирање на Производниот погон земени се во предвид 
НДТ за енергетска ефикасност, согласно Reference Document on Best Available 
Techniques for Energy Efficiensy, February 2009. 
 
Покрај овие клучни наоди дефинирани со гореспоменатите референтни документи, 
во Прилогот X се наведени и методи и постапки кои не се опишани во BREF 
документите, но често се користат во светската пракса. 
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XI. ПРОГРАМА ЗА ПОДОБРУВАЊЕ  
 
Операторите кои поднесуваат барање за интегрирана еколошка дозвола 
приложуваат предлог-програма за подобрување на работата на инсталацијата и 
заштитата на животната средина. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Програмата за подобрување е дадена во Прилог XI. 
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XII.  ОПИС НА ДРУГИ ПЛАНИРАНИ ПРЕВЕНТИВНИ МЕРКИ  
 
XII.1. Спречување на несреќи и итно реагирање 
 
Опиши ги постоечките или предложените мерки, вклучувајќи ги процедурите за итни 
случаи, со цел намалување на влијанието врз животната средина од емисиите 
настанати при несреќи или истекување. 
Исто така наведете превземените мерки за одговор во итни случаи надвор од 
нормалното работно време, т.е. ноќно време, викенди и празници. 
Опишете ги постапките во случај на услови различни од вообичаените вклучувајќи 
пуштање на опремата во работа, истекувања, дефекти или краткотрајни прекини.  
 
Прилогот XII.1. треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 
XII.2. Други важни документи поврзани со заштитата на животната средина 
 
Коментарите за други придружни документи како што се: волонтерско учество, 
спогодби, добиена еко ознака, програма за почисто производство итн. треба да се 
содржат во Прилогот XII.2. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Описот на планираните превентивни мерки со цел спречување на несреќи и итно 
реагирање е даден во Прилог XII.1. 
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XIII. РЕМЕДИЈАЦИЈА, ПРЕСТАНОК СО РАБОТА, ПОВТОРНО 
ЗАПОЧНУВАЊЕ СО РАБОТА И ГРИЖА ПО ПРЕСТАНОК НА 
АКТИВНОСТИТЕ  
 
Опишете ги постоечките или предложените мерки за намалување на влијанието врз 
животната средина по престанок на целата или дел од активноста, вклучувајќи 
мерки за грижа после затворање на потенцијални загадувачки резиденти.  
 
Прилог XIII треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Концепцијата на технолошкиот процес кој се одвива при работењето на 
инсталацијата е таква што сите нејзини делови се функционално поврзани и зависни 
едни од други, така што реално не е можна делумна работа на Инсталацијата во 
подолг временски период, односно без да работат сите нејзини делови иствремено. 
 
Во случајот на целосен престанок со работа на Инсталацијата, односно по 
завршување на периодот на експлоатација на минералната суровина и 
производството на катоден бакар, Операторот планира да преземе активности 
согласно законските обврски кои се однесуваат на затворањето на инсталацијата и 
грижа по нејзиното затворање. 
 
За таа цел, изработен е ПРОЕКТ ЗА РЕКУЛТИВАЦИЈА И УРЕДУВАЊЕ НА 
ПРЕДЕЛОТ ПОСЛЕ ТРАЈНО ПРЕСТАНУВАЊЕ СО РУДАРСКИТЕ РАБОТИ ВО 
КОМПЛЕКСОТ ЗА ПРОИЗВОДСТВО НА КАТОДЕН БАКАР „КАЗАНДОЛ“ – 
ВАЛАНДОВО, Рудпроект доо Скопје и Рударски институт доо Белград, март, 2017. 
 
Во Прилог XIII дадени се делови од овој проект. 
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XIV. НЕТЕХНИЧКИ ПРЕГЛЕД  
 
Нетехничкиот преглед на барањето треба да се вклучи на ова место. Прегледот треба 
да ги идентификува сите позначајни влијанија врз животната средина поврзани со 
изведувањето на активноста/активностите, да ги опише сите постоечки или 
предложени мерки за намалување на влијанијата. Овој опис исто така треба да ги 
посочи и нормалните оперативни часови и денови во неделата на посочената 
активност.  
 
Следните информации мора да се вклучат во нетехничкиот преглед: 
Опис на : 

− инсталацијата и нејзините активности,  
− суровини и помошни материјали, други супстанции и енергија кои се 

употребуваат или создаваат од страна на инсталацијата, 
− изворите на емисии од инсталацијата, 
− условите на теренот на инсталацијата и познати случаи на историско 

загадување, 
− природата и квантитетот на предвидените емисии од инсталацијата во секој 

медиум пооделно како и идентификацијата на значајните ефекти на 
емисиите врз животната средина,  

− предложената технологија и другите техники за превенција или, каде не е 
можно, намалување на емисиите од инсталацијата, 

− проучени главни алтернативи во однос на изборот на локација и технологии; 
− каде што е потребно, мерки за превенција и искористување на отпадот 

создаден од инсталацијата, 
− понатамошни планирани мерки што соодвествуваат со општите принципи на 

обврските на операторот, т.е. 
а) Сите соодветни превентивни мерки се преземени против 

загадувањето, посебно преку примена на најдобрите достапни 
техники; 

б) не е предизвикано значајно загадување; 
в) создавање на отпад е избегнато во согласност Законот за отпад; кога 

отпад се создава, се врши негово искористување, или кога тоа 
технички и економски е невозможно, се врши негово одлагање и во 
исто врме се избегнува или се намалува неговото влијание врз 
животната средина;  

г) енергијата се употребува ефикасно; 
д) преземени се потребните мерки за спречување на несреќи и 

намалување на нивните последици; 
е) преземени се потребните мерки по конечен престанок на активностите 

со цел избегнување на сите ризици од загадување и враќање на 
локацијата во задоволителна состојба. 

− планираните мерки за мониторинг на емисиите во животната средина. 
 
Прилогот XIV треба да ги содржи сите други придружни информации. 
 

О Д Г О В О Р 
 
Нетехничкиот преглед е даден во Прилог XIV. 
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XV. ИЗЈАВА 
 
 
 
 
 

Изјава 
 
 
 
 
Со оваа изјава поднесувам барање за дозвола/ревидирана дозвола, во согласност 
со одредбите на Законот за животна средина (Сл.весник бр.53/05) и регулативите 
направени за таа цел. 
 
Потврдувам дека информациите дадени во ова барање се вистинити, точни и 
комплетни. 
 
Немам никаква забелешка на одредбите од Министерството за животна средина и 
просторно планирање или на локалните власти за копирање на барањето или 
негови делови за потребите на друго лице. 
 
 
 
Потпишано од : Друштво за експлоатација, преработка и производство  

САРДИЧ МЦ  ДООЕЛ увоз-извоз Скопје 
 
 

Датум  :    22.01.2018 год.       
 
 
Име на потписникот  :           Бошко Сибиновски   
 
 
 
Позиција во организацијата :              Управител ___        
 
 
 
 

Печат  на 
компанијата: 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА IV.1.1 Детали за суровини, меѓупроизводи, производи, и.т.н. поврзани со процесите, а кои се употребуваат или се 

создадени на локацијата 
Реф. 

број или 
шифра 

Материјал/ 
Супстанција 9 CAS Број 10 Категорија на 

опасност 11 

Залиха 
Количина 

(тони) 

Годишна 
употреба (тони) Природа на употребата R12 - Фраза S13 - Фраза 

1.  
Бакарна руда – 
оксидна 
(прва година) 

   2.484.414,0 
Се користи како 

суровина за 
производство на бакар 

  

2.  
Сулфурна 
киселина 
(H2SO4) 

7664-93-9   40.394,0 

Се користи за лужење 
на бакарната руда и во 

процесите на 
електролиза на бакар 

R 35;52 

S1/2;S23; 
S26; S30; 
S36/37; 

S39; S45 

3.  Растворувач 
ShellSol D100 S 64742-47-8   36,0 

Се користи за 
подготовка на органски 

растворувач за 
екстракција на бакар 

R10; R37; 
R51/53; 

R65; R66; 
R67; 

S2; S23/24; 
S61 
S62 

4.  Eкстрагенс 
LIX 984-N 59344-62-6   6,0 

Се користи за 
подготовка на органски 

растворувач за 
екстракција на Бакар 

R22; 
R38/38; 

R52 

S26; S41; 
S36/37 

5.  Кобалтсулфат 10026-24-1   2,74 
За добивање 

квалитетен катоден 
производ 

R22; R42; 
R43; R49; 
R50/53; 

R60 

S22; 
S35/37; 
S45/60 

6.  Гуарфлок 66 9000-30-0   1,1 
За добивање 

квалитетен катоден 
производ 

R36/37 S14; S16; 
S28; S37, 

9 Во случај каде материјалот вклучува одреден број на посебни и достапни опасни супстанции, дадете детали за секоја супстанција  
10 Chemical Abstracts Service 
11 Закон за превоз на опасни материи (Службен Лист на СФРЈ бр.27/90, 45/90, Сл. Весник на РМ 12/93) 
12 Според Анекс 2 од Додатокот на Упатството 
13 Според Анекс 2 од Додатокот на Упатството 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Реф. 

број или 
шифра 

Материјал/ 
Супстанција 9 CAS Број 10 Категорија на 

опасност 11 

Залиха 
Количина 

(тони) 

Годишна 
употреба (тони) Природа на употребата R12 - Фраза S13 - Фраза 

7.  Натриум 
хлорид 7647-14-5   0,2 

За добивање 
квалитетен катоден 

производ 
  

8.  Аноди  
(од олово)    6,2 

Се користат во 
процесот за 

електролиза за 
добивање на готов 
производ - катодни 

бакарни плочи 

  

9.  Катоди 
(од челик)    2,8 

Се користат во 
процесот за 

електролиза за 
добивање на готов 
производ - катодни 

бакарни плочи 

  

10.  
Катоден бакар - 
метал 
(прва година) 

7440-50-8   4.016,0 Готов производ   

11.  Моторно масло 7325-17-9   

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 
се определи 

дополнително. 

Се користи за работа 
на рудничка 

механизација, камиони, 
вилушкари 

 S3 ; S16 ; 
S26 

12.  Разни масти за 
подмачкување 72623-87-1   

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 
се определи 

дополнително. 

За подмачкување на 
вртливите делови од 

опремата 
  

13.  
Хидраулично 
масло (разни 
типови) 

64742-52-5 
   

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 

Се користи за работа 
на рудничка 

механизација, камиони, 

R22 ; 
R36/38 ; 
R52/53 

S26 ; 
S36/37 ; 

S39 ; S45 ; 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Реф. 

број или 
шифра 

Материјал/ 
Супстанција 9 CAS Број 10 Категорија на 

опасност 11 

Залиха 
Количина 

(тони) 

Годишна 
употреба (тони) Природа на употребата R12 - Фраза S13 - Фраза 

се определи 
дополнително. 

вилушкари S53 

14.  Трансформато
рско масло    

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 
се определи 

дополнително. 

Се користи за дотурање 
во трансформаторите   

15.  Дизел гориво 68334-30-5   

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 
се определи 

дополнително. 

Се користи како гориво 
за работа на рудничка 

механизација, камиони, 
вилушкари 

R38 ; R40  
R45 ; 

R51/53 ; 
R65 

S2 ; S24 ; 
S36/37 ; 

S45 ; S53 ; 
S61/62 

16.  Масло SАЕ 15-
40    

Во моментов е 
непозната 

количината. Ќе 
се определи 

дополнително. 

Се користи за работа 
на  редуктори   
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА IV.1.2: Детали за суровини, меѓупроизводи, производи, итн. поврзани со процесите, а кои се употребуваат или 
создадени на локацијата 
 

Реф.Број 
или 

шифра 

Материјал/ 
Супстанција) 

Мирис 

Приоритетни супстанции )14 

Мириcливост 
Да/Не Опис 

Праг на 
Осетливост 

[µg/m3] 

1.  Бакарна руда - оксидна Не       

2.  Сулфурна киселина Не       

3.  Растворувач ShellSol 
D100 S Да Слаб мирис нема     

4.  Eкстрагенс 
LIX 984-N Не       

5.  Кобалтсулфат Не       

6.  Гуарфлок 66 Не       

7.  Натриум хлорид Не       

 

14 Листа на приоритетни супстанции согласно Табелите III до VIII од Уредбата за класифицкација водите (Сл. Весник 18/99). 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА V.2.1:   ОТПАД - Користење/одложување на опасен отпад 
 

Отпаден 
материјал 

Број од 
Европскиот 
каталог на 

отпад 

Главен извор15’16 

Количина Преработка/одложу
вање во рамките на 

самата локација 
(Начин и локација) 

Преработка, 
реупотреба или 
рециклирање со 

превземач 
(Метод, локација и 

превземач) 

Одложување 
надвор од 
локацијата 

(Метод, локација и 
превземач) 

кг/месец м3/месец 

Талог од 
сулфурна 
киселина 

06 01 01* 

При чистење на 
резервоарите за 
складирање на 
сулфурна киселина 
(чистењето ќе се 
врши по потреба, 
на неколку години)   

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

SX талог  
(отпад од 
хидрометалург
иски процеси 
на бакарот што 
содржи опасни 
супстанци) 

11 02 05* Од процесот на 
екстракција 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

“Брада„  
(други отпади 
кои содржат 
опасни 
материи) 

11 02 07* 

Се формира во 
текот на 
адсорбцијата на 
органиката врз 
тврди честички. 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

15 За секој отпад треба да се посочи основната активност/процес 
16 Треба да се вклучи и отпадот прифатен на местото на локацијата за наменето исктористување и одлагање на отпад 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Отпадна 
органика 
(Отпади кои 
содржат масла 
и нафтени 
производи) 

16 07 08* 

Остаток од 
обработена 
органика која 
неможе повеќе да 
се обновува 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Анодна мил 
(отпад од 
хидрометалург
иски процеси 
на бакарот што 
содржи опасни 
супстанци) 

11 02 05* Од процесот на 
електролиза 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Нехлорирани 
моторни масла 13 02 05* 

Од работа на 
рудничката 
механизација, 
транспортните 
возила, вилушкари 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Отпадни 
филтри од 
масло 

16 01 07* 

Од работа на 
рудничката 
механизација, 
транспортните 
возила, вилушкари 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Отпадни 
акумулатори и 
батерии 

16 06 01* 

Од работа на 
рудничката 
механизација, 
транспортните 
возила, вилушкари 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА  V.2.2: ОТПАД  - Друг вид на користење/одложување на отпад 
 

Отпаден материјал 

Број од 
Европскиот 
каталог на 

отпад 

Главен извор 17 

Количина Преработка/одложу
вање во рамките на 

самата 
локација18 19 

(Начин и локација) 

Преработка, 
реупотреба или 
рециклирање со 

превземач 
(Метод, локација и 

превземач) 

Одложување 
надвор од 
локацијата 

(Метод, локација 
и превземач) 

кг/месец м3/месец 

Рудничка раскривка 
(Отпад од ископување 
на минерални 
суровини на обоени 
метали) 
(прва година)  

01 01 02 При ископување 
на бакарна руда 

380.274,0 
[тони/ 

годишно] 
 

Одложување на 
сопствено 

одлагалиште за 
рудничка раскривка 

  

Гуми кои се надвор од 
употреба 16 01 03 

Од работа на 
рудничката 
механизација, 
транспортните 
возила, 
вилушкари 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Отпадни аноди 
(Отпади од 
производството на 
аноди за 
електролизни процеси 
во водна средина) 

11 02 03 Од процесот на 
електролиза 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

17 За секој отпад треба да се посочи основната активност/процес 
18 Методот на искористување или одлагање на отпадот треба да биде јасно опишан и посочен во Прилогот Е1 
19 Треба да се вклучи и отпадот прифатен на местото на локацијата за наменето искористување и одлагање на отпад 
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Отпадни катоди 
(отпад од железо и 
челик) 

19 10 01 Од процесот на 
електролиза 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Отпадна хартија и 
картон 
(отпад од пакување од 
хартија и картон) 

15 01 01 Од производен 
процес 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Отпадна пластика  
(отпад од пакување од 
пластика) 

15 01 02 Од производен 
процес 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително. 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Мил од преработка на 
комунални отпадни 
води 

19 08 05 

Од пречистителна 
станица за 
санитарни 
отпадни води 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 

 

Измешан комунален 
отпад 20 03 01 Отпад создаден 

од вработените 

Во моментов е 
непозната 
количината. Ќе се 
определи 
дополнително 

 

Ќе се презема од 
страна на 
надворешен 
овластен 
постапувач со 
отпад. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.1.1: Емисии од парни котли во атмосферата  
   (1 страна за секоја точка на емисија) 
 
Точка на емисија:  

Точка на емисија Реф. бр:  

Опис: НЕМА ЕМИСИИ ОД ПАРНИ КОТЛИ 

Географска локација по 
Националниот координатен 
систем (12 цифри, 6E, 6N): 

 

Детали за вентилација 
Дијаметар: 

  Висина на површина(m): 
 

Датум на започнување со 
емитирање:  

 
Карактеристики на емисијата: 
 

Вредности на парниот котел  
Излез на пареа: 
Топлински влез: 

 
kg/h 
MW 

Гориво на парниот котел  
Вид: 
Максимални вредности на 
кои горивото согорува 
% содржина на сулфур: 

 
 
kg/h 
 

NOx 
mg/Nm3 

0oC. 3% O2(Течности или гас), 6% O2(Цврсто 
гориво) 

Максимален волумен на 
емисија m3/h 

Температура oC(max)     oC(min) oC(avg) 

 
 (i)  Период или периоди за време на кои емисиите се создадени, или ќе се 

создадат, вклучувајќи дневни или сезонски варијации (да се вклучи 
почеток со работа/затворање):  

Периоди на емисија 
(средно)      __     min/h          __     h/day      ____    day/y  
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛАVI 1.2  Главни емисии во атмосферата 
(1 Страна за секоја емисиона точка) 
 
Емисиона точка Реф. Бр: А1 
Извор на емисија: Скрубер 

Опис: Сите електолитски кади каде се одвиваат 
процесите на електолиза и каде се добиваат и 
киселинските испарувања, се покриени со 
електролитски капаци за собирање на 
испарувањата и оф-гас испарувањата кои со 
системот за вентилација се раствараат со 
вода и се пренесуваат во влажен систем за 
чистење (Скрубер). Овој систем практично ги 
отстранува сите киселини од настанатите 
гасови и во атмосверата се испушта чист 
воздух, а обновената киселина се враќа назад 
во процесот. 

Географска локација по 
Националниот координатен 
систем (12 цифри, 6Е,6N): 

N 41,291480°  
E 22,552138°. 

Детали за вентилација 
 
Дијаметар: 
Висина на површина(m): 

 
 
 
 

Датум на започнување со 
емитирање: 

 
 

Карактеристики на емисијата:  
(i) Волумен  кој се емитува: 
Средна 
вредност/ден 

m3/d max./den m3/d 

Максимална 
вредност/час 

m3/h Мин. брзина 
на проток  

m.s-1 

(ii) Други фактори 
Температура    оC(max)     оC(min)    оC(средно) 
Извори од согорување: 
Волуменските изрази изразени како:  суво.       влажно      %О2 

 
Периди на емисија 
(средно) min/h     h/day     day/y 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.1.3:  Главни емисии во атмосферата - Хемиски карактеристики на емисијата  (1 табела за емисиона точка) 
 
Референтен број на точка на  емисија :    А1    
 
 

Параметар 
Пред да се третира(1) Краток опис на 

третманот 

Како ослободено(1) 

mg/Nm3 kg/h mg/Nm3 kg/h t/year 
Средно Макс. Средно Макс. Средно Макс. Средно Макс. Средно Макс. 

            
     

 

      
           
           
           
           

(1) Концентрациите треба да се базирани на нормални услови на темперетура и притисок т.е. (0оC, 101.3 kPa) влажно/суво треба да биде дадено 
исто како што е во табела VI.1.2 доколку не е нагласено на друг начин. 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.1.4: Емисии во атмосферата  - Помали  емисии во атмосферата 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Максималните вредности на емисии треба да се зададат за секој емитиран материјал, концентрацијата треба да се наведат  
   за максимум 30 минутен период. 

 
2  Концентрациите треба да се базираат при нормални услови на температура и притисок т.е. (0оC ; 101.3kPa).   Влажно/суво треба јасно да се 

истакне. Вклучете  референтни услови на кислородот за изворите на согорување.  
 
 

 

Точки на емисија 
Референтни 

броеви 
Опис Детали на емисијата )1 Применет систем за 

намалување (филтри,...) материјал mg/Nm3  )2 kg/h kg/y 
       
       

НЕМА ТОЧКИ НА ПОМАЛИ ЕМИСИИ ВО 
АТМОСФЕРАТА 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.1.5: Емисии во атмосферата - Потенцијални емисии во атмосферата  

 
 
 

Точки на емисија 
реф.бр. (претставен 

во дијаграмот) 
Опис Дефект кој може да 

предизвика емисија 

Детали за емисијата 
(Потенцијални макс. емисии)1 

Материјал mg/Nm3 kg/h 

НЕМА ПОТЕНЦИЈАЛНИ ЕМИСИИ ВО АТМОСФЕРАТА 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.2.1:  Емисии во површински води 
   (1 страна за секоја емисија) 
 
Точка на емисија:  

Точка на емисија Реф. Бр: НЕМА ЕМИСИИ ВО ПОВРШИНСКА ВОДА 

Извор на емисија  

Локација :  

Референци од Националниот 
координатен систем (10 
цифри, 5E,5N): 

  

Име на реципиентот (река, 
езеро...):  

Проток на реципиентот: 

 
                        m3.s-1 проток при суво време 
 
                              m3.s-1 95%проток 
 

Капацитет на прифаќање на 
отпад (Дозволен 
самопречистителен 
капацитет): 

kg/day 

 
 
Детали за емисиите: 

   
(i) Емитирано количество  
Просечно/ден m3 Максимално/ден m3 
Максимална 
вредност/час m3   

 
(ii)  Период или периоди за време на кои емисиите се создадени, или ќе се 

создадат, вклучувајќи дневни или зесонски варијации (да се вклучат 
почеток со работа/затворање): 

 
Периоди на емисија 
(средна вредност)               min/h                 h/day               day/y 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.2.2: Емисии во површинските води - Карактеристики на емисијата     (1 табела за емисиона точка) 
 
Референтен број на точки на емисија: НЕМА ЕМИСИИ ВО ПОВРШИНСКА ВОДА  
 

Параметар 

Пред да се третира Како што е ослободено 

% 
Ефикасност 

Макс. 
просечна 
вредност 
на час 
(mg/l) 

Макс. 
просечна 
вредност 
на ден 
(mg/l) 

kg/ ден kg/ 
година 

Макс. просечна 
вредност на час 
(mg/l) 

Макс. просечна 
вредност на 
ден (mg/l) 

kg/ден kg/годин
а 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.3.1:  Испуштања во канализација 
 
(1 страна за секоја емисија) 
 
Точка на емисија:    НЕМА ЕМИСИИ ВО КАНАЛИЗАЦИЈА 
Точка на емисија Реф.  Бр:  
Локација на поврзување со 
канализација:  

Референци од Националниот 
координатен систем (10 цифри, 
5E,5N): 

 

Име на превземачот на 
отпадните води:  

Финално одлагање  
 
Детали за емисијата: 
(i) Количина која се емитира 

Просечно/ден m3 Максимум/ден      m3 

Максимална 
вредност/час       m3   

 
(ii)  Период или периоди за време на кои емисиите се создадени, или ќе се 
создадат, вклучувајќи дневни или сезонски варијации (да се вклучат почеток со 
работа/затворање): 
 
Периоди на емисија 
(средна вредност)               мин/час          час/ден           ден/год 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.3.2: Испуштања во канализација - Карактеристики на емисијата    (1 табела за емисиона точка) 
 
Референтен број на точка на емисија: НЕМА ЕМИСИИ ВО КАНАЛИЗАЦИЈА 
 

Параметар 

Пред да се третира Како што е ослободено 

% 
Ефикасност 

Макс. 
просечна 
вредност 
на час 
(mg/l) 

Макс. 
просечна 
вредност 
на ден 
(mg/l) 

kg/ден kg/год. 
Макс. просечна 
вредност на час 
(mg/l) 

Макс. просечна 
вредност на 
ден (mg/l) 

kg/ден kg/год. 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.4.1:Емисии во почва (1 Страна за секоја емисиона точка) 
 
Емисиона точка или област:  

Емисиона точка/област Реф.  Бр: НЕМА ЕМИСИИ ВО ПОЧВА 
Патека на емисија:  
(бушотини, бунари, пропусливи 
слоеви, квасење, расфрлување 
итн.) 

 

Локација:  
Референци од Националниот 
координатен систем (10 цифри, 5 
Исток, 5 Север): 

 

Висина на испустот: 
(во однос на надморската висина 
на реципиентот) 

 

Водна класификација на 
рецепиентот (подземното водно 
тело): 

 

Оценка на осетливоста од 
загадување на подземната вода 
(вклучувајќи го степенот на 
осетливост): 

 

Идентитет и оддалеченост на 
изворите на подземна вода кои 
се во ризик (бунари, извори итн.): 

 

Идентитет и оддалеченост на 
површинските водни тела кои се 
во ризик: 

 

 
Детали за емисијата:         
(i) Емитиран волумен  

Просечно/ден m3 Максимум/ден m3 

Максимална 
вредност/час m3   

 
(ii)  Период или периоди за време на кои емисиите се направени, или ќе се направат, 
вклучувајќи дневни или сезонски варијации (да се вклучат почеток со работа/затворање): 
 
Периоди на емисија 
(средно)                min/h              h/day               day/y 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VI.4.2: Емисии  во почвата - Карактеристики на емисијата  (1 табела за емисиона точка) 
 
 
Референтен број на емисиона точка/област: НЕМА ЕМИСИИ ВО ПОЧВА 
 

Параметар 

Пред третманот Како што е ослободено 

% Ефикасност Max. на 
час средно 

(mg/l) 

Max. 
Дневно 
средно 
(mg/l) 

kg/ден kg/година 
Max.средна 

вредност на час 
(mg/l) 

Маџ. средна 
вредност на ден 

(mg/l) 
kg/ден kg/година 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА VI.5.1:  Емисии на бучава - Збирна листа на изворите на бучава  
 
Напомена: По отпочнување со работа, ќе се извршат мерења 
 

Извор Емисиона точка 
Реф. Бр Опрема Реф. Бр 

Звучен притисок )1 
dB(A) на референтна 

оддалеченост 
Периоди на емисија 

Производен погон 
(северно) ЕБ1, /  Континуирано 24 часа на 

ден 
Производен погон 

(источно) ЕБ2, /  Континуирано 24 часа на 
ден 

Производен погон (јужно) ЕБ3, /  Континуирано 24 часа на 
ден 

Производен погон 
(западно) ЕБ4 /  Континуирано 24 часа на 

ден 
Дупчалка на површински 

коп ЕБ5 220 kW  Континуирано 24 часа на 
ден 

Дизел агрегат (генератор 
на струја) за Руднички 

круг 
ЕБ6 25 kW  Испрекинато 14 часа на ден 

 

Дизел агрегат (генератор 
на струја) за Рудничка 

вагаг 
ЕБ7 5,5 kW  Континуирано 24 часа на 

ден 

Дизел дробилка ЕБ8 140 kW  Испрекинато 10 часа на ден 

 
1 За делови од постројката може да се користат нивоа на интензитет на звучност. 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.3.1: Квалитет на површинска вода 
 
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем: НЕМА ЕМИСИИ ВО ПОВРШИНСКА ВОДА 
 

Параметар 

Резултати 
(мг/л) 

Метод на 
земање 

примерок 
(зафат, нанос 

итн.) 

Нормален 
аналитички опсег 

Метода/техника 
на анализа Датум 

 
Датум 

 
Датум 

 
Датум 

 

pH        

Температура (0C)        

Електрична проводливост EC        

Амониумски азот NH4-N        
Хемиска потрошувачка на 
кислород        

Биохемиска потрошувачка на 
кислород        

Растворен кислород 
O2(r-r) 

       

Калциум Ca        

Кадмиум Cd        

Хром Cr        

Хлор Cl        

Бакар Cu        

Железо Fe        

Олово Pb        

Магнезиум Mg        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

Параметар 

Резултати 
(мг/л) 

Метод на 
земање 

примерок 
(зафат, нанос 

итн.) 

Нормален 
аналитички опсег 

Метода/техника 
на анализа Датум 

 
Датум 

 
Датум 

 
Датум 

 

Манган Mn        

Жива Hg        

Никел Ni        

Калиум  K        

Натриум Na        

Сулфат SО4        

Цинк Zn        
Вкупна базичност 
(како CaCO3) 

       

Вкупен органски јаглерод TOC        

Вкупен оксидиран азот TON        

Нитрити NO2        

Нитрати NO3        
Фекални колиформни 
бактерии во раствор 
( /100mls) 

       

Вкупно бактерии во раствор ( 
/100mls)        

Фосфати PO4        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.5.1: Квалитет на подземна вода  
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем : С1, N 41,28497О ; E 22,55655О 
 

Параметар 

Резултати 
(mg/l) 

Метод на 
земање 

примерок 
(смеса и сл.) 

Нормален 
аналитички 

опсег 

Метода/техника на 
анализа Датум 

07.10.2015 
Датум 

06.09.2017 Датум Датум 

pH 7,39 7,97    6,50-8,50 
Потенциометрија 
МКС EN ISO 
10523:2013 

Температура        
Електрична проводливост EC 
[µS/cm] 584,00 342,00    / Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 
Амониумски азот NH4-N        
Растворен кислород O2(р-р)        
Остатоци од испарување (180 оC)        
Калциум Ca        

Кадмиум Cd <0,001 <0,001    0,0001 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Хром Cr        
Хлор Cl        

Бакар Cu <0,001 0,002    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Цијаниди Cn, вкупно        

Железо Fe <0,01 0,050    0,30 
Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна 
метода по упатство на 
производителот 

Олово Pb <0,01 <0,01    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Магнезиум Mg        
Манган Mn 0,068 0,010    0,05 Спектрофотометрија 

DIN 38406 E2 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Жива Hg        
Никел Ni <0,001 <0,001    0,05 Спектрофотометрија 

APHA 3500-Ni E 
Калиум K        
Натриум Na        
Фосфати PO4        
Сулфати SO4 65,00 115,00    / Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 

Цинк Zn 0,075 0,015    0,10 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Вкупна базичност (како CaCO3)        
Вкупен органски јаглерод        
Вкупен оксидиран азот        

Арсен As <0,01 <0,01    0,03 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Бариум Ba        
Бор B        
Флуор F        
Фенол        
Фосфор P        
Селен Se        
Сребро Ag        
Нитрити NO2        
Нитрати NO3        
Фекални бактерии во раствор 
(/100mls)        

Вкупно бактерии во раствор 
(/100mls)        

Ниво на водата (надмор.висина 
Пула)        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.5.1: Квалитет на подземна вода  
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем : С2, N 41,28553О ; E 22,55596О 
 

Параметар 

Резултати 
(mg/l) 

Метод на 
земање 

примерок 
(смеса и сл.) 

Нормален 
аналитички 

опсег 

Метода/техника на 
анализа Датум 

07.10.2015 
Датум 

06.09.2017  Датум Датум 

pH 7,30 7,28    6,50-8,50 
Потенциометрија 
МКС EN ISO 
10523:2013 

Температура        
Електрична проводливост EC 
[µS/cm] 851,00 1009,00    / Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 
Амониумски азот NH4-N        
Растворен кислород O2(р-р)        
Остатоци од испарување (180 оC)        
Калциум Ca        

Кадмиум Cd <0,001 <0,001    0,0001 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Хром Cr        
Хлор Cl        

Бакар Cu <0,001 0,004    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Цијаниди Cn, вкупно        

Железо Fe <0,01 0,095    0,30 
Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна 
метода по упатство на 
производителот 

Олово Pb <0,01 <0,01    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Магнезиум Mg        
Манган Mn 0,097 0,048    0,05 Спектрофотометрија 

DIN 38406 E2 
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Жива Hg        
Никел Ni <0,001 <0,001    0,05 Спектрофотометрија 

APHA 3500-Ni E 
Калиум K        
Натриум Na        
Фосфати PO4        
Сулфати SO4 115,00 216,00    / Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 

Цинк Zn 0,019 0,015    0,10 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Вкупна базичност (како CaCO3)        
Вкупен органски јаглерод        
Вкупен оксидиран азот        

Арсен As <0,01 <0,01    0,03 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Бариум Ba        
Бор B        
Флуор F        
Фенол        
Фосфор P        
Селен Se        
Сребро Ag        
Нитрити NO2        
Нитрати NO3        
Фекални бактерии во раствор 
(/100mls)        

Вкупно бактерии во раствор 
(/100mls)        

Ниво на водата (надмор.висина 
Пула)        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.5.1: Квалитет на подземна вода  
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем : С3, N 41,28761О ; E 22,55302О 
 

Параметар 

Резултати 
(mg/l) 

Метод на 
земање 

примерок 
(смеса и сл.) 

Нормален 
аналитички 

опсег 

Метода/техника на 
анализа Датум 

07.10.2015 
Датум 

06.09.2017 Датум Датум 

pH 7,87 7,55    6,50-8,50 
Потенциометрија 
МКС EN ISO 
10523:2013 

Температура        
Електрична проводливост EC 
[µS/cm] 563,00 469,00    / Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 
Амониумски азот NH4-N        
Растворен кислород O2(р-р)        
Остатоци од испарување (180 оC)        
Калциум Ca        

Кадмиум Cd <0,001 <0,001    0,0001 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Хром Cr        
Хлор Cl        

Бакар Cu 0,008 <0,001    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Цијаниди Cn, вкупно        

Железо Fe <0,01 0,052    0,30 
Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна 
метода по упатство на 
производителот 

Олово Pb 0,05 <0,01    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Магнезиум Mg        
Манган Mn 0,562 0,010    0,05 Спектрофотометрија 

DIN 38406 E2 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Жива Hg        
Никел Ni <0,001 <0,001    0,05 Спектрофотометрија 

APHA 3500-Ni E 
Калиум K        
Натриум Na        
Фосфати PO4        
Сулфати SO4 84,90 94,00    / Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 

Цинк Zn 0,01 0,010    0,10 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Вкупна базичност (како CaCO3)        
Вкупен органски јаглерод        
Вкупен оксидиран азот        

Арсен As <0,01 <0,01    0,03 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Бариум Ba        
Бор B        
Флуор F        
Фенол        
Фосфор P        
Селен Se        
Сребро Ag        
Нитрити NO2        
Нитрати NO3        
Фекални бактерии во раствор 
(/100mls)        

Вкупно бактерии во раствор 
(/100mls)        

Ниво на водата (надмор.висина 
Пула)        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.5.1: Квалитет на подземна вода  
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем : С4, N 41,29188О ; E 22,55248О 
 

Параметар 

Резултати 
(mg/l) 

Метод на 
земање 

примерок 
(смеса и сл.) 

Нормален 
аналитички 

опсег 

Метода/техника на 
анализа Датум 

07.10.2015 
Датум 

06.09.2017 Датум Датум 

pH 7,37 7,35    6,50-8,50 
Потенциометрија 
МКС EN ISO 
10523:2013 

Температура        
Електрична проводливост EC 
[µS/cm] 551,00 440,00    / Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 
Амониумски азот NH4-N        
Растворен кислород O2(р-р)        
Остатоци од испарување (180 оC)        
Калциум Ca        

Кадмиум Cd <0,001 <0,001    0,0001 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Хром Cr        
Хлор Cl        

Бакар Cu 0,007 <0,001    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Цијаниди Cn, вкупно        

Железо Fe <0,01 0,036    0,30 
Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна 
метода по упатство на 
производителот 

Олово Pb <0,01 <0,01    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Магнезиум Mg        
Манган Mn 0,012 0,008    0,05 Спектрофотометрија 

DIN 38406 E2 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Жива Hg        
Никел Ni <0,001 <0,001    0,05 Спектрофотометрија 

APHA 3500-Ni E 
Калиум K        
Натриум Na        
Фосфати PO4        
Сулфати SO4 38,10 114,00    / Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 

Цинк Zn 0,01 0,014    0,10 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Вкупна базичност (како CaCO3)        
Вкупен органски јаглерод        
Вкупен оксидиран азот        

Арсен As <0,01 <0,01    0,03 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Бариум Ba        
Бор B        
Флуор F        
Фенол        
Фосфор P        
Селен Se        
Сребро Ag        
Нитрити NO2        
Нитрати NO3        
Фекални бактерии во раствор 
(/100mls)        

Вкупно бактерии во раствор 
(/100mls)        

Ниво на водата (надмор.висина 
Пула)        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела VII.5.1: Квалитет на подземна вода  
Точка на мониторинг/ Референци од Националниот координатен систем : С5, N 41,29189О ; E 22,55076О 
 

Параметар 

Резултати 
(mg/l) 

Метод на 
земање 

примерок 
(смеса и сл.) 

Нормален 
аналитички 

опсег 

Метода/техника на 
анализа Датум 

07.10.2015 
Датум 

06.09.2017 Датум Датум 

pH 7,50 7,33    6,50-8,50 
Потенциометрија 
МКС EN ISO 
10523:2013 

Температура        
Електрична проводливост EC 
[µS/cm] 350,00 553,00    / Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 
Амониумски азот NH4-N        
Растворен кислород O2(р-р)        
Остатоци од испарување (180 оC)        
Калциум Ca        

Кадмиум Cd <0,001 <0,001    0,0001 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Хром Cr        
Хлор Cl        

Бакар Cu 0,006 0,009    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Цијаниди Cn, вкупно        

Железо Fe <0,01 0,020    0,30 
Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна 
метода по упатство на 
производителот 

Олово Pb <0,01 <0,01    0,01 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Магнезиум Mg        
Манган Mn 0,005 0,008    0,05 Спектрофотометрија 

DIN 38406 E2 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Жива Hg        
Никел Ni <0,001 <0,001    0,05 Спектрофотометрија 

APHA 3500-Ni E 
Калиум K        
Натриум Na        
Фосфати PO4        
Сулфати SO4 42,80 131,00    / Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 

Цинк Zn 0,01 0,013    0,10 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Вкупна базичност (како CaCO3)        
Вкупен органски јаглерод        
Вкупен оксидиран азот        

Арсен As <0,01 <0,01    0,03 
Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-
AES 

Бариум Ba        
Бор B        
Флуор F        
Фенол        
Фосфор P        
Селен Se        
Сребро Ag        
Нитрити NO2        
Нитрати NO3        
Фекални бактерии во раствор 
(/100mls)        

Вкупно бактерии во раствор 
(/100mls)        

Ниво на водата (надмор.висина 
Пула)        
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА VII.5.2: Список на сопственици/поседници на земјиштето  
 
 
Сопственик 
на 
земјиштето 
 

Локација каде што се врши 
расфрлањето 

Податоци 
од мапа 

Потреба од Фосфорно ѓубре за секоја 
фарма 

 
 
 
 

НЕ Е ПРИМЕНЛИВО, 
НЕМА ТАКВА ДЕЈНОСТ  

 
 
 
Вкупна потреба на Фосфорно ѓубре за секој клиент      _________ 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VII.5.3: Распространување 
 
Сопственик на земјиште/Фармер  НЕ Е ПРИМЕНЛИВО – НЕМА ТАКВА ДЕЈНОСТ 
Референтна мапа_______________________   
 
Идентитет на површината  
Вкупна површина (ha)  
(а) Употреблива површина (ha)  
Тест на почвата за Фосфор mg/l  
Датум на правење на тестот за Фосфор  
Култура  
Побарувачка на Фосфор (kg P/ha)  
Количество на мил расфрлена на самата фарма  
(m3/ha) 

 

Проценето количесто Фосфор во милта расфрлена на фармата (kg P/ha)  
(б) Волумен што треба да се аплицира (m3ha)  
Аплициран фосфор  kg P/ha)  
Вк. количество внесена мил (m3)  

 
Вкупна количина што може да се внесе на фармата.            
Концентрација на Фосфор во 
материјалот што се расфрла 

    -   kg Фосфор/m3 

 
Концентрација на Азот во 
материјалот што се расфрла      -    kg Азот/m3 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА VII.8.1 Оценка на амбиенталната бучава од мерења на ден 10.09.2015 год.  
 
 Национален координатен систем Нивоа на звучен притисок 

(5 Север, 5 Исток) L (А)eq L (А)10 L (А)90 
Граница на инсталацијата  
Место Б4: Североисточна граница 
на фабрички круг 

N 41,29174О E 22,55209О 38,52   

Место Б5: Северозападна граница 
на фабрички круг 

N 41,29188О E 22,55075О 37,58   

Локации осетливи на бучава  
Место Б1: Близина на куќа од село 
Брајковци 

N 41,29194О E 22,52657О 39,15   

Место Б2: Близина на куќа 1 од 
село Казандол 

N 41,27771О E 22,57138О 44,28   

Место Б3: Близина на куќа 2 од 
село Казандол 

N 41,29188О E 22,55075О 44,93   

 
ТАБЕЛА VII.8.1 Оценка на амбиенталната бучава од мерења на ден 06.09.2017 год 
 

 Национален координатен систем Нивоа на звучен притисок 
(5 Север, 5 Исток) L (А)eq L (А)10 L (А)90 

Граница на инсталацијата  
Место Б4: Североисточна граница 
на фабрички круг 

N 41,29174О E 22,55209О 51,27   

Место Б5: Северозападна граница 
на фабрички круг 

N 41,29188О E 22,55075О 49,80   

Локации осетливи на бучава  
Место Б1: Близина на куќа од село 
Брајковци 

N 41,29194О E 22,52657О 41,96   

Место Б2: Близина на куќа 1 од 
село Казандол 

N 41,27771О E 22,57138О 46,20   

Место Б3: Близина на куќа 2 од 
село Казандол 

N 41,27633О E 22,57256О 49,65   
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА VIII.1.1: Намалување /  контрола на третман 
 
Референтен број на емисионата точка:       
 

Контролен 
параметар )1 Опрема  )2 Постојаност 

на опремата 
Калибрација 
на опремата 

Подршка на 
опремата 

     
     

 
Контролен 

параметар )1 
Мониторинг кој треба да 

се изведе )3 
Опрема за 
мониторинг 

Калибрирање на 
опремата за мониторинг 

    
    

 
1 Наброи ги оперативните параметри на системот за третман/намалување кои ја контролираат неговата функција. 
2 Наброј ја опремата потребна за правилна работа на системот за намалување/третман. 
3 Наброи ги мониторинзите на контролните параметри, кои треба да се изведат. 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА IX.1.1: Мониторинг на емисиите и точки на замање на примероци  
(1 табела за секоја точка на мониторинг) 
 
Референтен број на емисионата точка:  Емисија во воздух А1 (Скрубер)    N 41,291480° и E 22,552138° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на 

анализа/ техника 

Цврсти честички, 
SO2 

 

Четири пати 
годишно 

Пристапот до подножјето 
на испустот е лесен (нема 
потреба од користење 
теренско возило, но до 
самото мерно место треба 
искачување на вертикални 
скали околу кои има 
заштитни обрачи. 

МКС EN 14790/2007 и 
МКС ISO 7935/2008.  
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ТАБЕЛА IX.1.1: Мониторинг на емисиите и точки на замање на примероци  
(1 табела за секоја точка на мониторинг) 
 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ1 (производен погон – северно)  N 41,291623°  E 22,552026° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап и нетреба 
теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ2 (производен погон – источно)  N 41,291443°  E 22,552169° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап и нетреба 
теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ3 (производен погон – јужно)  N 41,291230°  E 22,552000° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап и нетреба 
теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ4 (производен погон – западно)  N 41,291454°  E 22,551815° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап и нетреба 
теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ5 (Дупчалка на површински коп)  N 41.278278°  E 22.551987° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ6 (Дизел агрегат за Руднички круг)  N 41.283908°  E 22.554362° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ7 (Дизел агрегат за Рудничка вага)  N 41.277624°  E 22.555574° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  

 
 
Референтен број на емисионата точка: Емисија на бучава ЕБ8 (Дизел дробилка)  N 41.281591°  E 22.557366° 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг Пристап до мерните места Метод на земање на 

примероци 
Метод на анализа/ 

техника 
LАeq 

[dB(A)] на референтна 
оддалеченост 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило МКС ISO 1996-2:2010  
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
ТАБЕЛА IX.1.2:  Мерни места и мониторинг на животната средина  
(1 табела за секоја точка на мониторинг) 
 
Референтен број на точката на мониторинг:  
Квалитет на амбиентен воздух АА1 (Во училишниот двор во с. Казандол)  N 41,27380;  Е 22,57361 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

PM10 
SO2 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило 

МКС ЕN 12341:2014 
ISO 6767:1990 
ISO 4219:1979, 

 

 
Референтен број на точката на мониторинг:  
Квалитет на амбиентен воздух АА2 (Двор на куќа од село Брајковци)  N 41,29194;  Е 22,52657 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

PM10 
SO2 

Два пати годишно Лесeн пристап со 
користење теренско возило 

МКС ЕN 12341:2014 
ISO 6767:1990 
ISO 4219:1979, 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

       Технолаб, Скопје      АНЕКС 1                  71 



 
 

              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на точката на мониторинг: 
Квалитет на подземна вода  С1    N 41,28497о   E 22,55655о 
 

Параметар Фрекфенција 
на мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH 
Електролитска спроводливост 
Сулфати SO4

2− 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Четири  пати 
годишно 

Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 5667-11:2007 

МКС ISO 10523:2007 
МКС EN 27888:2007 
Spectroquant,US EPA  375.4 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 

 
Референтен број на точката на мониторинг: 
Квалитет на подземна вода  С2    N 41,28553о   E 22,55596о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH 
Електролитска спроводливост 
Сулфати SO4

2− 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Четири  пати 
годишно 

Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 5667-11:2007 

МКС ISO 10523:2007 
МКС EN 27888:2007 
Spectroquant,US EPA  375.4 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на точката на мониторинг: 
Квалитет на подземна вода  С3    N 41,28761о   E 22,55302о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH 
Електролитска спроводливост 
Сулфати SO4

2− 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Четири  пати 
годишно 

Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 5667-11:2007 

МКС ISO 10523:2007 
МКС EN 27888:2007 
Spectroquant,US EPA  375.4 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 

 
Референтен број на точката на мониторинг: 
Квалитет на подземна вода  С4    N 41,29188о    E 22,55248о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH 
Електролитска спроводливост 
Сулфати SO4

2− 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Четири  пати 
годишно 

Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 5667-11:2007 

МКС ISO 10523:2007 
МКС EN 27888:2007 
Spectroquant,US EPA  375.4 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на точката на мониторинг: 
Квалитет на подземна вода  С5    N 41,29189о    E 22,55076о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH 
Електролитска спроводливост 
Сулфати SO4

2− 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Четири  пати 
годишно 

Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 5667-11:2007 

МКС ISO 10523:2007 
МКС EN 27888:2007 
Spectroquant,US EPA  375.4 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
МКС EN ISO 15586:2009 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
Референтен број на точката на мониторинг: 
 
Квалитет на почва  П1   N 41,28497о   E 22,55655о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH  
Сува материја 
Хумус 
Вкупен азот 
Вкупен фосфор 
Масти и масла 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Еднаш годишно 
Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 10381-(1-5):2015 

МКС ISO 10390:2015 
МКС ISO 11465:2015 
МЕ 467 
МКС ISO 11261:2015 
МЕ 469 
US EPA 9071B 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
Референтен број на точката на мониторинг: 
 
Квалитет на почва  П2   N 41,28668о    E 22,55486о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH  
Сува материја 
Хумус 
Вкупен азот 
Вкупен фосфор 
Масти и масла 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Еднаш годишно 
Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 10381-(1-5):2015 

МКС ISO 10390:2015 
МКС ISO 11465:2015 
МЕ 467 
МКС ISO 11261:2015 
МЕ 469 
US EPA 9071B 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
Референтен број на точката на мониторинг: 
 
Квалитет на почва  П3   N 41,29057о   E 22,55199о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH  
Сува материја 
Хумус 
Вкупен азот 
Вкупен фосфор 
Масти и масла 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Еднаш годишно 
Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 10381-(1-5):2015 

МКС ISO 10390:2015 
МКС ISO 11465:2015 
МЕ 467 
МКС ISO 11261:2015 
МЕ 469 
US EPA 9071B 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
Референтен број на точката на мониторинг: 
 
Квалитет на почва  П4   N 41,29128о   N 41,29128о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH  
Сува материја 
Хумус 
Вкупен азот 
Вкупен фосфор 
Масти и масла 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Еднаш годишно 
Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 10381-(1-5):2015 

МКС ISO 10390:2015 
МКС ISO 11465:2015 
МЕ 467 
МКС ISO 11261:2015 
МЕ 469 
US EPA 9071B 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
Референтен број на точката на мониторинг: 
 
Квалитет на почва  П5   N 41,29154о   E 22,55174о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките 
на мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ техника 

pH  
Сува материја 
Хумус 
Вкупен азот 
Вкупен фосфор 
Масти и масла 
Бакар 
Манган 
Арсен 
Олово 
Железо 
Кадмиум 
Цинк 
Никел 

Еднаш годишно 
Лесeн пристап со 
користење теренско 
возило 

МКС ISO 10381-(1-5):2015 

МКС ISO 10390:2015 
МКС ISO 11465:2015 
МЕ 467 
МКС ISO 11261:2015 
МЕ 469 
US EPA 9071B 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
US EPA 7000B:2007; US EPA 3051A:2007 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на точката на мониторинг:    Бучава во животна средина  Б1   N 41,29194о   E 22,52657о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

LАeq 
[dB(A)] на референтна 

оддалеченост 
Два пати годишно Лесeн пристап со 

користење теренско возило 
МЕ 10.6,  

МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на точката на мониторинг:    Бучава во животна средина  Б2   N 41,27771о   E 22,57138о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

LАeq 
[dB(A)] на референтна 

оддалеченост 
Два пати годишно Лесeн пристап со 

користење теренско возило 
МЕ 10.6,  

МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на точката на мониторинг:    Бучава во животна средина  Б3   N 41,27633о   E 22,57256о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

LАeq 
[dB(A)] на референтна 

оддалеченост 
Два пати годишно Лесeн пристап со 

користење теренско возило 
МЕ 10.6,  

МКС ISO 1996-2:2010  

 
Референтен број на точката на мониторинг:    Бучава во животна средина  Б4   N 41,29174о   E 22,55209о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

LАeq 
[dB(A)] на референтна 

оддалеченост 
Два пати годишно Лесeн пристап со 

користење теренско возило 
МЕ 10.6,  

МКС ISO 1996-2:2010  
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Референтен број на точката на мониторинг:    Бучава во животна средина  Б5   N 41,29188о   E 22,55075о 
 

Параметар Фрекфенција на 
мониторинг 

Пристап до точките на 
мониторинг 

Метод на земање на 
примероци 

Метод на анализа/ 
техника 

LАeq 
[dB(A)] на референтна 

оддалеченост 
Два пати годишно Лесeн пристап со 

користење теренско возило 
МЕ 10.6,  

МКС ISO 1996-2:2010  
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ I.1.1. Копија од Решение и Тековна состојба на инсталацијата, 
издадена од Централен регистар на Република Македонија 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ I.1.2. Копија од Решение за долготраен закуп, издадено од 
Министерство за транспорт и врски на Република Македонија 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
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ПРИЛОГ I.2. Мапа од локацијата со обележени граници на инсталацијата  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Слика бр.I-1: Местоположба на Рударскиот комплекс Казандол 
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Слика бр.I-2: Координати на граничните точки на Рударскиот комплекс Казандол 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ II.1.  ДИСПОЗИЦИЈА НА ГЛАВНИТЕ ОБЈЕКТИ 
 
Во рамките на границите на инсталацијата Рударскиот комплекс Казандол 
разликуваме: 

− Зона на рудникот со површински коп (ПК „А“ и ПК „Б“) и одлагалиште за 
рудничка раскривка, 

− Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) со 
придружни хидро-технички градби и 

− Производен комплекс 
 
На Слика бр.II-1 означени се главните објекти кои се наоѓаат во рамките на 
инсталацијата и се наведени во следната легенда: 
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Слика бр.II-1: Диспозиција на главните објекти во инсталацијата  
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ II.2.  ПОВРШИНСКА ЕКСПЛОАТАЦИЈА НА МИНЕРАЛНА СУРОВИНА 
 
ПРИЛОГ II.2.1. Геометрија на површинскиот коп 
 
Површинскиот коп е поделен на два дела. Помалиот е поставен во јужниот дел од 
експлоатационото поле и е означаен како површински коп „А“. Поголемиот е 
лоциран во западниот и северозападниот дел од експлоатационото поле. Истиот е 
означен како површински коп „Б“ (на Слика бр.II-1 површинските копови се означени 
со 22 А и 22 Б). 
 
Експлоатацијата на површинскиот коп ќе се изведува на вкупно 14 етажи од по 10 м 
висина и 4 полу етажи со висина од 5 м. Етажи со висина од 10 м се E330, E320, 
E310, E300, E290, E280, E270, E260, E250, E240, Е230, Е220, Е210 и E200. Заради 
подобра искористеност, помал коефициент на раскривка, поефтина цена на чинење, 
и направена оптимизација, изведени се 4 мали подетажи, а тоа се ПЕ265, 255, 245 и 
225, со висина од 5 м, и тоа само во одредени делови од двата површиснки копа, 
каде што квалитетот на бакарот е на задоволително високо ниво, проследени со 
мали количини на раскривка, како и лесна достапност за експлоатација и 
манипулација на опремата која што ќе се користи при работата. 
 
Усвоено е минималната широчина на работното плато (берма) да изнесува 31 
метри (Слика бр.II-2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
каде се: 
− Brp - широчина на блокот за откопување, [m] 
− bt – широчина на простор за транспорт и манипулирање со механизацијата, [m] 
− L - сигурноснo растојание од блокот за откопување до просторот за поминување 

и манипулирање, [m] 
− S - широчина на просторот за поминување и манипулирање со механизацијата, 

[m] 
− bs - сигурносно растојание спрема пониската етажа (берма на сигурност), [m]  
− H – висина на етажата, [m] 

 
 
  

 

Слика бр.II-2: Широчина на работната берма 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ II.2.2. Отворање и разработка на површинскиот коп 
 
Површинскиот коп „Казандол“ е типичен висински коп кај кого етажите се отвораат 
со помош на усек. 
 
Геометријата на површинскиот коп дозволува паралелна експлоатација на 
наредните (пониски) етажи ако со експлоатацијата на повисоката етажа се 
формирала потребната широчина на работниот планум со што ќе се пристапи кон 
отворање на пониска етажа. 
 
Отворањето на површинскиот коп се врши со помош на усек, со примена на 
дупчечко – минерски работи, товарање со хидроуличен багер и транспорт со 
камиони, подготовка на платото со булдожер и одржување и нивелирање на 
патишта со грејдер. Во следната Табела дадени се точките на отворање на етажите 
од површинскиот коп „А“ и „Б“. 
 
Табела П-II-1: Точки на отворање на ПК „Казандол“ 

Р.бр. Точка Координати Површински 
коп Етажа Y X 

1 А1 7630855 4571372 А Е330 
2 А2 7630860 4571413 А Е320 
3 А3 7630923 4571325 А Е310 
4 А4 7630922 4571395 А Е300 
5 А5 7630925 4571531 А Е290 
6 А6 7630976 4571608 А Е280 
7 А7 7630928 4571611 А Е270 
8 А8 7630889 4571512 А Е260 
9 А9 7630780 4571563 А Е250 
10 А10 7630746 4571569 А Е240 
11 Б1 7630468 4571599 Б Е320 
12 Б2 7630465 4571818 Б Е310 
13 Б3 7630547 4571592 Б Е300 
14 Б4 7630597 4571515 Б Е290 
15 Б5 7630621 4571510 Б Е280 
16 Б6 7630649 4571548 Б Е270 
17 Б7 7630660 4571589 Б Е260 
18 Б8 7630697 4571440 Б Е250 
19 Б9 7630709 4571646 Б Е240 
20 Б10 7630736 4571757 Б Е230 
21 Б11 7630774 4571797 Б Е220 
22 Б12 7630770 4571797 Б Е210 
23 Б13 7630760 4571804 Б Е200 
24 Б14 7630745 4571808 Б Е190 

 
Во продолжение, (како пример) даден е опис на отворање на првите неколку етажи 
(Е330, Е320 и Е310) од двата површински копа „А“ и „Б“. Целосен опис на 
отворањето на останатите етажи подетално е опишан во проектната документација  
на Операторот САРДИЧ МЦ Скопје, но истите овде не се прикажани со цел да не ја 
оптоваруваат оваа апликација. 
 
Отворање на Е330 
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Отворањето на површинскиот коп „Казандол“ започнува од точка А1 (Табела П-II-1) 
со отворање на етажа Е330. Станува збор за отворање и разработка на висинска 
етажа (Слика бр.II-3) со кое се  започнува отворање на површинскиот коп „А“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Отворање на Е320 
 
Отворањето започнува од точка А2 и Б1 (Табела П-II-1). Во почетокот, етажата се 
развива  еднокрилно, а потоа откога ќе се создаде доволен простор , етажата 
сукцесивно се развива двокрилно. Во првата година согласно динамиката ќе се 
експлоатира и работи само на коп „Б“. Копот „Б“, има пристап за изработка и 
отворање само во еден правец односно од север кон југ (Слика бр.II-4). Изработен е 
рударски пат за разработка и поврзување на сите етажи кон Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалишето за руда). За отварање на етажа 320 од 
коп „А” пристапот до оваа точка ќе биде изработен кога ќе се  изведува пристап кон 
етажа 330 од коп „А“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.II-3: Отворање на етажа Е330 

Слика бр.II-4: Отворање на етажа Е320 
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Отворање на Е310 
 
Отворањето на Е310 започнува од точка Б2 (Табела П-II-1). Оваа етажа ќе се отвора 
исто така двокрилно (Слика бр.II-5). Со ова е отворен површинскиот коп „Б“. По 
разработката на Е310 и создавање на минимален пат за транспорт на руда и 
раскривка низ неа (минимална широчина на берма од 20 метри), исто така согласно 
динамиката ќе се започне со отворање на соседниот површински коп „A“, односно 
отворање на Е310 во точка А3. Пристапот до оваа точка ќе биде изработен кога ќе 
се прави пристап кон етажа 330 од коп „А“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИЛОГ II.2.3. Технологија на дупчење и минирање 
 
Технологијата на дупчење и минирање ќе се применува во текот на експлоатацијата 
согласно годишниот динамички план, кој за секоја година е со различен капацитет, а 
со крајна цел обезбедување на константна експлоатација и производство во текот 
на годините.  Во првата година ќе има најмала  експлоатација на руда затоа што 
квалитетот на рудата ќе биде највисок, а потоа со текот на годините квалитетот на 
рудата ќе опаѓа, па соодветно на тоа квантитетот на експлоатираната руда мора да 
се зголеми.  
 
Одлука на Операторот САРДИЧ МЦ, е сите дупчечко-минерски работи да ги 
изведува надворешен изведувач, фирмата МАШИНОКОП ДООЕЛ Кавадарци, со 
која Операторот има склучено Договор (прикажан во ПРИЛОГ V.1) 
 
Дупчењето се врши со самоодна дупчалка за изработка на коси мински дупчотини 
во рудата и раскривката со пречници на дупчење од 127mm. Карактеристиките на 
дупчалката се прикажани во Табела П-II-2 
 
  

Слика бр.II-5: Отворање на етажа Е310 
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Табела П-II-2: Технички карактеристики на дупчалка ROC L6, компресор до 25 bari 

Технички карактеристики Големина 
Пречник на дупчење 89 - 152mm 
Пречник на шипки за дупчење 76 - 114 mm 
Нето маса 21 700 kg 
Димензии L x W x H 11,560 x 2,48 x 3,125 m 
Компресор 17,8m3/min/25bar 
Дизел мотор CATC11 Acert 287 kW при 1800 min-1 
Капацитет на магацин за шипки за дупчење 40 m 
Теоретска брзина на дупчење 25-35 m/s 

 
На Слика бр.II-6 прикажани се дупчечко – минерски параметри при користење на 
пречници на дупчење од Ø127 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Каде се: 
W – линија на најмал отпор, б – растојание меѓу редови на дупнатини, Lep – 
должина на експлозивно полнење, Lc – должина на чеп, Lvk – вкупна должина на 
минска дупнатина, Lkd – должина на контурна дупнатина, Lc – должина на меѓучеп, 
Lpd – должина на поддупчување, Lp – должина на патрониран експлозив (патрон), 
Lpp – должина на празен простор, x – оддалеченост од контурата на копот, α - агол 
на дупнатина. 
 
Имајќи ја во предвид можноста на дупчалката за дупчење на коси дупнатини, за 
површинскиот коп “КАЗАНДОЛ“, предвидено е дупчење на коси дупнатини под 
агол од 75°. Во следната табела  прикажани се основните дупчечко–минерски 
параметри. 
 
  

Слика бр.II-6: Дупчечко – минерски параметри при 
користење на пречници на дупчење од Ø127 mm 
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Табела П-II-3: Дупчечко–минерски параметри при дупчење со пречник од Ø127mm 

Ред. 
бр. 

Дупчечко-минерска 
карактеристика 

Единиц
а мера 

Главни мински 
дупнатини 

Контурни мински 
дупнатини 

1 
Должина на дупнатини m 11,02 10.65 
Должина на 
поддупчување m 0,83 0 

2 Агол на дупнатина odeg 75o 75o 
3 Пречник на дупнатина mm 127 127 

4 Експлозивно полнење m 

7,90 односно 
2 х 3 = 6 кај 
разделно 
полнење 

8 патрони поставени 
на растојание од 
 0,6 - 0,65 m 
за AMONEX Ø80x400 
и DETONEX Ø70x370 

5 

Оддалеченост од 
контурата на ископот 
(работна косина кај 
главни мински дупнатини / 
контура на коп кај 
контурни мински 
дупнатини) 

m 1,65 0,25 

6 Растојание помеѓу 
дупнатините m 3,3 1,65 

7 Растојание помеѓу 
редовите на дупнатините m 4 - 

8 
Растојание помеѓу главен 
и контурен ред на мински 
дупнатини 

m 2 

9 Експлозив  ANFO, SLURRY 
AMONEX Ø 80x400 

или  
DETONEX Ø 70x370 

10 Зачепување m 4,0 односно 4,6 кај 
разделно полнење 0 

11 Иницирање  NONEL Детонаторски фитил 
 
На Слика бр.II-7 прикажана е шемата на поставеност на минските дупнатини. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.II-7: Шема на поставеност на мински дупнатини 
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Каде се: 
1 – контурна минска дупнатина, 2, 4, 5 – главна минска дупнатина (со разделно 
експлозивно полнење), 3 – главна минска дупнатина со едноделно континуирано 
полнење, 6 – паторниран експлозив (прашкаст или водопластичен), 7 – NONEL 
нулти задоцнувачи, 8 – експлозивно полнење – ANFO или SLURRY, 9 - чеп 
 
Постапка на минирање: 
 
Денес во светот на модерна технологија најголема примена наоѓаат 
неелектричните системи за иницирање или општо познати како “NONEL” системи. 
Овој тип на системи  се применува во процесот на минирање на површинскиот коп 
во рудникот “Казандол”. Овој систем претставува систем од пластични цевчиња 
кои што се исполнети со плин и при строго определно поврзување едно со друго 
доаѓа до иницирање на минско поле. При нивното иницирање, плинот согорува со 
брзина од 2000-3000 m/s, а притоа самиот процес е до толку усовршен што 
цевчето е неоштетно по неговата употреба. При самото активирање не се создава 
никаков механички, топлотен, звучен или друг ефект кон непосредната околина. 
Самиот ударен бран е импулс кој се пренесува со бурна и брза реакција и  во исто 
време го иницира системот и  забавувачкиот елемент при што  пластичното цевче 
останува во првобитна форма и  не ги активира и останатите елементи потребни 
во процесот.  
 
Предности при користење на NONEL (не-електричен) систем 
 Иницирањето започува од дното на дупнатината, па продолжува нагоре, со 

што се зголемува безбедноста и се намалува ризикот од прскање на 
камења, а стариот конвенционален начин на иницирање почнува од горе па 
оди надолу, 

 Со примената на овој систем не се создава прашина  која ја предизвикува 
конвенционалниот начин на иницирање со детонаторски и електричен 
фитил, бидејќи при активирање со NONEL систем, иницирањето започнува 
од дното на дупнатината, па продолжува нагоре кон врвот на дупнатина и 
на тој начин сите честички се поклопени (неутрализирани) од наредниот 
ударен бран, кој доаѓа по иницирањето на првиот ред, 

 Не се јавуваат големи вибрации и бучава, бидејќи иницирањето на 
експлозивот се врши засебно во секоја дупнатина во интервали со 
задоцнување од неколку милисекунди, што овозможува  неутрализирање на 
бучавата и вибрациите, 

 Намалената геометрија на дупчење  овозоможува одлична фрагментација 
(уситнување) на материјалот, а со користењето на NONEL системот, 
минирањето е многу поедноставно и безбедно, 

 Доколку цевчињата се преклопени и се поставени едно врз друго, тие нема 
да се активираат едно од друго, што  овозможува голема безбедност при 
изведување на минерските работи, 

 Стандардно цевчињата се изработувaат од пластична маса со внатрешен 
дијаметар од 3.7 мм која  има исклучителна цврстина отпорна на големи 
механички напрегања и оневозможува неконтролирано иницирање, што 
значи апсолутно се безбедни за ракување и за непосредната околина, 

 Доколку се пресече едно цевче, нема никаква можност од експлозија која 
може да биде предизвикана  со стариот конвенционален начин на 
минирање, 

  Цевчињата се изработени од три слоја и секој од нив има соодветни физички 
и хемиски карактеристики. 
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При напредокот на рудникот во длабочина, со цел заштита и оставарување на 
проектираните косини, ќе се употребува presplitting методата, односно прво ќе се 
активира контруниот ред на дупчотини, па дури потоа сите останати. 
 
Со ова минирање ќе се создаде дисконтинутет на карпестиот масив за заштита од 
наредните минирања. Поврзувањето на 8 - те патрони од амонииум нитратски (во 
суви дупнатини), или водопластичен експлозив (при појава на вода), ќе се врши со 
помош на нулти NONEL задоцнувачи. Поврзувањето ќе се изврши на површината на 
теренот, а потоа истите поврзани ќе се спуштаат во минските дупнатини. Меѓу секои 
две патрони ќе има растојание од околу 60 cm (при користење на AMONEKS 
080x400 mm), односно 65 cm (при користење на DETONEKS 070x370 mm). 
 
Потоа ќе се иницираат главните мински дупки како класично дворедно (ако  
дозволуваат условите и повеќередно) минирање со милисекундно задоцнување од 
67 ms на секоја минска дупнатина. 
 
Кај разделните дупнатини иницирањето ќе се врши со 3 импулса преку 
милисекундни задоцнувачи, одејќи одоздола нагоре: 1-во полнење со U450, 2-ро 
полнење (средно) со U475 и 3-то полнење со U500. Овие мински дупнатини ќе се 
изработуваат во зоните со пукнатини и свлечишта, како и првите редови до 
контурните мински редови. Се предвидува сите главни минирања да бидат  
извршени на овој начин. Овде ќе се користи ANFO или SLURRY експлозивна 
смеса, во зависност од присутноста на вода и влага во дупнатините. 
 
На Слика бр.II-8  прикажана е шемата на иницирање на минските дупнатини. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На Слика бр.II-9 прикажан е пресек на главна минска дупнатина со разделно 
експлозивно полнење (со 2 меѓучепа) 
 
  

Слика бр.II-8: Шема на иницирање на 
минските дупнатини со кумулативно минско 
задоцнување (кај шема со едноредни главни 

мински дупнатини) 
1 – контурни мински дупнатини, 2 – главни 

мински дупнатини 
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При отворањето на етажите, додека не се постигне висина од 10 метри на етажите, 
истите ќе се отвораат и разработуваат во зависност од проценката за 
геомеханичката состојба на работната средина. Ако копот е испукан и површински 
раздробен, тогаш ќе се изврши откопување со булдожер со риперување, 
нагрнување и откопувања. Во случаи на поцврста средина, избраната дупчалка 
дава можност за дупчње на мински дупки речиси во сите правци, така да е можно 
дупчење во зависност на условите во работната средина со коси па до 
хоризонтални мински дупнатини. 
 
ПРИЛОГ II.2.4. Дробење руда 
 
Откопаната минерална суровина од површинскиот коп се дроби и класира со 
мобилна дробилка со капацитет од 350 t/h. Оваа дробилка е на дизел погон со снага 
од 140 kW. 
 
Дробењето согласно  рударскиот проект е ограничено на максимум 30 %, од целата 
руда која што ќе се експлоатира од рудникот, а тоа е резултат на намалената 
геометрија на дупчење, како и употреба на NONEL системот за иницирање на 
експлозиви. 
 
Со употребата на NONEL системот за иницирање, се овозможува одлична 
фрагментација на материјалот, како и останати придобивки кои се клучни за 
дробењето. Дробењето е многу олеснето доколку материјалот е одлично 
изминиран, нема големи блокови, и нема отежната работа при самиот процес на 
дробење. 
 

Слика бр.II-9: Пресек на главна минска дупнатина со 
разделно експлозивно полнење (со 2 меѓучепа)1 - 

експлозивно полнење (ANFO или SLURRY), 2 – меѓучеп 
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На дробилката има инсталирано пумпа која под притисок распрскува воден млаз нa 
рудата која што  на влезната лента влегува во дробилката, а исто така и на рудата 
која што  излегува од излезната лента, за да се намали емисијата на прашина на 
максимум. 
 
Самиот процес на лужење прво предвидува влажнење (квасење) на рудата со вода, 
за да може полесно да се употребува во понатамошниот процес. 
 
Дробилката е место каде што максимум  се влажни издробената руда со што 
целосно се елиминира  прашината со цел заштита на околината и за нејзина 
подготовка за идниот процес на лужење.  
 
Напоменавме дека сите дупчечко-минерски работи ќе ги изведува надворешен 
изведувач. Исто така, утоварот, транспортот и дробењето ќе се изведуваат со 
надворешен изведувач. 
 
Со дробилката се врши дробење на околу 30% од вкупната маса на минираната 
суровина, при што се добива издробен материјал со гранулација до 100 mm, со 
нормална распределба. 
  
Локациите (точките) на поставување на дробилката се определуваат  во зависност 
од динамиката на развојот на копот. Бидејќи се работи за мобилна дробилка, истата 
ќе се поставува на секоја нова етажа за лужење. Ова ќе важи за сите етажи 
почнувајќи од највисоката Е330 па се до Е200.  
 
ПРИЛОГ II.2.5. Руднички круг и изградена инфраструктура на површинскиот 
коп 
 
Руднички круг 
 
Во рамките на површинскиот коп, а во согласност со интензитетот на рударските 
операции, ангажираната механизација и персонал, лоциран e рудничкиот круг во кој 
се наоѓаат основните објекти за сместување и сервис заедно со соодветна 
инфраструктура. Рудничкиот круг е изграден на плато на кота 210. 
 
Платото на кое е изграден рудничкиот круг има површина од 3118m2 и е изработено 
со благ пад (2%) кон рудникот заради гравитациско одводнување. Околу рудничкиот 
круг е изграден ободен канал кој е помошен канал за одводнување. Тој служи да ги 
прифати и одведе површинските и атмосферски води кои би дошле од повисоките 
подрачја во рудничкиот круг. Истиот е веќе поврзан со главниот одводен канал на 
површинскиот коп. 
 
На Слика бр.II-10 означени се објектите од рудничкиот круг кои се наведени во 
следнава легенда: 
 
ЛЕГЕНДА: 
1 – Портирница, 2 – Резеорвар со санитарна вода, 3 – Управна зграда, 4 – Ресторан, 
5 – Магацин со остава,  6 - Работилница со настрешница и канал за одводнување, 
7 – Решетка со бетонски канал. 
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Сите објекти се монтажни и изведени според важечките стандарди и прописи за 
таков тип на објекти (Слика бр.II-11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.II-10: Руднички круг на ПК „Казандол“ 

Слика бр.II-11: Изглед на монтажните објекти 
предвидени за Рудничкиот круг  
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Снабдување со електрична енергија 
 
Како извор на електрична енергија предвиден е дизел електричен агрегат 
(генератор на струја), кој е опремен со комплетна разводна табла за правилно 
функционирање на системот за напојување со електрична енергија на објектите. 
Работењето на истиот е во автоматски режим на работа, со автоматски и мануелен 
старт, сместен во нискобучно куќиште. 
 
Водењето на каблите од генераторот за струја до објектите т.е. до потрошувачите, е 
подземно. Во вечерните часови предвидено е автоматско стартување на 
осветлување на Рудничкиот круг. 
 
Снабдување со вода за технолошки и санитарни потреби и вода за пиење 
 
Вода за санитарни потреби за персоналот по потреба ќе се носи со цистерни и ќе се 
складира во посебен пластичен резервоар со волумен од 5m3 наменет за таа цел. 
Вода за пиење ќе се обезбедува со набавка на флаширана вода. 
 
За собирање на фекалните води ќе се користат мобилни собирачи од типот TOIFOR. 
 
Технолошката вода за супресија на прашината, за прскање на патиштата, како и за 
перење на опремата и работните површини ќе се обезбедува со камион-цистерна, а 
ќе се надополнува директно од хидрант од производниот комплекс. 
 
Одводнување 
 
ПК „Казандол“ претставува висински површински коп со формирање на три 
длабински етажи кај кои не е можно поголемо задржување на површинските и 
подземните води во длабински етажи. Кај овој површински коп највисоката етажа е 
на кота 330, а најниската е на кота 200, така што сите етажи гравитациски даваат 
можност за природно истекување на површинските и атмосферските води. 
 
Во рамките на површинскиот коп има главен водособирен канал за одводнување кој 
собраната вода ја одведува во кoритото на суводолица Јурт Дерези. Покрај 
главниот одводен канал, на ПК се формираат и помошни канали кои се градат со 
самото отворање на етажите.  
 
Покрај нив се градат и водособирни канали од Рударскиот објект-етажи на рудата за 
лужење (одлагалиштето за руда) (од неговата западна и источна страна), 
водособирен канал од одлагалиштето за рудничка раскривка до главниот канал за 
одводнување, од рудничкиот круг, како и водособирни канали од пристапните 
патишта (Слика бр.II-12). 
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Слика бр.II-12: Канали за одводнување на комплексот „Казандол“ 
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Во Табела П-II-4 дадени се карактеристиките за каналите за одводнување. 
 
Табела П-II-4: Карактеристики за каналите за одводнување 

Р.бр. Карактеристика Ознака Ед.мерка Главен 
канал 

Помошен 
канал 

1 Широчина на дно b1 m 0,6 0,4 

2 Широчина на воден проток b2 m 1,6 1,07 

3 Широчина на канал B m 1,8 1,2 

4 Висина на воден профил h m 0,5 0,33 

5 Висина на канал  
(min 1,2 x h) H m 0,6 0,4 

6 Агол на страни на канал α deg o 45 45 

7 Површина на воден профил A m2 0,55 0,24 

8 Обем на воден профил L m 3,61 2,41 

9 Хидроуличен радиус на 
каналот R m 0,15 0,10 

10 Агол на пад на каналот i % 6 6 

11 Коефициент на рапавост n  1,25 1,4 

12 Брзина на движење на вода 
низ каналот V m/s 0,56 0,38 

13 Капацитет на каналот Q m3/s 0,31 0,09 

14 Капацитет на каналот Q m3/min 18,43 5,58 

15 Капацитет на каналот Q m3/h 1106 335 
 
Пристапни патишта 
 
Во површинскиот коп „Казандол“ развиени се три основни пристапни патишта: 

− Пат 3, кој ги поврзува сите етажи од површинскиот коп A до првата етажа за 
лужење, односно како се движат камионите надолу, истите имаат пристап до 
сите точки на одлагање на рудата. Овој пат е долг 1020 м.  

− Пат 4, кој ги поврзува сите етажи од површинскиот коп Б до првата етажа за 
лужење, односно како се движат камионите надолу, истите имаат пристап до 
сите точки на одлагање на рудата. Овој пат е долг 680 м. 

− Пат 5, кој ги поврзува влезот во концесијата за експлоатација и првата етажа 
за лужење, а понатаму се поврзува со пат број 3, и имаат пристап до двата 
површински копа А и Б. Патот 5 е долг 670 м.  

 
На Слика бр.II-13 прикажан е попречен пресек на профил на пат со конструктивни 
елементи. 
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Основните конструктивни елементи на пристапните патишта и на етажните 
пристапни патишта се во функција на карактеристиките на теренот и транспортната 
механизација и истите изнесуваат: 

− минималана широчина на пристапниот пат до површинскиот коп 10m, со две 
ленти за движење, 

− максимален успон/пад 10%, 
− минимален радиус на кривина на патиштата на површинскиот коп 12m. 

 
Етажните патишта кон косините на етажите, од надворешната страна, (Слика бр. 
бр.II-12) се обезбедени со земјени насипи најмалку 1m за да се спречи паѓање на 
камионот низ косината. За одводнување на патната подлога направени се прекини 
на земјиниот насип во должина од 2m. Од страната на косината на теренот се 
изработува канал за одводнување. На местата кои се хоризонтални, каналот за 
одводнување се изработува и на двете страни. 
 
Рудничка вага (колска вага) 
 
Во рамките на Рударскиот комплекс поставена е Рудничка вага за мерење на 
ископаните количини на руда и рудничка раскривка. Тоа е камионска челично-
бетонска вага PW1-CS 50 000kg, со димензии 12 х 3,5m, поделок 20kg, класа (III). 
Вагата е поставена на кота 245, а по 3 до 4 години ќе биде пренесена на нова 
локација. Во склоп на Рудничката вага предвидено е поставување на монтажен 
контејнер кој ќе служи како работен простор преку кој работникот на вагата (вагарот) 
ќе оперира со самата вага. Во него ќе има персонален компјутер, скенер, принтер, 
греалка, клима уред, стандардно осветлување, а ќе биде осветлен и просторот на 
вагата со помош на рефлектори. Како извор на електрична енергија ќе користи 
дизел електричен агрегат (генератор на струја),  опремен со комплетна  разводна 
табла. Работењето на вагата редовно ќе биде контролирано од комисија за 
баждарење на ваги од Бирото за метрологија, на Р Македонија. 
 
  

Слика бр.II-13 Попречен пресек на профил на пат со конструктивни 
елементи 

1 - вкупна широчина на коловозна лента, 2 - широчина на горен построј 
(тампон), 3- централен дел (простор за движење), 4 и 5 - рамења на пат, 6 - 

насип, 7 - банкина, 8 - заштитен бедем со канал, 9 - ископ, 10 - горен 
построј, 11 - оска на пат и нагиб, 12 - површина на терен, 13 -дел за 

банкина, 14 - канал за одводнување 
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ПРИЛОГ II.3.  ОДЛАГАЛИШТЕ ЗА РУДНИЧКА РАСКРИВКА 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина покрај ископувањето на 
рудата, ќе се врши ископување и на рудничката раскривка. Рудничката раскривка ќе 
се јавува со отворање на етажите на рудникот А и на рудникот Б.  
 
Количините на рудничката раскривка (околу 5 милиони тони) ќе се депонираат на– 
Одлагалиште за рудничка раскривка во рамките на Рударскиот комплекс Казандол 
која ќе биде формирана северозападно од површинскиот коп „Б“ (види Слика бр.II-1 
во ПРИЛОГ II.1.)  
 
Локацијата на која се формира Одлагалиштето за рудничка раскривка е избрана 
согласно законската обврска за потврдување дека на просторот каде што истата се 
формира, нема резерви на бакарна руда. 
 
Просторот за формирање на Одлагалиште за рудничка раскривка во рамките на 
Рударскиот комплекс Казандол е проектиран со компјутерски софтверски пакет со 
кој се дефинирани површината, волуменот и тонажата на ова одлагалиште согласно 
извршените пресметки за потребите од одложување на рудничката раскривка 
(Слика бр.II-14 – обележан со сина боја). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Подетални информации за Одлагалиштето за рудничка раскривка се дадени во 
ПРИЛОГ V.3. 
 
 

Слика бр.II-14: Приказ на Одлагалиштето за раскривка во 3D форма  
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ПРИЛОГ II.4.  РУДАРСКИ ОБЈЕКТ-ЕТАЖИ НА РУДА ЗА ЛУЖЕЊЕ (одлагалиште 
за руда) СО ПРИДРУЖНИ ХИДРО-ТЕХНИЧКИ ГРАДБИ (Геотехнолошки 
Комплекс) 
 
Како што претходно спомнавме преработка на добиената руда се реализира со 
технолошки процеси за: 

− формирање на Рударскиот објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиште за 
руда) во форма на куп, односно формирање на етажи на одложена руда, 

− лужење на рудата со раствор за лужење и добивање на раствор збогатен со 
бакар, (PLS – збогатен раствор од лужење),  т.н. производен раствор, 

− извлекување на бакарот од производниот раствор кој се врши по по пат на 
екстракција течно-течно, следено со електролиза и конечно - добивање на 
катоден бакар. 

 
Овие процеси се извршуваат на две меѓусебно одделни локации и тоа: лужењето се 
врши на Рударскиот објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиштето за руда), а 
преработувањето на растворите се врши во Производниот погон кој се наоѓа во 
Производниот комплекс (Слика бр.II-1). Затоа вкупниот технолошки процес можеме 
да го поделиме на два комплекса – геотехнолошки и производен. 
 
Геотехнолошкиот комплекс се сосотои од следните објекти: 

− Рударски објект-етажи на руда за лужење (Одлагалиште за руда) 
− Цевководи и оросувачки систем 
− Брана Е1 со хавариски акумулационен простор 
− Брана Е2 со работен акумулационен простор 
− Пумпна станица 1 
− Трансформатор 
− Рафинатен базен 
− Пумпна станица 2 
− Брана Е3 со акумулационен простор за атмосферска вода. 

 
 
ПРИЛОГ II.4.1. Рударски објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиште за руда) 
 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) претставува 
простор на кој се одложува рудата во форма на куп, пришто се формираат етажи на 
следниве хоризонти: 192, 202, 212, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 
320, 330. Првата етажа 192, поради морфолгијата на теренот, ќе биде поделена на 
три полиња 192.1, 192.2 и 192.3. При формирањето на сите овие етажи, односно при 
формирањето на одлагалиштето на руда, земени се во предвид следните 
параметри:  

− Општа количина на оксидна руда: околу 27 милиони тони, 
− Висина на слоевите: 10m секој, 
− Годишна количина на руда на натрупување: согласно со добиената руда во 

рудникот, 
− Густина на натрупувањето на здробената руда: 1,7 t/m3, 
− Работни денови во неделата: 7, 
− Работни смени во денот: 2, 
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Подготовка на дното на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште 
за руда) 
 
Дното на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) e со 
природна падина на теренот. Со цел да се спречи миграција на технолошките 
раствори надвор од зоната на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда), извршени се подготвителни работи за уредување на дното 
на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда).  
 
Теренот претходно е исчистен од секакви дрвја, гранки и камења, отстранет е 
површинскиот слој од почва и извршено е негово поравнување. Потоа теренот се 
обработува со соодветна рударска техника за да се добие максимално возможна 
мазна површина на која се поставени следниве слоеви од:  

− Геосинтетичка глинена подлога („geoclay liner“ - GCL), 
− Полиетиленска геомембрана (HDPE - High-density polyethylene), 
− Заштитен слој од кршена руда – фина класа (0-16)mm, со височина од 300 

mm, 
− Заштитен слој од кршена руда – фина класа (16-100) mm, со височина од 300 

mm.  
 
− Геосинтетичка глинена подлога („geoclay liner“ - GCL) 
 
GCL - Геосинтетичка глинена изолација се користи поради тоа што има својство да 
спречи и сопре миграција на раствори при евентуално оштетување на горниот 
заштитен слој (геомамбрана), и со тоа ќе претставува хидроизолациона заштитна 
бариера.  Изолацијата од GCL  во суштина се ролни од тенки слоеви на бентонит 
(глина) поставена меѓу два слоја од геотекстил или е сврзана со геомембрана или и 
двете, кои се одржуваат заедно без да се шие или да се додаваат хемиски лепила. 
Вообичаен акроним за изолациите кои во себе содржат глина е GCL и истиот во 
зависност од намената е составен од еден или повеќе синтетички слоеви.  
 
Основна карактеристика поради која се користи секаде во светската пракса каде е 
потребно да се обезбеди хидроизолациона заштите е тоа дека "GCL" кога ќе дојде 
во  контакт со вода, слојот на бентонит /набабрува/ отекува и го редуцира 
движењето на вода и со тоа спречува протекување на секаков вид на течности под 
поставениот заштитен слој (настанува непропусна бариера). 
 
Примарната функција на GCL е како хидраулична бариера, па затоа и се користи да 
се спречи пропуштање на течностите во непосредната околина, а воедно во 
зависност од проектни решенија кои се применуваат во Светските искуства 
претставува и замена на геомембраните и збиените глинени слоеви. 
Геосинтетичките глинени изолации GCL најчесто се применуваат под 
геомембраните како заштита од пробивање на материјалот од основата, со што се 
спречува оштетување на геомембраната и заштита од протекување.  
 
GCL во светската пракса се користи и како технички  прекривки за депонии (или 
капи) и бариери при процеси на ремедијација на начин кој GCL го инхибира влезот 
на вода и протекување на течности или гасови со изградба на цврст или 
индустриски капацитет за покривање или затворање контаминирана почва. Се 
користи и кај базените за депонии (или дното)  за ограничување на истекувањето на 
отпадни води или гасови во депониите за складирање на цврст отпад. GCL е 
најчесто употребуван за Заштита на животната средина - Функцијата на GCL во 
овие апликации е да ги инхибира (не ги пропушта) опасните течности или состојки 
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што произлегуваат од возилата, железничката пруга или инцидентите на 
авиокомпаниите и спречува истите да влезат во непосредната околина или работна 
средина.  
 
− Полиетиленска геомембрана (HDPE - High-density polyethylene) 
 
По поставувањето на GCL, поставен е материјал за водонепропустливост на 
растворите кои ќе циркулираат на Етажите за лужење, а тоа е гемембрана НDРЕ 
(полиетилен со висока густина). Материјалот за изработка на водонепропустливата 
мембрана е HDPE, со дебелина 2 mm. Овој материјал е отпорен на киселински 
раствори. На етажите за лужење во рудникот Казандол се применуваат два типа на 
геомембрана НDРЕ (рапава и рамна). Поставувањето на двата типа на 
геомембрана се темели на  анализата за стабилност на косини на етажите за 
лужење која е направена од Градежен Факултет на Mакедонија каде за конкретниов 
случај е направена пресметка за типот на геомембрана која се применува со 
напатствија каде каков тип на геомембрана да се користи според која пресметка е 
одбрана и поставена геомембраната на етажите за лужење. 
 
Еден од основните предуслови поради кој се користи геомембраната НDРЕ како 
водонепропустлив материјал отпорен на киселински раствори за подготовката на 
етажите за лужење  е тоа што тој обезбедува 100% заштита од водопропустливост. 
Оваа констатација се темели врз анализата добиена од Најдобрите Достапни 
Технологии во која е констатирано дека изолационите матеруијали како НDРЕ се 
најмногу применети за водопропусност која се ближи до нула. Друг битен показател 
поради кој се користи овој изолационен материјал е непропусност за гасови, во 
процесите каде се врши ослободување на гасови,  неопходно е тие да се задржат и 
да не навлезат во почвата. Овој параметар е различен за различни гасови.  
 
Исто така една од позначајните работи поради кои во Најдобрите Достапни 
Технологии се препорачува примена на HDPE е заради хемискиот состав на HDPE и 
времето на полураспаѓање на молекулите кое е многу долго и на тој начин, 
животниот век на материјалот изнесува околу 3000 години. Поради тоа многу често 
се применува  во изградбата на јавни градежни проекти како (железници, патишта, 
резервоари, тунели) и згради под постојани системи за одводнување, одвојување, 
стабилизација и поддршка. Во светски рамки широко се употребува во изградба 
јавни и приватни градежни проекти. Постои различна возможност за производство 
на геотекстили за специфични барања (сила, деформација, пропустливост на вода, 
итн.), во зависност од потребите на техничката изведба. 
 
Денес постојат многу различни области за специфични објекти на кои се користи 
геотекстил и тоа во повеќе сектори, како што се земјоделството и градежништвото. 
Геотекстилот вообичаено во градежништвото и градежните работи врши функции 
како што се: 
 
Филтрација 
 
Геотекстил се користи за филтрирање во земјата каде треба да се обезбеди да 
нема контакт со земјеното тло за пломби за патни работи, крајбрежни и водни 
работи (на пример, земјени брани), реки и вертикална дренажа. 
 
Зајакнување – Хидроизолација 
 
Се користи при поставување во земјата на пломби на брани, тунели, мембрани, 
странични или вертикални дренажи итн. Во конструкцијата за стабилизација, 
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пломбите на земјата и поправките на патиштата, го спречува или го намалува  
проширувањето на евентуалните пукнатини. 
 
Одводнување 
 
При дренажа,  геотекстилот се употребува во резервоари за вода, брани, тунели и 
отворени земјени канали.  
 

Испитување на геомембрана HDPE 
 
За добивање на дополонителна сигурност цврстината и непропустливоста на 
поставената геомембрана, а воедно и за да се проверат предвидените проектни 
решенија, пред да се порача, набави и постави геомебраната, во периодот (15-
17).11.2016 г., со руда од Рудникот Казандол направени се испитувања и тестирања 
на геомембраната од добавувачот ATARFIL, АТАРФЕ (ГРАНАДА, ШПАНИЈА). 
 
Општо за Добавувачот на Геомембрана HDPE 
 
Компанијата Атарфил е основана во 1995 година и се специјализира за 
производство исклучително на геомембранска изолација (HDPE – полиетиленска 
изолација со висока густина, LLDPE – полиетиленска изолација со ниска густина и 
VLDPE – полиетиленска изолација со мошне ниска густина). Првата и основна 
фабрика се наоѓа во градот Атарфе (Гранада, Шпанија), втората фабрика се наоѓа 
во Дубаи (ОАЕ), и во првиот квартал од 2017 година Атарфил планира да ја пушти 
во погон фабриката во Северна Америка. На тој начин стратегијата на компанијата 
со нивната продукција ги покрива Европа и Африка (фабриката во Шпанија), Азија 
(фабриката во Дубаи) и Северна Америка. Производната линија во Атарфе 
(Шпанија) се користи со опрема од сопствено проектирање (како и фабриката АГРУ, 
Австрија) за разлика од другите производители, што нарачуваат проектирање и 
опрема од специјализираните компании (NANJING HAISI EXTRUSION EQUIPMENT 
CO.,LTD., QINGDAO JBD MACHINERY CO.,LTD.). 
 
Проектни податоци на кои е направено тестирање (Влезни податоци / 
параметри) 
 
а) Параметрите зададени од операторот САРДИЧ МЦ се: волуметриска тежина на 
рудата 2,1 т/м3 со максимална височина на купот 90м = 189 т/м2 оптоварување на 
површината на мембраната.  За потребите на тестирањето, врз хидроизолацијата е 
поставена дробена руда 0-16 мм во слој од 30см од Рудникот Казандол која 
операторот САРДИЧ МЦ ја прати во Атарфил во количина од 100 кг дробена руда со 
потребната фракција 0-16мм. 
 
б) Лабораторијата на Атарфил  е опремена со преса, способна да создаде 
максимален притисок од 60 т. за да може да се направи симулација на реалната 
ситуација. Извршено е тестирање на примерок од геомембрана со површина од  
25*25 см. Тоа изнесува 1/16 м2, што е соодветно со неопходното оптоварување на 
површината од приближно 11,8 т / 0,0625 м2 (189т/16=11,8). Заклучно, неопходно 
беше да се создаде притисок од 12 т.  
 
При тестирањето беа користени: Слика 1 – Хидраулична преса; Слика 2– Челичен 
цилиндар со дијаметар 26см; Слика 3 – Геосинтетска бентонитна подлошка 
HUESKER (примерок со дијаметар 25см); Слика 4 – Геомембрана ATARFIL 
(примерок со дијаметар 25см); Слика 5 – Руда од SARDICH со фракција 0-16 мм, со 
висина на полнење на цилиндарот ~30см. За отстранување на експериментални 
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грешки и проверка на резервите на цврстина, за тестирање беше земен притисок од 
18 т/0,0625 м2. Секои 30 минути во текот на 48 часа специјалистот на 
лабораторијата го следеше притисокот и го качуваше, кога тоа беше неопходно. 
 
Во продолжение се дадени слики од тестирањето: 
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За прицврстување на крајот на геомембраната се копа канал. Крајот од 
геомембраната се поставува во каналот како што е прикажано на Слика бр.II-15 и 
каналот се полни со чакал. 
 
Инсталација на дренажни цевки под Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) 
Под Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се 
изведува инсталација на дренажни цевки кои се поставуваат во претходно изкопани 
канали за одведување на евентуално дренираните води под Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) до дренажни шахти. Шахтите ќе 
се користат до крајот на експлоатцијата и складирање на рудата за сите етажи за 
лужење (Слика бр.II-16 и бр.II-17). Дренажните цевки се поставени во најниските 
делови на теренот каде претходно, согласно конфигурацијата на теренот, се 
одливаат површиските и подземните води и се пренесуваат кон пониските делови 
на теренот. Во овие делови се ископани ровови во кои е поставен дренажен 
материјал и е поставена перфорирана дренажна цевка. Перфорацијата е од горната 
страна на цевката положена во ровот. Оваа перфорација на цевката овозможува 
при евентуална појава на подземни води или провирања, тие води да се соберат во 
дренажната цевка и како такви да се одведат во дренажната шахта (Слика бр.II-18).  
 
За одводнување на подземни води или евентуални провирања под Рударскиот 
објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) поставени се три 
дренажни цевки (линии од цевки кои поминуваат под етажите) од кои дренажната 
цевка под етажа 192.1 завршува во дренажна шахта 1 а дренажните цевки под 
етажи 192.2 и 192.3 завршуваат во дренажна шахта 2. Водите кои евентуално би се 
појавиле во дренажните шахти 1 и 2, истите преку полна цевка ќе се одведуваат во 
работниот акумулационен простор на Брана Е2, а со тоа истите ќе влезат во 
циклусот на производните раствори (PLS). 
 
За заштита на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) 
од површински води, на Слика бр.II-15 може да се види дека околу етажите за 
лужење се изработени одливни каналали (ров за дождовница) кои ја акумулираат 
површинската вода и вршат нејзино одводнување и испуштање низводно во 
суводолицата, а со тоа површинската вода се одведува и истата не навлегува во 
етажите за лужење. 
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Слика бр.II-15: Поставување подлога на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда)  
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Слика бр.II-16: Поставување инсталација на дренажни цевки под Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) 
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 Слика бр.II-17: Детал А и детал Б од Слика бр.II-16 
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 Слика бр.II-18: Дренажна шахта на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) 
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Во најнискиот дел на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште 
за руда) изградени се две собирни пред-брани. Под дното на пред-браните се 
поставува изолациска глинена подлога со дебелина 0,5 m, потоа геомембрана од 2 
mm, и заштитен дренажен слој 0,6 m. Глинената подлога се поставува на ист начин 
како подлогата под Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за 
руда). Предбраните се преградуваат со заштитна берма од набиена глина. 
 
Формирање на етажите на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) 
 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се натрупува 
на слоеви со висина 10 m секој слој. Натрупувањето се врши по периферен начин. 
Рудата се транспортира до местото за истовар на Рударски објект-Етажи на рудата 
за лужење (одлагалиште за руда) и се распостелува со булдожер. На дното на секој 
слој се става дренажен слој руда со гранулација од (0-16) мм во висина од 300 мм и 
(16-100) mm во висина од 600 мм. Агол на закосеност на секој слој - 32 степени, 
освен на првиот слој етажа 192, која е со 34°. 
 
Како што претходно спомнавме, првата етажа 192, поради морфолгијата на теренот, 
ќе биде поделена на три полиња 192.1, 192.2 и 192.3. На Слика бр.II-19 прикажана е 
првата етажа на хоризонт 192 поделена на три полиња.  
 
На Слика бр.II-20 прикажан е надолжен профил на полето 192.1, а на Слика бр.II-21 
прикажан е надолжен профил на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) после осмата година. 
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Слика бр.II-19: Етажа 192 поделена на три полиња ХОР 192.1; ХОР 192.2 и ХОР 192.3 
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Слика бр.II-20: Надолжен профил на поле 192.1 
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Слика бр.II-21: Надолжен профил на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) после осмата година 
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Согласно постоечката документација, останатите етажи за лужење 202, 212, 220, 
230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, ќе се формираат во текот на 
годините, на начин при којшто ќе се работи истовремено на неколку хоризонти. На 
Слика бр. II-22 прикажана е ситуацијата на Рударски објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда) со сите хоризонти и приложена соодветна легенда 
(Слика бр.II-23).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.II-22: Ситуација на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) со формирани сите етажи во наредните 10 години 
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Одводнување 
 
Oколу Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда)  
проектирана е изведба на канали за собирање на атмосферските води и нивно 
одведување во природните водотеци на природниот терен под најнискиот дел на 
Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) надвор од 
неговите граници. Теренот за одводнување е поделен на два дела (сливни подрачjа) 
– западен дел и источен дел. Во пресметките на водите, во опфатот на сливните 
подрачjа е вклучен и теренот на рудникот. 
 
Овие канали  се изведуваат  етапно, согласно развојот на Рударски објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда) во текот на годините на работа. Нивната 
цел е да ги отстрануваат површинските води надвор од контурите на Рударскиот 
објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). 
 
Каналот претставува земјен ископ кој е обликуван со наклон кон едната страна. 
Доколку има присуство на вода, таа кружи околу Рударскиот објект-Етажи на рудата 
за лужење (одлагалиште за руда). Каналот секогаш  се изведува  прв пред 
изведбата на  дното на секој конкретен хоризонт, по што  се  поставуваат сите 
хидроизолациони облоги. Во деловите од теренот каде што следниот хоризонт ќе 
треба да се изведе  врз дел од каналот или врз целиот канал, истиот прво  се 
затрупава и израмнува, а потоа  се  изведува нов канал околу новата контура од 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). 
 
  

Слика бр.II-23: Легенда за Слика бр.II-22 
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ПРИЛОГ II.4.2. Цевководи и оросувачки систем 
 
На Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се 
формираат полиња за оросување и се изведува оросувачка мрежа. 
 
Потребната површината за оросување на полето изнесува од 33 000 ÷ 67 000 m2 и 
конкретно зависи од геометриските карактеристики на соодветниот слој од 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). Дебелината 
на слојот од руда е 10 m пришто се постигнува максимално извлекување на бакарот 
од рудата. Оросувањето е со систем капка по капка. Дотурот на растворите за 
лужење до полињата се врши со пумпи и со потисни магистрални цевководи. 
 
Потисни цевководи 
 
Тоа се цевководи кои се изведени од пумпната станица ПС2 која се наоѓа веднаш до 
Рафинатниот базен па сé до полињата за оросување, потоа цевководот од пумпна 
станица ПС1 којашто ги испумпува растворите од работниот акумулационен простор 
на Брана Е2 и ги дистрибуира до полињата за оросување. 
 
Гравитациони цевководи 
 
Тоа се цевководи кои од работниот акумулационен простор на Брана Е2 и од 
хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1 гравитациски го дистрибуираат 
растворот (PLS) до производниот погон и до Рафинатниот базен. 
 
Од Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда)  растворот 
(PLS) се исцедува и се собира во работниот акумулационен простор на Брана Е2. 
Етажите за лужење се така димензионирани и изведени да целокупните раствори од 
одлагалиштето гравитациски истекуваат во предбраните и од таму се одведуваат до 
работниот акумулационен простор на Брана Е2. Од акумулациониот простор на 
Брана Е2, со зафат во самата акумулација, растворот се извлекува низводно во 
распределителна шахта. Од распределителната шахта преку гравитационен 
цевковод ГЦ оди до производниот погон и до рафинатниот базен. На овој 
гравитационен цевковод се приклучува и гравитациониот цевковод ГЦ1 од 
хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1. 
 
На тој начин, гравитационите цевководи го враќаат растворот назад до 
производниот погон и рафинатниот базен, а потисните цевководи го качуваат до 
полињата за оросување со што всушност се врши циркулација на водата-растворот. 
 
Оросувачки систем 
 
Намената на оросувачкиот систем е да обезбеди рамномерно оросување на 
полињата за лужење. Густината на оросување изнесува 6-12 л/м2/час и зависи од 
конкретната површина на секое поле. Протокот на растворот е ист за сите полиња и 
изнесува 400 м3/час вкупно на сите полиња за оросување. Системот за оросување 
се изведува од полиетиленски (PE) црева со Ø16mm со одделувачи на капки, со 
авто компензирање. Во секој одделувач на капки поминува одреден проток на 
раствор. Системот за авто компензирање користи вградени силиконски мембрани во 
секој одделувач на капки, кои го одржуваат постојан континуитетот на протокот на 
циркулацијата независно од промените во притисокот во одреден работен опсег, со 
што се обезбедува бараниот проток. Подетални информации за оросувачкиот 
систем дадени се во ПРИЛОГ V.1.2. 
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ПРИЛОГ II.4.3. Брани со акумулациони простори 
 
Брана Е2 со работен акумулационен простор 
 
Браната Е2 со работен акумулационен простор се наоѓа под Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). Функцијата на Браната Е2 со 
работен акумулационен простор е да ги собира количините од раствори кои 
истекуваат од оросувањето на рудата во Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда). Акумулациониот простор на Браната Е2 изнесува 
околу 11.000m3.  
 
Браната Е2 со работен акумулационен простор е изведена со насип од земјен 
материјал кој е изработен согласно пресметките дадени од ИЗИС за стабилноста на 
подрачјето каде се гради браната. Воедно со овие пресметки е  утврдено дека иако 
е ова мала акомулациона брана, истата може да издржи потреси со највисок можен 
интензитет од IX и X степен по MCS скала (полна или празна) и притоа истата брана 
нема да се разруши. При градењено се запазени сите параметри наведени во 
проектот и браната во целост е изградена за да биде способна да ги издржи 
евентуалните потреси и со најголеми магнитуди. Затоа  насипувањето на телото на 
браната е вршено во слоеви со дебелина на слојот од d=25cm, а за изведување на 
работите е користено стандардна технологија и тоа: довоз на материјалот, 
распостилање, грубо и фино планирање, навлажнување (ако е потребно) и 
набивање, сé до постигнување на  потребнота набиеност. За потврда на степенот на 
набиеност извршено е испитување од независна лабораторија која до Операторот 
ги доставуваше параметрите за коефициентот на набиеност на слоевите. 
 
Воедно, пред да се изгради браната, согласно проектното решение за дополнителна 
сигурност е изграден дренажен ѕид кој е изработен од едниот до другиот крај на 
браната во цврста основа, односно е копано додека не се добие цврста основа за 
да се отпочне со бетонирање на дренажниот ѕид. Овој дренажен ѕид е поставен за 
да спречи пробив на било кави  провирни или подземни води да поминат под телото 
на браната и со тоа да ги загадат подземните води. Истиот е премачкан и заштитен 
со киселинско отпорен премаз за да се заштити од секави можни влијанија од 
евентуален контакт со провирни раствори. Оваа заштита дава сигурност дека секое 
евентуално провирање на вода или продорот на подземните води ќе  го спречи 
Дреанажниот ѕид и со помош на дренажната цевка ќе се одведат во дренажна 
шахта. Доколку евентуално би се појавиле води во дренажната шахта, истите преку 
полна цевка ќе се одведуваат во хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1. 
На круната на браната има изведба на пиезометар за контрола на филтрација на 
вода во браната.  
 
Оваа брана е димензионирана согласно сите законски прописи важечки во 
Р.Македонија каде нормативот при изградба на брани од ваков тип е 100 годишни 
големи води, но за да се добие дополнителна сигурност направена е анализа и 
пресметка, утврден план за работа со Хидротехнички објекти во кој со извршената 
експертиза од независен надворешен експерт е докажано дека сите 3 Брани во 
составот на Геотехнолошкиот комплек се во можност да примат и наплив на бран од 
1000 годишна вода без притоа да се излеат во околината, односно со изработената 
анализа за пропагација на напливен бран од 1000 годишна вода  е потврдено дека 
хидротехничките објекти се безбедни од излевање. 
 
На браната Е2 со работен акумулационен простор е изведен темелен испуст. 
Димензиите на темелниот испуст се проектирани за да може преку него да се 
изврши празнење на акумулацијата за време од околу 12 часа.  
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Браната е изведена со симетрични косини од 1:2. Круната на браната е со ширина 
од 4 m. Вкупната висина на браната изнесува 7,0 m. Кубатурата на насипот на 
телото на браната изнесува околу 4.500 m3. Браната и целиот акумулационен 
простор се заштитени од водопропусност со поставување на геокомпозит составен 
од геомембрана HDPE со дебелина 2 mm отпорна на хемиските раствори и 
ултравиолетово зрачење, геотекстил 500 g/m² и GCL. 
 
На Слика бр.II-24 прикажан е детал на круна на Браната Е2 со работен 
акумулационен простор. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
За евакуација на големите води, предвиден е бочен преливник, лоциран на левата 
страна од профилот на браната. Бочниот преливник се состои од собирен канал кој 
оди во брзоток со правоаголно корито. На брзотокот се надоврзува слапиште од 
каде преку преливен праг растворот истекува во хаварискиот акумулационен 
простор на Брана Е1. Бочниот преливник е изведен од армиран бетон, а истиот е 
заштитен со киселинско отпорен премаз за да се заштити бетонот од евентуално 
влијание. 
 
Брана Е1 со хавариски акумулационен простор 
 
Браната Е1 со хаварискиот акумулационен простор се наоѓа под Браната Е2 со 
работниот акумулационен простор. Браната Е1 е изведена со насип од земјен 
материјал кој е изработен согласно пресметките дадени од ИЗИС за стабилноста на 
подрашјето каде се гради браната. Воедно со овие пресметки е пресметано и 
одредено дека иако е ова мала акомулациона брана истата може да издржи потреси 
со највисок можен интензитет од IX и X степен по MCS скала (полна или празна) и 
притоа истата брана нема да се разруши. При градењено се запазени сите 

Слика бр.II-24: Детал на круна на брана 
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параметри наведени во проектот и браната во целост е изградена за да биде 
способна да ги издржи сите евентуални потреси и со најголеми магнитуди. Затоа  
насипувањето на телото на браната е вршено во слоеви со дебелина на слојот од 
d=25cm, а за изведување на работите е користено стандардна технологија и тоа: 
довоз на материјалот, распостилање, грубо и фино планирање, навлажнување (ако 
е потребно) и набивање, се до постигнување на  потребната набиеност, а за 
потврда на степенот на набиеност е вршено испитување од независна лабораторија 
која ги има определено и доставено параметрите за коефициентот набиеност на 
слоевите до Инвеститорот. 
 
Пред да се изгради браната согласно проектното решение за дополнителна 
сигурност е изграден дренажен ѕид кој е изработен од едниот до другиот крај на 
браната во цврста основа, односно е копано додека не се добие цврста основа за 
да се отпочне со бетонирање на дренажниот ѕид. Овој дренажен ѕид е поставен за 
да спречи пробив на  било какви провирни или подземни води да поминат под 
телото на браната и со тоа да ги загадат подземните води, а воедно истиот е 
премачкан и заштитен со киселинско отпорен премаз за да се заштити од секави 
можни влијанија од евентуален контакт со провирни раствори. Оваа заштита дава 
сигурност дека секое евентуално провирање на вода или продорот на подземните 
води ќе го спречи Дреанажниот ѕид и со помош на дренажната цевка ќе се одведат 
во дренажна шахта. Доколку евентуално би се појавиле води во дренажната шахта, 
истите преку полна цевка ќе се одведуваат во Рафинатниот базен. На круната на 
браната има изведба на пиезометар за контрола на филтрација на вода во браната.  
 
Оваа брана е димензионирана согласно сите законски прописи важечки во 
Р.Македонија  со кои пропишаниот норматив при изградба на брани од ваков тип е 
100г. големи води, но за да се добие дополнителна сигурност направена е анализа 
и пресметка, утврден план за работа со Хидротехнички објекти во кој со  
извршената експертиза од независен надворешен експерт е докажано дека сите 3 
Брани во составот на Геотехнолошкиот комплекс се во можност да примат и наплив 
на бран од 1000 годишна вода без притоа да се излеат во околината. Односно со 
изработената анализа за пропагација на напливен бран од 1000 годишна вода  е 
потврдено дека хидротехничките објекти се безбедни од излевање. 
 
На браната има преливник, довод и темелен испуст. Димензиите на темелниот 
испуст се проектирани за да може преку него да се изврши празнење на 
акумулацијата за време од околу 12 часа.  
 
Браната е изведена со симетрични косини од 1:2. Круната на браната е со ширина 
од 4 m. Вкупната висина на браната изнесува 11,0 m. Кубатурата на насипот на 
телото на браната изнесува околу 10.400 m3. Браната и целиот акумулационен 
простор се заштитени од водопропусност со поставување на геокомпозит составен 
од геомембрана HDPE со дебелина 2 mm отпорна на хемиските раствори и 
ултравиолетово зрачење, геотекстил 500 g/m² и GCL. 
 
Хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1 изнесува околу 35.000m3. 
Работниот волумен на акумулациониот простор изнесува 5.000m³, а резервниот-
хавариски волумен изнесува околу 16.000m³. Покрај тоа во рамките на хаварискиот 
акумулационен простор има ретенционен простор од 13.000 m3 предвиден за 
целосно прифаќање на меродавниот поплавен бран со повратен период од 100 и 
1000 години. 
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Рафинатен базен 
 
Рафинатниот базен се наоѓа во состав на технолошко-производниот комплекс. Овој 
базен ги одведува растворите од работниот акумулационен простор на Браната Е2 
и хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1 и овозможува континуитет на 
работа во хавариски ситуации.  
 
Базенот е со правоаголна форма со димензии 35x45m и со длабочина од околу 8m. 
Вкупниот работен волумен на базенот изнесува 4000m3. Дното на базенот е со 
косина од 1% и истото е изведено со ископ во локалниот материјал.  
 
Внатрешните страни на базенот се обложени со геокомпозит составен од геотекстил 
500gr/m² и геомембрана, HDPE со дебелина 2 mm, отпорни на хемиското влијание 
на растворите и ултравиолетовото зрачење. Дното на базенот исто така е обложено 
со геокомпозит составен од GCL и геомембрана HDPE со дебелина 2 mm (Слика 
бр.II-25) 
 
Под Рафинатниот базен е изведен дренажан систем. Овој дренажен систем се 
состои од дренажен тепих (чакал и песок) по темелното дно на базенот, низ кој 
минува дренажна цевка поврзана со надворешна собирна шахта. Доколку 
евентуално би се појавила вода во дренажната шахта, истата со помош на потопна 
пумпа ќе се одведе во Рафинатниот базен. Во ваков случај, се зема примерок од 
оваа вода појавена во дренажната шахта и од неа ќе се направи хемиска анализа за 
да се утврди од каде потекнува истата. 
 
Во состав на Рафинатниот базен е пумпна станица ПС2 (Слика бр.II-26) која е 
поврзана со  два потисни цевководи и пумпи со вкупен капацитет од 400m³/час во 
нормален и 600m³/час во хавариски режим на работа. Двата цевковода, одат до 
полињата за оросување и до пумпна станица (ПС1) кaj работниот акумулационен 
простор на Браната Е 2.  
 
Целосно празнење на базенот може да се изврши за околу 12 часа, со истовремена 
работа на сите пумпи и цевководи од пумпната станица ПС2. 
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Слика бр.II-25: Пресек 3-3 – Рафинатен базен 
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Брана Е3 со акумулационен простор за атмосферска вода 
 
Функцијата на Браната Е3 со акумулациониот простор за атмосферска вода е да ги 
собира чистите атмосферски води и да овозможи водоснабдување на технолошкиот 
комплекс.  
 
Браната е направена со насип од земјен материјал. На браната има преливник, 
довод и темелен испуст. Браната е изработена согласно пресметките изработени и 
дадени од ИЗИС за стабилноста на подрачјето каде се гради браната. Воедно со 
овие пресметки е утвредено дека иако е ова мала акомулациона брана, истата може 
да издржи потреси со највисок можен интензитет од IX и X степен по MCS скала 
(полна или празна) и притоа истата брана нема да се разруши. Односно при 
градењено се запазени сите параметри наведени во проектот и браната во целост е 
изградена за да биде способна да ги издржи евентуалните потреси и со најголеми 
магнитуди. Затоа насипувањето на телото на браната е вршено во слоеви со 
дебелина на слојот од d=25cm, а за изведување на работите е користена 
стандардна технологија и тоа: довоз на материјалот, распостилање, грубо и фино 
планирање, навлажнување (ако е потребно) и набивање, се до постигнување на  
потребната набиеност, а за потврда на степенот на набиеност е извршено 
испитување од независна лабораторија која ги има пресметано и доставено до 
Инвеститорот параметрите за коефициентот на набиеност на слоевите.  
 
На круната на браната е изведен пиезометар за контрола на филтрација на вода во 
браната. Оваа брана е димензионирана согласно сите законски прописи важечки во 
Р.Македонија каде нормативот при изградба на брани од ваков тип е 100 годишни 

Слика бр.II-26: Основа на Рафинатен базен 
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големи води, но за да се добие дополнителна сигурност направена е анализа и 
пресметка, утврден план за работа со Хидротехнички објекти во кој со  извршената 
експертиза од независен надворешен експерте докажано дека сите  три Брани во 
составот на Геотехнолошкиот комплекс се во можност да примат и наплив на бран 
од 1000 годишна вода без притоа да се излеат во околината. Односно со 
изработената анализа за пропагација и напливен бран од 1000 годишна вода  е 
потврдено дека хидротехничките објекти се безбедни од излевање. 
 
Димензиите на темелниот испуст се одбрани за да може преку него да се изврши 
празнење на акумулацијата за време од околу 12 часа. Браната е изведена со 
симетрични косини од 1:2. Круната на браната е со ширина од 4 m. Вкупната висина 
на браната изнесува 11m. Акумулациониот простор на Браната Е3 изнесува околу 
10.000m3.  
 
За евакуација на големите води предвиден е бочен преливник, лоциран на левата 
страна од профилот на браната. Бочниот преливник се состои од собирен канал кој 
оди во брзоток со правоаголно корито. На брзотокот се надоврзува слапиште од 
каде преку преливен праг истекува во суводолицата. Бочниот преливник е изведен 
од армиран бетон. 
 
Браната и целиот акумулационен простор се заштитени од водопропусност со 
поставување на геокомпозит составен од геомембрана HDPE со дебелина 2 mm 
отпорна на ултравиолетово зрачење, геотекстил 800 g/m² и GCL. 
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ПРИЛОГ II.4.4. Опис на технологијата во геотехнолошкиот комплекс 
 
Во геотехнолошкиот комплекс се врши лужење на рудата на Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиштето за руда). За остварување на овој 
процес, на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се 
формираат полиња за оросување и се гради оросувачка мрежа. Лужењето се врши 
со раствор на сулфурна киселина со концентрација од 5-10 g/L. Дотурот на 
растворите за лужење до полињата се врши со пумпи и со потисни магистрални 
цевководи. Овие раствори поминуваат низ рудата на Рударскиот објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалиштето за руда) и го извлекуваат бакарот. При 
оросувањето со растворите на етажите за лужење, сулфурната киселина која се 
користи претставува остра-етерична, безбојна до малку жолта вискозна течност која 
е растворлива во вода во сите концентрации. Во вода-сулфурна киселина се 
одделува многу лесно и се добиваат голем број на водород H+ јони во растворот.  
 

H2SO4
      →     2H+ + SO4

2- 

 
Сулфурната киселина која е воден раствор со концентрација од 5-10 g/L  создава 
реакција со метали кои се во низата повисоки од водородот и овие метали го 
истиснуваат водородот од киселината и создаваат различни сооединенија, на 
пример: 
 
 2Cu +H2SO4 + O2 →    2CuSO4 + 2H2O 
 
При процесите на лужење на етажите за лужење се добива раствор збогатен со 
бакар (PLS - pregnant leach solutions) кој гравитациски се носи кон преработувачкиот 
комплекс, каде со процес на екстракција од растворот се одзема бакарот. На 
следнава табела е даден составот на збогатениот раствор од лужење (PLS). 
 
Табела П-II-5: Анализа на збогатен раствор од лужење (PLS) 

Параметар Вредност Ед. мерка 
Cu 1,5 g/L 
H2SO4, опсег 1,5–3,0 g/L 
pH, опсег 1,8–2,3  
Total Fe 1,3 g/L 
Fe3+ 0,8 g/L 
Al 1,3 g/L 
Mg 0,5 g/L 
Co 2,0 mg/L 
Zn 91,2 mg/L 
Mo 0,045 mg/L 
NO3

- 22,3 mg/L 
Mn 88,1 mg/L 
Ca 492 mg/L 
Cl- 4,4 mg/L 
F- 1,36 mg/l 
SiO2 0,532 g/L 
Вкупно SO4

2- - g/L 
Одложени цврсти честици 30 mg/L 
Температура, минимум 12 ºC 
Релативна тежина, проектирано 1,1 kg/m3 
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Осиромашениот раствор – рафинат кој се добива со процесите на преработка 
откако од истиот ќе се одземе бакарот, гравитациски истекува во Рафинатниот 
базен. Овде тој се збогатува со сулфурна киселина и повторно се враќа кон 
Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) за понатамошно 
лужење, при што работниот циклус се затвора, а  процесот продолжува со 
непрекинато и континуирано движење/циркулирање на растворите во затворен 
процес.  
 
Неопходниот проток на излужувачкиот раствор е 400 m3/час. При содржина на бакар 
во производниот раствор околу 1,5 g/L и екстракција на бакар од растворот околу 
97%, овој проток обезбедува годишно производство на бакар од околу 4000 тони. 
Оптималната густина на оросување на полињата е 6 ÷ 12 L/m2 на час. При ваква 
густина концентрацијата на бакар во производниот раствор е максимална.  
 
Овој процес може да се прекине само во случај на изведување на евентуални итни 
поправки и тоа за определено време, во текот на кое растворите се собираат во 
хаварискиот волумен на Браната Е1. Режимот на работа е континуиран – 3 
смени/ден, 7 дена/недела.  Во случај на потреба предвидени се прекини на 
работата заради евентуални поправки или сервисирање на технолошката опрема, 
па затоа бројот на работните денови во годината е 336.  
 
Циклусот на лужење се состои од три периоди:  

• активен – 2 месеци,  
• пасивен – 2 месеци, во текот на кој рудата не се оросува. Во тоа време се 

одвиваат оксидирачки процеси, кои помагаат бакарот што поцелосно да се 
излужи,  

• активен – уште 2 месеци.  
 
Вкупно се постигнува 80% извлекување на бакарот присутен во рудата, и тоа:  

− 50% - за првите 6 месеци, 
− 20% – за вторите 6 месеци, 
− 10% - за следните 24 месеци. 

 
Ова е можно, бидејќи растворите при работа на погорните слоеви поминуваат и низ 
долните слоеви и додека стигнат до дното на одлагалиштето за руда лужењето 
продолжува и понатаму. Тоа се врши и по покривањето со нови слоеви. Содржината 
на бакар во растворите од лужење достигнува 1,5 g/L. 
 
Управување со технолошките раствори  
 
а) На почетокот, пред да започне лужењето на рудата  
 
Пред почетокот на лужењето има потреба од многу технолошка вода, која 
предходно се собира во акумулациониот простор на Браната Е3 (од врнежи и од 
бунарите надвор од Комплексот). Првично на Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда) се додава вода која не истекува од него. Кога ќе 
почне истекувањето, протокот ќе биде помал од протокот на додавање вода, но тоа 
постепено се зголемува, сé додека Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) не се наполни. Тогаш протокот на додавање се израмнува со 
протокот на истекување. Мора да се постигне проток од 400 m3/час, кој се врти во 
круг (постојано циркулира) од одлагалиштето за руда до преработувачкиот комплекс 
и обратно. Генерално има два циклуса на работа: 
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1) Овој циклус е почетен  во кој се добива оптимална влага на етажата за лужење и 

закиселување односно добивање на оптималното потребните услови за работа 
на процесите на лужење на етажата за лужење.  

2) На тој начин во овој циклус се создаваат сите потребни услови за работа и може 
непречено да се работи и менаџира со  создадените услови за работа согласно 
предвидениот план за оросување. 

 
б) За време на нормална работа на комплексот  
 
На Слика бр.II-27, дадена подолу, прикажана е принципиелна шема на процесот 
лужење, односно управувањето со технолошките раствори. 
 
Рафинатот од рафинатниот базен, со пумпите од пумпна станица 2 (ПС 2) се носи 
кон Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) преку два 
потисни цевководи. Двата цевковода се димензионирани за максимален проток од 
300 m3/час секој. Кон Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за 
руда) мора да се доведуваат раствори од вкупно 400 m3/час, при што цевководите 
може да се комбинираат. Растворите кон Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда) може да циркулираат и од работниот акумулационен 
простор на Браната Е2 преку пумпна станица 1 (ПС 1). На таков начин кон 
одлагалиштето за руда може да се доведуваат раствори со вкупен проток до 900 
m3/час и да се обезбеди лужење на две или повеќе полиња истовремено. 
Растворите од одлагалиштето за руда гравитационо истекуваат во работниот 
акумулационен простор на Браната Е2, а од таму во производниот погон или во 
рафинатниот базен. Постои можност, доколку е потребно, растворите да истекуваат 
и во хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1, а од таму во производниот 
погон или во рафинатниот базен. 
 
Потисните цевоводи од ПС2 можат да ги  пумпаат растворите во работниот 
акумулационен простор на Браната Е2, кој се наоѓа под одлагалиштето за руда. Тие 
исто така  се поврзани со пумпите од пумпна станица 1 (ПС1), која е лоцирана до 
Браната Е2. Може да работат пумпите само од ПС1, само од ПС2, или и од двете 
пумпни станици истовремено.  
 
в) Пополнување на загуби на вода и постапка со вишокот на вода  
 
За потребите од техничка вода се користи водата од акумулациониот простор на 
Браната Е3. Од оваа вода ќе се пополнуваат загубите од испарувањето на водата и 
технолошките трошоци.  
 
При многу сушни периоди, кога во  акумулациониот простор на Браната Е3  нема 
акумулирано доволно вода, се испорачува техничка вода од бунарите лоцирани  
надвор од  Рударскиот комплекс. Кога врнежите се поголеми, атмосферските води 
се собираат во акумулациониот простор на Браната Е3 и се дополнуваат загубите 
од испарувањето на водата, мокрењето на рудата и технолошките трошоци. Кога 
врнежите се многу поголеми и акумулациониот простор на Браната Е3 ќе се 
наполни, водата се испушта во суводолицата и/или се акумулира во хаварискиот 
акумулационен простор на Браната Е2. Волуменот на акумулациониот простор на 
Браната Е3 обезбедува собирање на максималните води, пресметани за 100 
годишен период, а врз основа на извршената анализа и на 1000 годишни води.  
 
На Слика бр.II-28 прикажан е биланс на водите кои се користат во процесот на 
лужење. 
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 Слика бр.II-27: Принципиелна шема на процесот лужење  
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Слика бр.II-28: Биланс на водите 
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ПРИЛОГ II.5. ПРОИЗВОДЕН КОМПЛЕКС 
 
ПРИЛОГ II.5.1. Објекти во Производниот комплекс  
 
На Слика бр.II-29 означени се објектите кои се наоѓаат во рамките на Производниот 
комплекс на инсталацијата, наведени во легендата прикажана во продолжение. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Слика бр.II-29: Објекти во Производниот комплекс на инсталацијата 
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ЛЕГЕНДА: 

1А Производен погон 
1Б Производен погон (предвидено проширување) 

2 Административна зграда 
7 Рафинатен базен 
8 Пумпна станица 2 
9 Склад за киселина, екстрагенс, раредувач 

10 Урбанизиран празен простор 
11 Склад за отпад 
12 Трафостаница 
13 Влезни порти и ограда 
14 Објект за контрола на пристап 
15 Колска вага 
16 Пречистителна станица 
17 Партер и Паркинг 

 
Административна зграда  прикажана на Слика бр.II-30  
 
Административната зграда се користи од страна на вработени во администрација, 
во лабораторија и во производниот погон и посетители т.е. добавувачи. На Слика 
бр.II-30 прикажан е фасадниот изглед на Административната зграда 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Слика бр.II-30: Фасаден изглед на Административната зграда  
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Склад за киселина, екстрагенс и разредувач 
 
Складот за сулфурна киселина, екстрагенс и разредувач е отворен објект, поставен 
на 2,30m под нивото на котата на терен. Висината на ѕидовите изнесува 2,50m. 
Складот е поделен на три дела (Слика бр.II-31). Деловите меѓу себе се преградени 
со бетонски ѕидови. На ѕидовите и на подот од складот е поставена хидро изолација 
- Геотекстил со преклоп од 10cm,- PVC фолија тип d=2mm,- Геотекстил со преклоп 
од 10сm. Конструкцијата е заштитена со епоксидни премази од 240 микрони на 
претходно исчистена површина со пескарење до квалитет на површината од SA2,5. 
заштитена со oгноотпорна боја и адитив за киселоотпорност. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Во делот број 1 (обележан на Слика бр. II-32) се сместени три челични цистерни за 
сулфурна киселина, секоја по 270 m3, со димензии Φ 7m и висина 7m. 
 
Просторот каде се сместени цистерните претставува заштитен хавариски базен кој 
обезбедува хавариски волумен за случај на истекување на киселината од сите 
цистерни. 
 
Делот број 2  е склад за разредувач. Во него е сместен еден резервоар за 
растворувач ShellSol со волумен 60 m3, изработен од челик 304L, со димензии – 
дијаметар 4m и висина 5m и пумпа за додавање на органска фаза во производниот 
процес. Овој простор е  заштитен хавариски базен за собирање на итни истекувања. 
Во делот број 3 се сместени пумпите. Овој дел е покриен со челична конструкција и 
сендвич термопанел од 5сm со соодветна косина.  
 
Дополнителни информации за овој склад се дадени во ПРИЛОГ V.1. 
 
  

Слика бр.II-31: Склад за киселина, екстрагенс и разредувач 
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Склад за отпад 
 
Објектот е приземен, на ниво на терен со корисна висина од 3,80 m. Пристапот во 
објектот е од северна страна спрема улица, овозможувајќи пристап на транспортни 
возила, виљушкари за достава и одведување на отпад (Слика бр.II-32). Површината 
на складот изнесува 166 m2.  
 
Кровот е од челична подконструкција и покриен со пластифициран лим без 
термоизолација. Столбовите и гредите се конструирани од челични профили. 
Подната плоча е армирано-бетoнска со потребен пад обложена со двокомпонентен 
самоизрамнувачки епоксиден систем со висока механичка и хемиска отпорност 
(Sikafloor – 381 N или сличен). Складот има жичана преграда на трите фасади (сите 
освен пристапната спрема улица) на металната подконструкција од челични 
профили. Под жичаната преграда од трите страни има армирано бетонско цокле. 
 
Дополнителни информации за овој склад се дадени во ПРИЛОГ V.2.  
 
Трафостаница 
 
Трафостаницата е поставена непосредно до производниот погон централно на 
неговата источна фасада. Таа е со снага од 2х1600kVA, 10(20)/0,4kV. 
Трафостаницата се состои од следните делови:трансформатор А, трансформатор 
Б, секција за висок напон, секција за низок напон, дизел генератор. Трафостаницата 
е поделена на боксови кои се независни еден од друг и се со независен пристап од 
надвор (Слика бр.II-33), коишто помеѓу себе се поделени со фасаден панел 
исполнет со камена волна со отпорност на пожар од 1 час. Објектот е поставен врз 
армирано бетонска темелна плоча во која се изработени канали за поставување на 
електричните инсталации. Градбата е изведена со челичен конструктивен систем 
составен од челични столбови изведени од кутијасти ладнообликубвани профили. 
Подот од просториите е армирано бетонска плоча (темелна) без завршна 
обработка. Кровната конструкција и кровот се состои од челични рожници поставени 
врз челични носачи. 
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Слика бр.II-32: Склад за отпад 

Слика бр.II-33: Трафостаица со два трансформатора од 1600 KVA 
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Влезни порти и ограда 
 
Главната влезна порта за возила и пешаци е лоцирана на северната ограда на 
Рударскиот комплекс, до објектот за контрола на пристап. На јужната ограда, 
централно поставена има уште една порта која дозволува контролиран излез 
спрема Рударскиот комплекс надвор од оградениот производен комплекс. 
Производниот комплекс во целост е ограден со ограда од пластифицирана жица со 
соодветно потпирање. На влезната, северна страна и на западната страна оградата 
има потпорен ѕид на кој се анкерисуваат челични столбчиња на растојание од 
2,50m. Останатиот дел од производниот комплекс е ограден со челична 
пластифицирана ограда на метални столбчиња истотака поставени на растојание 
од 2,50m. Висината на оградата по целата обиколка изнсува 2,05m. 
 
Објект за контрола на пристап 
 
Објектот е лоциран на влезната порта од десната страна на пристапниот пат. 
Објектот е изграден од челичен систем. Кровот се развива на челичната решетка 
како носива конструкција и покривен сендвич панел (д=10сm) со негорлива 
полиутеранска исполна. Столбовите и гредите се конструирани од челични 
профили, а подната плоча е армирано бетонска со д=12сm подигната над теренот.  
 
Колска вага 
 
Вагата е лоцирана на влезот во преработувачкиот комплекс и овозможува ефикасно 
мерење и брза комуникација со мерната станица односно портирницата. Пристапот 
е од северна и јужна страна соодветно на движењето на возилата. Површината на 
колската вага изнесува 100 m2. Платформата е направена од армирано бетонски 
плочи секоја поставена на 4 мерачи (Слика бр.II-34) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пречистителна станица 
 
Пречистителната станица ги прочистува отпадните води од човечка употреба и е со 
капацитет за 50 еквивалент жители. Поставена е централно, на северната граница 
на  Комплексот, веднаш до складот за сулфурна киселина и е со димензии 
5,15/2,50m (Слика бр.II-35) 
 
Во пречистителната станица се пречистуваат санитарни отпадни води од човечка 
употреба од санитарните јазли во производниот погон и во административната 
зграда. Од овие места максимално се генерираат 7,5 m3 санитарни отпадни води на 
ден со часовен проток од 0,3 m3/час. Од пречистителната станица пречистената 
вода  продолжува кон Рафинатниот базен.  
  

Слика бр.II-34: Изглед на колската вага 
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Производен погон  
Зградата на производниот погон е сместена централно во Производниот комплекс. 
Таа е со правоаголна форма со димензии од 72,60м / 45,59м. Висината на градбата 
до слеме изнесува 9,20м. Нето површината на градбата вкупно на сите нивоа 
изнесува 3901m2. 
 
Содржините на производниот погон се поделени нa три нивоа: ниво -23,00, приземје 
и кат. 
 
Градбата е проектирана  во челичен конструктивен систем составен од челични 
столбови изведени од топловалани профили HEA 400 и главни носачи IPE 500. 
Челичната конструкција е поставена на анкери поставени во темели самци со 
димензии 200/250cm. Долната кота на темелење е предвидена на кота -2,70. 
 
Нивото -2,00 е еден вид армирано бетонски базен кој го зафаќа централниот дел од 
халата и се протега скоро по целата должина на градбата. 
 
На кота 0,00 изведена е армирано бетонска подна плоча со дебелина од 20см врз 
која понатаму се поставени елементите од технолошкиот процес. 
 
Кровот е предвиден двоводен, со различна косина. Главните носачи во халата се на 
растојание од 15,00m, односно 30,70m. Покривот е поставен на челични рожници од 
ладнообликубвани кутијасти профили поставени на растојание од околу 2,5m. 
Покривањето е со кровен самоносечки панел. 
 
На Слика бр.II-36 прикажан е фасадниот изглед на Производниот погон, а на Слика 
бр.II-37 даден е План на основата на Производниот погон. 
 
 
 
  

 

Слика бр.II-35: Пречистителна станица за санитарни отпадни води 
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Слика бр.II-36: Фасаден изглед на Производен погон  
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 Слика бр.II-37: План на основата на Производниот погон 
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ПРИЛОГ II.5.2. Технологија за преработка на производните раствори  
 
Екстракција и реекстракција  
 
Технологијата за преработка на производните раствори може да се подели на 
следните етапи: Екстракција и реекстракција. Усвоена е шема со две нивоа на 
екстракција и едно ниво на реекстракција. 
 
Екстракцијатa на бакар од производните раствори се врши во екстрактори. Тие 
обезбедуваат преработка на 400 m3/час производни реаствори со 201 m3/час 
органска фаза - смеса од екстрагенс и органски растворувач. При тоа се добиваат 
органска фаза збогатена со бакар и рафинат, осиромашен со бакар воден раствор. 
За обезбедување на потребниот сооднос органска фаза:водна фаза 1:1 се 
предвидува рециклирање на органската фаза во секој екстрактор со проток од 201 
m3/час. Секој екстрактор има две одделенија – миксерно (за мешање) и 
сепараторно (за разделување). Миксерното одделение се состои од два постојано 
поврзани мешалки и во него се врши мешање на органската фаза со производниот 
(воден) раствор. При мешањето се врши размена на јони и бакарните јони минуваат 
од водната во органската фаза. Потоа така добиената емулзија во сепараторното 
одделение се разделува на двете фази. 
 
Како екстрагенс може да се користи LIX 84-I, LIX 984N, LIX 674N-LV (производител 
BASF), или Acorga M5640 (производител Sytec). Екстрагенсот е растворен во 
органски растворувач со концентрација 12%, зависно од концентрацијата на бакар 
во растворот. Како растворувач може да се користи Shellsoll D100, или Exxsol, 
Escaid (производител Exxsol Mobile Chemical), или Orfom SX (производител Chevron 
Philips). Органската фаза циркулира во циклуси низ екстракторите и 
реекстракторите. 
 
Производниот раствор ги оддава бакарните јони на органската фаза и излегува од 
системот како рафинат, осирамашен со бакар воден раствор. Рафинатот се носи во  
рафинатниот базен, му се додава сулфурна киселина, а потоа се користи за 
оросување и за лужење на руда  на одлагалиштето за руда. Збогатената со бакар 
органска фаза се води на реекстракција на бакарните јони. 
 
Реекстракцијата се врши во еден реекстрактор со конструкција иста како на 
екстракторите. Во миксерното одделение на реекстракторот органската фаза, 
збогатена со бакар, се меша со реекстрагенс – осиромашен електролит од 
електролизата и му ги предава бакарните јони. Добиената емулзија се води во 
сепараторното одделение, каде се разделува на реекстракт и осиромашена со 
бакар органска фаза. Добиениот реекстракт претставува збогатен електролит, со 
концентрација на бакар околу 35-50g/L, и се носи на електролиза. Осиромашената 
органска фаза се враќа во почетокот на шемата за екстракција. 
 
Протокот на органска фаза во реекстракторите е 33 m3/час, а на електролитот е 
4,5÷8 m3/час. Екстракцијата на бакар од типични раствори од лужење зависи од pH 
вредноста. Реекстракцијата се врши со кисели раствори, како типичен осиромашен 
електролит од електролизата на бакар. 
 
Електролитско таложење  
 
Електролизата се врши во 20 кади за електролиза со димензии 1778 х 1410 х 4237 
mm. Во секоја када има 32 катоди и 33 аноди. Димензиите на катодите се 1136 х 
1012 х 3 mm и  се изработени од инокс. Димензиите на анодите се 1100 х 940 х 6 
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mm и се изработени од легура на олово. Густината на струјата на катодите во 
кадите е 309,3÷344 А/m2, а концентрацијата на сулфурната киселина е 160÷190 g/L. 
Концентрацијата на бакар на влезот во системoт е околу 37,2 g/L, а на излезот – 
околу 35,1 g/L. Осиромашениот електролит се користи како реекстрагенс во 
екстракцијата. Протокот на електролитот низ кадите е 2,68÷2,64L/мин.m2. 
Температурата на електролитот во кадите е 45÷470С.  
 
Концентрацијата на железо во кадите за електролиза не треба да надминува 1,5 g/L. 
За да не се достигне оваа концентрација, дел од растворот се филтрира со 
електролитните филтри и се дополнува со новоприготвен електролит. Сите други 
катјони (метали и неметали), заедно со другите јони освен бакарот се враќа на 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) преку 
рафинатот.  
 
При постигнување на равнотежни концентрации на овие јони во растворот, почнува 
нивното секундарно таложење на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда). Отпадни раствори од електролизата нема. Се следи 
потенцијалот Еh, и се коригира преку содржината на железо. За добивање 
квалитетен катоден бакарен депозит се додаваат гауфлок и кобалтсулфат.  
 
Прочистување на органската фаза  
 
Во процесот на екстракција, органската фаза повлекува со себе и нерастворени 
минерални честички кои се акумулираат и му пречат на процесот. Тоа е 
таканаречената „брада“. Прочистувањето од брадата се врши со испирање со 
загреана закиселена вода, која потоа минува низ филтер-преса. Дополнително, од 
токот на органската фаза постојано се одделуваа блијд, кој се обработува со 
бентонит, по што добиената смеса се филтрира, при што се добиваат талог и 
прочистерна органика. Добиениот талог од пресата е отпад, кој се складира во 
објектот Склад за отпад, додека прочистената органска фаза се враќа во процесот. 
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ПРИЛОГ II.5.3. Управување со технолошките токови 
 
Екстракција и реекстракција 
 
CuSX 
 
Погонот за екстракција на растворувачот се состои од една процесна линија која 
има два миксер–таложници кои работат во серија, еден миксер–таложник за 
отстранување и еден резервоар за збогатена органска фаза, со можност за 
перење. 
 
Extraction 
 
Двата миксер-таложници за екстракција се состојат од една DOP®  единица („Пумпа 
за дисперзивно прелевање"), две единици  мешалки SPIROK®  и таложник. 
 
PLS растворот којшто содржи во просек 1,5 г/л бакар, тече гравитациски од 
работниот акумулационен простор на Браната Е2 преку цевковод до SX зоната. 
Минималната температура на PLS е 12 °C. Во тек на студена сезона, за одржување 
на минималната температура, PLS се загрева со изменувачи на топлина. 
 
Во Е1 фаза на DOP® , PLS растворот се меша со полу-збогатена органска фаза која 
доаѓа од Е2 миксер-таложник, а дел од содржината на бакар на PLS се екстрахира 
во органската фаза со користење на бакарен селективен органски реагенс, помешан 
со разредувач тип керозин. 
 
Формираната дисперзија тече низ единица SPIROK®   мешалки во таложник, 
кадешто протокот на дисперзија е распореден низ целата ширина на таложникот. 
Органската и водена фаза се одвоени со помош на комплет DDG огради. Бидејќи 
органската фаза има помала густина од водената фаза, таа плива над водниот 
раствор. 
 
Постојат два перални оддели на испуст на секој таложник. Збогатената бакарна 
органска фаза прелива во првиот оддел и водената фаза тече под органскиот 
перален оддел во воден перален оддел низ цевки, кои се опремени со дувала за 
контрола на нивото растворот на органската фаза во таложникот. 
 
Миксер-таложниците за екстракција се проектирани да работат со сооднос органска 
до водена фаза од близу 1:1. Надворешниот О/А сооднос е 1:2, затоа миксер-
таложниците за екстракција се опремени со систем  за внатрешна органска 
циркулација. Внатрешните органски циркулации се земени од органско перење на 
таложниците. 
 
Водената фаза, од таложник E1 тече до Е2 DOP® единица и збогатен со бакар 
органски раствор гравитациски тече во резервоар за збогатена органска фаза. 
 
Околу 95% од содржината на бакар во PLS  се пренесува од водената фаза во 
органската фаза. Резултатот од екстракцијата варира во зависност од киселост на 
PLS и содржината на бакар. Рафинираниот раствор, којшто содржи околу 0,1 г/л 
бакар, тече гравитациски преку среден резервоар за рафинат и на крајот до 
рафинатниот базен. 
 
PLS растворот е сосема чист, но тој содржи мала количина железо и манган, кои му 
пречат на  процесот на електролизата. Нивниот трансфер  во бакарниот електролит 
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е минимизиран со употреба на циркулација на вода за перење од резервоарот за 
збогатена органска фаза. Пумпите на резервоарот за циркулација на органската 
фаза се користат за оваа намена. Деминерализирана вода во состав на сулфурна 
киселина,  посен електролит и киселинска вода од прочистувачот се додаваат во 
циркулацијата за перење преку вграден миксер. Целта на перењето во резервоарот 
за збогатена органска фаза е да се измијат и разредат непотребните органски 
примеси, кои се пренесени во органската фаза како хемиски и водени честици. 
Искористената вода за перење се испумпува во Е1 DOP® преку PLS доводна 
линија. Излезните водени пумпи на LO резервоарот се користат за оваа намена. 
 
Циркулацијата за перење може да се користи кога е потребно, а кога не е во 
употреба, киселинската вода од прочистувач и посен електролит може да се одведе 
во E1 DOP® низ PLS доводна линија. 
 
Збогатената органска фаза се пумпа со помош на VFD контролирани пумпи од 
резервоарот на пумпа за збогатена органска фаза во DOP® единица за фазата на 
отстранување, кадешто контактира со посен електролитен раствор, што се 
испумпува од резервоарот за циркулацијата на електролитот, користејќи 
центрифугални пумпи контролирани со фреквентна регулација. Бакарот е префрлен 
назад во водената фаза и H+- јони во органската фаза со висока киселост (H2SO4 = 
180 г/л) на посниот електролит. Овој процес се нарекува процес на отстранување. 
Во овој процес, концентрацијата на бакарот се зголемува од 34÷35 г/л на 45÷50 г/л, 
а концентрацијата на сулфурна киселина се намалува од 180 г/л на 160 г/л. 
Збогатениот електролит којшто содржи близу 50 г/л бакар се пушта да тече од 
водената перална на S фаза во пост-таложник за збогатен електролит (зоната на 
резервоарски парк. Од фазата на отстранување, органската фаза продолжува од 
пералната на органската фаза до Е2 DOP®. 
 
Миксер-таложникот, исто така, е проектиран да работи со сооднос меѓу органска и 
водена фаза од близу 1:1. Надворешниот О/А сооднос е околу 5,1:1, поради што 
миксер-таложникот за отстранување е опремен со систем за внатрешна водна 
циркулација. 
 
На Слика бр.II-38 дадена е блок шема на процесот Екстракција. 
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 Слика бр.II-38: Блок шема на процесот Екстракција 
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Електролиза 
 
Бакарот од електролитен раствор се извлекува со поврзување на еднонасочна 
струја меѓу оловни аноди и катоди од нерѓосувачки челик. Електричната струја се 
доведува до ќелиите за електролиза преку трансформатор - исправувач. Шински 
собирен систем со двоен контакт ги сврзува ќелиите заедно и со главна шинска 
собирница коишто се сврзани со исправувачот. 
 
Бакарни електролитни производи се: металот бакар кај катодата, кислородот кај 
анодата и сулфурната киселина во електролитниот раствор. 
 
Катодна реакција: Cu2+ + 2e- → Cu0  
Анодна реакција:  2H2O → O2 + 4H+ + 4e- 
 
Електролитна реакцијата во мрежата, вклучувајќи сулфатни јони: 
 
Cu2+ + SO4 2- + H2O → Cu0 + 0,5O2 + 2H++ SO4

2- 
 
Збогатениот EW доводен електролит се пумпа од резервоарот за циркулација на 
збогатен електролит во електролитските ќелии. Содржината на бакар во 
електролитот е 37,2 г/л, а содржината на киселина 160÷180 г/л. Температурата на 
електролитот се одржува на 45÷50 °C. Промената на концентрацијата на бакар во 
електролитот е 2,1 г/л. Електролитот тече гравитациски од клетките до резервоарот 
за циркулацијата на електролитот. 
 
Катодите се оставаат да растат 7 дена откако ќе се земаат од клетките во „жива" 
состојба, а струјното напојување на електролитните клетки се одржува константно. 
Секоја втора катода се подигнува надвор од клетката со мостов кран и бали. 
Операторот ги полива со црево катодите со топла деминерализирана вода, со цел 
да се исплакни електролитот. Исто така, горните собирници на ќелиите се мијат по 
времето на операција на извлекување на електродите. Истиот мостов кран и бали, 
исто така, се користат за ракување со хаубите на ќелиите и подигнување на аноди 
за време на одржување на анодите и на ќелиите. 
 
Извлечените катоди се пренесуваат од ќелијата и потопуваат во резервоарот за 
перење на катоди кој е исполнет со топла вода за перење и опремен со систем  за 
воздушно распрскување за да се подобри ефикасноста на перењето. Катодите, исто 
така, се мијат со црева за перење кога подигнати од резервоарот за перење на 
катоди се префрлуваат во зоната за рачно соголување. 
 
По рачното соголување, бакарните катоди се напластуваат во снопови, а 
постојаните катоди се враќаат назад во електролитни ќелии. Состојбата на катодите 
се проверува визуелно; (на пример, со чукање рабовите се доведуваат во правилна 
позиција, а оштетените катоди се заменуваат). 
 
Електролитските ќелии и анодите редовно се одржуваат, а проектираниот план за 
одржување е околу 6 месеци. Условите за работа имаат влијание врз потребниот 
период за одржување. Клетките се одржуваат една по една, а шините за краток спој 
се користат за предизвикување на краток спој во ќелијата. Анодите правилно се 
испрани во резервоарот за перење на катоди/аноди. Тињата од дното на 
електролитски ќелии и од перење на аноди се пумпа со подвижна пумпа за 
трансфер на тиња од ќелии, во контејнери. Тињата од ќелиите содржи главно олово 
како оксиди и сулфати (околу 60-70% во сува состојба), а остатокот е бакар, калциум 
и калај. 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  II           184 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Електролитни ќелии и електроди 
 
Планот за електролиза се базира на конфигурацијата од еден брод, со 2 реда 
клетки. Вкупно 20 електролитски ќелии формираат едно електрично и едно 
електролитно циркулациско коло. Електролитните ќелии се направени целосно од 
полимер-бетон материјал отпорен на киселини. 
 
Ќелијата има доводен систем за електролит со внатрешните цевки за дистрибуција, 
така да електролитниот раствор тече рамномерно по должина на клетката, за да се 
обезбедат еднакви услови на процес во целата ќелија. 
 
Една ќелија содржи 32 катоди и 33 аноди. Растојанието меѓу катодите, како и меѓу 
анодите е 95 мм. Катодите се состојат од плочи од нерѓосувачки челик  и шипки за 
закачување од бакар и нерѓосувачки челик. Дебелината на челикот е 3 мм, а зоната 
за галванизација на катоди 1,15m2 за секоја страна. Тежината на катодата без 
наталожен бакар е 44kg. 
 
Нерѓосувачкиот челик е ладно валан челик со 2B завршна површина за оптимална 
грубост на површината за процесот на електролизата. Заедно со плочата на дното 
има V- жлеб за одвојување на бакарни листови во машината за соголување. Двете 
вертикални страни на челични плочи се покриени со странични рабни ленти. 
 
Анодата се состои од плоча од оловна легура покриена со олово, шипка на 
закачалка и изолатори. Дебелината на анодната плоча е 6 мм. Пластичните 
изолатори на анодата спречуваат електрични контакти со катодите. Тежината на 
анодата е 94 kg. 
 
Третман на органската фаза и непотребните органски примеси 
 
Целта на органскиот третман е да се отстранат органските продукти на оксидација 
од органскиот раствор. Органскиот третман се извршува во континуиран режим кога 
е потребно. Органскиот отпад се испумпува од таложникот за соголување до 
реакторите за органски третман. Бентонитна глина активирана со киселина се 
внесува во реактори за органски третман со помош на систем за довод на бентонит. 
Бентонит се дозира во органскиот раствор за одржување на концентрацијата од 1-5 
wt.-%. Кашестата маса се пумпа низ филтерска преса за да се оддели бентонитот 
од органскиот раствор. Третирана органска маса се собира во резервоар за 
органски третман, од каде што се пумпа назад во зоната за екстракција на бакарен 
растворувач. 
 
Третманот на непотребните органски примеси се прави по потреба како операција 
на партија. Кашестата маса од непотребните органски примеси се испумпува од Cu 
SX зонски таложници, користејќи преносни пумпи за нечистотии, во резервоарот за 
собирање начистотии. Исто така, кашата од резервоарот  на електролитен филтер и 
од септичка јама на Cu SX зона се собираат во резервоар за собирање на 
непотребните органски примеси. Закиселена вода се додава во резервоарот за 
собирање на непотребните органски примеси за подобрување на фазната 
сепарација. Кашата се меша нежно да претвори во емулзија. Кашестата маса се 
пумпа преку филтерска преса да се одделат цврстите честици од непотребните 
органски примеси. 
 
На Слика бр.II-39 дадена е блок шема на процесот Електролиза, а на Слика бр.II-40 
дадена е блок шема на процесот Третирање органика. 
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 Слика бр.II-39: Блок шема на процесот Електролиза 
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Слика бр.II-40: Блок шема на процесот Третирање органика 
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Слика бр.II-41: Нотација и колор легенда за Слика бр.II-40 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ II.5.4. Инсталирана опрема 
 
Во Производниот погон има инсталирано голем број на главна и помошна опрема, 
цевководи со придружни елементи и други машини и уреди кои се користат во 
производниот процес. Материјалите од којшто тие се изработени, се отпорни на 
хемикалиите, на растворите и на реагенсите и останати препарати кои се користат 
во процесот. Најчесто користени материјали се: 

Нелегиран челик за високи температури - код E10C1C01 
Нерѓосувачки аустенитен CrNiMo- челик - код E10H2A01 
Полиетилен со висока густина - код E10L1A01 
Полигласфибер - код Е10S2A01 
Челик за зајакнување на технолошките цевководи 

 
Во Табела П-II-6 прикажана е опремата која е инсталирана во производниот погон. 
Притоа се користени букви за обележување на опремата, односно се користат 
следните ознаки со две букви. Кодовите се прилагодени од стандардот IEC 81346-
2:2009. 
 
AA  Аноди HP  Сушило 
AD  Катоди HQ  Филтер 
AE  Електролитична ќелија  Екран 
AM  Резервоарна бркалка SPRIROK  Сито 
AP  Пакет опрема  Почистувач 
AQ  Турбина DOP®   HW  Мешач 
AS  Таложник за екстракција на 

растворувач 
 Статична бркалка 

AT  Резервоар DOP HX  Реактор 
AW  Бркалка SPIROK®  MA  Електричен мотор 
CL  Септичка јама  Прибор 
 Поставка за складирање на 

електроди 
QN  Вентил 

CM  Резервоар 
Сад 
Силос 

RZ  Ограда за таложник на екстрактор 
на растворувач 
Ограда за наполнет органски 
резервоар 
Огради за заден таложник за 
збогатени електролити 

CZ  Наполнет органски резервоар TB  Исправувач на трансформатор 
 Зад таложникот  Единица за проточна енергија 
EP  Изменувач на топлина WM  Капак за ќелии 
GS  Исфрлувач VZ  Машина за соголување 
GM  Мостовен кран WA  Собирница 
 Бала WP  SX перална 
 Пречки за краток спој  SX излезна единица 
 Резервоар за перење на катоди  SX влезна единица 
GP  Пумпа  Стог 
GQ  Компресор  Контејнер 
 Дувач  Жлеб 
 Вентилатор  Хавариски туш 
HM  Центрифуга  Спреј за перење 
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Табела П-II-6: Спецификација на опремата инсталирана во производниот погон 
Code 
Код Количина Опис на опремата 

А (eff.) V (eff.) Капацитет Притисок 
Материјал 

m2 m3 m3/h m 
AA 660 Аноди (Вклучувајќи горни и долни изолатори)     Rolled PbCaSn 
AA 10 Резервни аноди (Вклучувајќи горни и долни изолатори)     Rolled PbCaSn 
AD 640 Катоди     AISI 316 L 
AD 32 Резервни катоди     AISI 316 L 
AE 20 Електролизни кади     Polymer concrete 
AM 2+2+2 Миксер бафер (E1, E2, S1, SPIROK®)  15   FRP 
AP 1 Пакетна опрема за третирање на органика и брада      
AP 1 Пакет електролитни филтри      
AP 1 Пакетна опрема на хаварискиjа бафер      
AP 1 Пакетна опрема за приготвување и греење на ДМ вода      
AP 2 Пакетна опрема за приготвување на ДМ вода   14  Fiberglass/PE100 
AP 1 Пакет за додавање на Гуар      
AP 1 Пакет за додавање на кобалт сулфат      
AP 1 Пакет за греење      
AQ 3 Турбина E1,E2,S1 DOP®      CS/CHEM 
AS 1+1+1 Таложник VSF®X E1,E2,S1 132 250   FRP+painted carbon steel 
AS 5+5+2 VSF®X 40 Хибридна единица (Е1,Е2,S1 модул таложник) 26 50   FRP+painted carbon steel 
AT 1+1+1 бафер E1, E2, S1 DOP®   15   FRP 
AW 2+2+2 миксер E1, E2, S1 SPIROK®      CS/FRP 
CL 1+1 Зумпф во SX простор 1 1,9   Concreate + HDPE 
CL 1 Зумпф во "Баферен простор" 1 1,4   Concrete + HDPE 
CL 2 Држач за складирање на електроди 5,66  32 cathodes  Carbon steel 
CL 1 Зумпф во простор електролиза 1 1,4   Concreate + HDPE 
CL 1 Зумпф во простор на скруберот 1 1,4   Concreate + HDPE 
CM 1 Пумпен бафер за органика  7,1   FRP 
CM 1 Пумпен бафер за водна фаза  3,1   FRP 
CM 1 Бафер за органика 1,77 7,1   Fiberglass  
CM 1 Бафер за водна фаза од органиката 0,8 3,1   Fiberglass  
CM 1 Канта за бентонит  1   AISI 304 L  ИНОКС 
CM 1 Бафер за одработена органика 4,9 15   Fiberglass  
CM 1 Бафер за збогатен/осиромашен електролит 35 80   Fiberglass  
CM 1 Бафер за рафинат 34 86   Concrete 
CM 1 Хавариски бафер 54    Concrete 
CM 1 Бафер за деминерализирана вода 6 10   Fiberglass  
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Code 
Код Количина Опис на опремата 

А (eff.) V (eff.) Капацитет Притисок 
Материјал 

m2 m3 m3/h m 
CM 1 Бафер 3,14 5,6   Fiberglass  
CM 2 Примарен+Секундарен бафер за Гуар 0,8 1   AISI 316L or Fiberglass 
CM 2 Примарен+Секундарен бафер за кобалт сулфат 0,8 1   AISI 316L or Fiberglass 
CM 1 Бафер за топла вода 9 25   Rst37 
CM 1 Бафер со вода за скруберот     LDX 2101 
CM 1 Када за перење на катоди/аноди 4,9 1,5   AISI 316 L  ИНОКС 
CZ 1 VSF®X бафер за збогатена органика 79 150   FRP+painted carbon steel 
CZ 1 Таложник за богат електролит 29 50   FRP+painted carbon steel 
DG 1 Дизел генератор - 400kVA 4,3    Carbon steel 
EP 2 Разменувач на топлина 0,1    AISI 316 L  ИНОКС 
EP 2 Топлински изменувач за збогатен и осиромашен електролит 0,06    SMO 
EP 2 Топлински изменувач кон напоjување на елкролизата 0,35    SMO 
EP 2 Топлински изменувач за осиромашен електролит 0,04    SMO 

GM 1 Кран за одржување   2t.  Carbon steel / 
anti rust coat 

GM 1 Кран во "Баферен простор"   2x4t+2t  Carbon steel/anti rust coat 

GM 1 Брана за подигање на катоди   

16 
cathodes/ 
17anodes/ 

1 hood 

  

GP 53 Разни пумпи    10 ÷ 60 AISI 316 L  ИНОКС 
GP 1 Пакетна опрема на бустер на притисок 1,5  25 60 AISI 316 L  ИНОКС 
GP 2 Пакетна опрема за термо пумпа (550kW  топлинска мокност секоја) 4,6  82  AISI 316L & Rst37 
GQ 1 Дувалка   170 1 AISI 316L 
GQ 2 Компресор 2,64  600 100 Steel 

GQ 1 Вентилатор   8 840 
Nm3/h  AISI 316 L 

GZ 1 Спирален транспортер за бентонит   100-500 
kg/h  AISI 316 L  ИНОКС 

HQ 1 Филтер преса 100  1,42m3 100 Base plate CS + epoxy 
painting 

HQ 2 Електролитни филтри     AISI 316L 

HQ 1 Скрубер со сепаратор на капки   8 840 
Nm3/h  LDX 2101 / Carbon steel 

HW 2 Статична мешалка   40  AISI 316 L  ИНОКС 
HW 3 Мешалка     AISI 316 L  ИНОКС 
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Code 
Код Количина Опис на опремата 

А (eff.) V (eff.) Капацитет Притисок 
Материјал 

m2 m3 m3/h m 
HW 1 Линеарна мешалка   106 max 100 AISI 316 L  ИНОКС 
HW 2 Мешалка за раствор на Гуар     AISI 316 L  ИНОКС 
HW 2 Мешалка за раствор на кобалт сулфат     AISI 316 L  ИНОКС 
HX 1 Бафер за третирање на органика и брада 4,52 17   AISI 316 L  ИНОКС 
HX 2 Бафер за органика 1,13 1,2   AISI 316 L  ИНОКС 
MA 11 Разни мотори + менувачи (DOP® SPIROK®)     Painted CS 
RZ 36 DDG® ограда за сепарациjа 1,2,3     FRP 
RZ 3 Коалесцерна ограда     FRP+PP 
RZ 1 Kомплет коалесцерни огради     FRP+PP 

TB 1 Трансформатор - изправувач   

Output 
current 
(max) 

25,3 kA / 
46,2 V 

  

TB 1 Опрема за хавариско напоjување на електролизните кади   500 A, 28 V   

WA 1 Главен собирнички систем   
1 A/mm2 

max current 
25,3 kA 

 Oxygen-free copper 

WA 1 Собирнички систем на електролизните кади (Вклучувајќи изолатори 
и EPDM листа)     Oxygen-free copper 

WA 33 Барови за краток споj     Copper 
WM 20 Капак на када     FRP 

WP 24 Разни влезно/излезни единици и модули  за перење 
(VSF®X10,20,E2/Е1,S1) 7 ÷ 15 2 ÷ 9   FRP+painted carbon steel 

WP 1 Уред за дигање на оградата   100 kg   
WP 8+3+6 Хавариски туш 0,5  4,2 6 ABS Plastic 
WP 1 Контејнер 1 0,8   AISI 316 L  ИНОКС 
WP 1 Истекувач под фитлтер преса      
WP 20 AMCS систем за перење на капаците на кадите   0.5 m3/h  Plastic 
WP 1 Оџак 0,2  8840 Nm3/h  GRP/Carbon steel 

 4+1+3 VSF®X (10) (20) (40) цевководен контеjнер на таложникот     FRP+painted carbon steel 
 1 Противпожарен систем      
 1 Систем за контрола на процесот CL      
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ПРИЛОГ II.6. РАЗВОЈ И ИСТОРИЈА НА АКТИВНОСТИТЕ НА ЛОКАЦИЈАТА 
 
Локацијата на која се наоѓа Рударскиот комплекс Казандол во минатото не се 
користела за било каква земјоделска или комерцијална дејност и има ниско 
економско значење.  
 
Потесното подрачје во околината на Рударскиот комплекс претставува шумско 
земјиште, на кое доминираат грмушести состоини и деградирани шуми. Во рамките 
на ова шумско земјиште скоро и да не постојат шуми. Вегетацијата е главно 
претставена со грмушести состоини од прнар без никаква шумарска, економска 
вредност или од силно деградирани грмушесто-дрвенести состоини од дабот благун 
и бел габер. Во рамките на шумското земјиште се среќаваат и тревести површини 
претставени од мали фрагменти на брдски пасишта.. Во опфатот на локацијата на 
Рударскиот комплекс не постои активно земјоделско земјиште. Во ова подрачје не 
се идентификувани водни станишта. Исто така во него нема заштитени подрачја. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Бакарната минерализација на локалитетот Казандол е позната уште пред Втората 
Светска Војна, од кога се изведуваат геолошки истражувачки активности и со 
повремени прекини, траат се до 2014 година. 
 
Геолошките истражувачки активности пред Втората Светска Војна се состоеле од 
јамски истражни работи пратејки ги кварцно-пиритско-халкопиритските жици 
односно примарната бакарна минерализација. Овие истражувања биле изведувани 
од странски компании, но нажалост не се располага со литературни податоци за 
истите. 
 
По Втората Светска Војна истите продолжуват во 1949 година на веќе посочената 
примарна бакарна минерализација во кварцно-пиритско-халкопиритските жици, со 
примена на јамски истражни работи и геофизички испитувања во 1952 година. За 

Слика бр.II-42: Изглед на локацијата на Рударскиот комплекс пред отпочнување 
со градба (во позадина – Валандовско поле и градот Валандово) 
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овие истражувања присутни се само кратки записи и коментари, но фактичка 
графичка документација не е достапна. 
 
Систематски истражувања започнуваат во 1963 година кога е изработена Основната 
Геолошка Карта - лист Гевгелија, но поради нерамомерниот распоред на 
оруднувањето, малата количина и степенот на развој на науката и технологијата, 
овој локалитет е третиран само како бакарна појава. 
 
Со развојот на хидрометалуршката метода за екстракција на бакарот, како многу 
поекономична и ефикасна метода за добивање на катоден бакар, порастот на 
цената на бакарот на светската берза и промената на законските прописи, оваа 
сиромашна секундарна минерализација на бакар добива на значај и странски 
компании пројавуват интерес за нивно геолошко истражување. 
 
Прва странска компанија која добила концесија и спровела детални геолошки 
истражувања на локалитетот Казандол е компанијата Phelps Dodge, и тоа во 
периодот од 2005 до 2011 година. Врз основа на резултатите од спроведените 
детални геолошки истражувања (геохемија на стрим - седименти, на примарни и 
секундарни ореоли на расејување, изработка на карта на алтерации и др.) и 
извршената проверка со геолошко истражно дупчење, компанијата Phelps Dodge 
оценила дека нема интерес за понатамошни истражувања пред сé поради 
квантитетот на оруднувањето и ограниченоста на малите рудни тела. Сепак, врз 
основа на резултатите од овие истражувачки активности, во извештајот се посочува 
ридот Поповец како потенцијален простор за подетални геолошки истражувања кои 
можат економски да бидат оправдани. 
 
Врз основа на резултатите од претходните истражувања најголем интерес пројавува 
Операторот - компанијата „САРДИЧ МЦ” која добива концесија за детални геолошки 
истражувања, за што во март 2014 година е изготвен Проект за детални геолошки 
истражувања на споменатиот локалитет. Согласно со проектната документација за 
потребите на „Сардич МЦ” во периодот од мај до септември 2014 год, изведени се 
детални геолошки истражувања на локалитетот Казандол каде е извршено 
геолошко истражно дупчење по мрежа од 50х50m и на места 100х100m, со кои се 
оконтурени две рудни тела кои покажаа економски параметри оправдани за 
експлоатација. Целокупните параметри и добиени резултати од истражните работи 
подоцна се сублимирани со изработката на елаборатот (Митевски Г., С. Манков и 
др. 2014 Елаборат за деталните геолошки истражувања на концесијата „КазанДол“ 
Валандово-2014, стручен фонд Геоинженеринг М, Скопје и Сардич МЦ, Скопје) 
 
Во февруари, 2015 година, по барање на Сардич МЦ, Скопје, од страна на 
Геоинженеринг М, Скопје изработена е Геолошка студија за карактерот на 
просторот на проектираните локации каде се предвидени инфраструктурните 
објекти на локалитетот Казандол во која е дадена интегрална шема на 
местоположбата на објектите во рамките на рударско-хидрометалуршкиот комплекс 
за екстракција на бакар Казандол. Направена е генерална геолошка оценка на 
добиените резултати од истражните работи со цел да се оцени карактерот на 
просторот, каде се проектирани објектите, од аспект на можното присуство на руда. 
 
Посебна геолошка оценка е направена на теренот под секој објект од рударско-
хидрометалуршкиот комплекс Казандол. Од геолошката оценка произлегува дека на 
површината под објектите нема присутна секундарна и примарна бакарна 
минерализација, која би била ограничена при евентуална идна експлоатација. 
Добиените резултати од хемиските анализи од сите спроведени детални истражни 
работи: од дупчотините, раскопите, лито-геохемиското опробување и геолошко-
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структурното картирање покажуваат дека под проектираните објекти на 
проектираниот рударско - хидрометалуршки Комплекс за бакар нема рудна 
минерализација, која би претставувала економски интерес во блиска иднина 
(следните 10-15 години). Секундарната бакарна руда, која е предмет на откопување, 
почнува од површината на теренот и се простира до 40 m, на места и до 85m во 
длабочина. Објектите на хидрометалуршкиот Комплекс се под наведената кота и 
нема да бидат пречка за експлоатацијата на рудата во хоризонтите од 230m до 
200m. Во случај на пронаоѓање на сиромашна примарна бакарна руда, 
регистрирана во некој од поткопите под хоризонт 200 m, таа евентуално би можела 
да биде предмет на јамска експлоатација, на која нема да им пречат сега 
проектираните  објекти. 
 
Врз основа на анализите дадени во споменатата Геолошка студија може да се 
заклучи дека под секој објект во рударско-хидрометалуршкиот комплекс Казандол 
нема присутна секундарна и примарна бакарна минерализација, која би 
претставувала економски интерес во блиска иднина. Тоа практично значи дека нема 
присутна секундарна и примарна бакарна минерализација од економски интерес 
под: 

− Преработувачкиот (производниот) комплекс, 
− Браните со нивните акумулациони простори и Рафинатниот базен, 
− Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), 
− Одлагалиштето за рудничка раскривка и 
− Рудничкиот круг. 
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Управувањето со инсталацијата е насочено кон остварување на стратешките цели 
на компанијата кои главно се однесуваат на: ефикасна употреба на суровини и 
стабилност и контрола на трошоците преку постојана усогласеност на деловна 
активност, оптимизација на искористеноста на капацитетите; управување со 
развојот преку воведување на нови технички решенија; модернизација со цел 
примена на најдобро достапните техники применети во производството на бакар; 
грижа за максимално обезбедување заштитата на животната средина и на 
заштитата при работа. 
 
ПРИЛОГ III.1. Структура на управување со инсталацијата 
 
Раководството на инсталацијата ја има определено структурата на организацијата и 
распределено надлежностите, одговорностите и овластувањата во раководењето и 
извршувањето на работните обврски согласно Правилник за организација на 
работата и систематизација на работни места. 
 
Највисокото раководство ги утврдува, документира и соопштува овластувањата и 
одговорностите преку: 

− Организационата шема која ги утврдува врските и меѓусебните односи на 
поедини организациони делови во САРДИЧ МЦ и 

− Правилник за организација на работата и систематизација на работни места. 
 
Внатрешната организација, односно организационата структура на Друштвото ја 
сочинуваат следните организациони облици:  

1. Администрација 
1.1. Правен сектор 
1.2. Сектор за финансии 
1.3. Административен сектор 
1.4. Геолошко-истражувачки сектор 
1.5. Кадровски сектор 
1.6. Сектор за управување со животна средина, БЗР и оцена на социјалните 

аспекти 
2. Рударско металуршки комплекс “Казандол“ 
2.1. Рудник “Казадол“ (Сектор за експлоатација на руда) 
2.2. Технолошки сектор 
2.3. Комерцијален сектор 
2.4. Сектор за управување со проектите 
2.5. Геолошки сектор 
2.6. Геодетски сектор 
2.7. Администрација на подружницата Пирава 

 
На Слика бр. III-1 прикажана е шема на организационата структура на управување 
на САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје. 
 
Во рамките на внатрешната организација, САРДИЧ МЦ има оформено Сектор за 
управување со животна средина, безбедност и здравје при работа и оцена на 
социјалните аспекти. Овој сектор е под раководство на Управителот (управителите) 
на друштвото.  
 
Од аспект на заштита на животната средина во овој Сектор е предвидено 
извршување на следните активности: 
 

‒ Разработка и воведување на мерки насочени за исполнување на барањата на 
законодавството за почитување на стандардите и нормативите од областа на 
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заштита на животната средина, рационално искористување на природните 
ресурси; 

‒ Организирање составување на перспективни и тековни планови за заштита на 
животната средина, вршење контрола за нивно исполнување; 

‒ Учество во разработка на мерки за обезбедување еколошки чист производ, и 
развивање технолошки процеси со подобрени еколошки карактеристики; 

‒ Разработка на еколошки стандарди и нормативи на компанијата во согласност 
со важечките државни, меѓународни и секторски стандарди, врши контрола за 
нивно исполнување и навремено ажурирање;  

‒ Контрола на правилната експлоатација на сите видови филтри и заштитни 
постројки за спречување и/или намалување на емисиите во медиумите на 
животната средина; 

‒ Разработување мерки за спречување на загадување на животната средина, 
почитување на еколошките мерки, како и предупредување на возможноста од 
хаварии и катастрофи; 

‒ Учество во разработка на планови за воведување на нови технологии, 
заштеда и замена на необновливите ресурси, минимизирање, повторно 
искористување, преработка и депонирање на отпад, реционално 
искористување на природните ресурси; 

‒ Грижа за спроведување на законските прописи за заштита на животната 
средина; 

‒ Организирање на испитување на причините и последиците од емисијата на 
штетни материи во животната средина и подготовка на предлози за нивно 
спречување или намалување; 

‒ Воспоставување и водење на евиденција на параметрите кои ја 
карактеризираат состојбата на животната средина, создавање на систем за 
еколошки мониторинг, документација за управување со отпад и други 
информации од еколошки карактер;  

‒ Создавање на ефективен систем на еколошка информација во компанијата, 
која се распространува на сите нивоа на управување, како и запознавање на 
работниците на компанијата со барањата од законската регулатива од 
областа на заштитата на животната средина; 

‒ Изработка на програма за обука за заштита на животната средина, 
организирање и изведување на обуката; 

‒ Контрола на мерењата на загадувачките материи во медиумите на животната 
средина, доставување на резултатите од мерењата до Министерството за 
животна средина и просторно планирање и преземање мерки согласно 
покажаните резултати од мерењата; 

‒ Изготвување на сите потребни извештаи од областа на заштитата на 
животната средина; 

‒ Остварување на комуникација со инспекторите за животна средина и сите 
служби во Министерството за животна средина и просторно планирање; 

‒ Изработка и учество во изработка на проекти за заштита на животната 
средина при адаптација, реконструкција, модернизација на постојните објекти 
или изградба на нови објекти; 

‒ Изработка на документи од областа на заштитата на животната средина, 
планови и програми со финансиска и временска рамка, за потребите на 
друштвото; 

‒ Извршување на барањата на Меѓународните стандарди ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015, OHSAS 18001:2007. 
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 Слика бр.III-1: Организациона структура на САРДИЧ МЦ 
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Во моментов во инсталацијата се назначени едно одговорни лица за управување со 
квалитет – Менаџер за квалитет, едно одговорно лице за управување со животната 
средина, едно одговорно лице за управување со безбедност и здравје при работа, 
како и едно одговорно лице за социјални прашања и комуникација со локалното 
население, за кои друштвото има донесено соодветни Одлуки. 
 
Одговорно лице за управување со квалитет 
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Согласно Правилникот за систематизација на работни места Менаџерот за квалитет 
во однос на Системот за Управување со квалитет ги има следните работни 
должности: 

− Обезбедува востановување и одржување на интегриран Систем за 
Управување со квалитет; 

− Го изготвува и ажурира Прирачникот за квалитет; 
− Учествува во изработката на документи од сите нивоа од Системот за 

управување со квалитет; 
− Го организира изготвувањето на документите и распределува задолженија за 

останатите вработени за изготвување на документи од Системот за 
управување со квалитет; 

− Го организира навременото дистрибуирање на изготвени документи и/или 
нивни ревизии до сите или до вработените кои ги засега соодветниот 
документ; 

− Се грижи и ги почитува постоечките законски прописи и нормативи кои се 
однесуваат на заштита на животната средина и безбедноста и здравјето на 
вработените; 

− Се грижи вработените да користат само копии од важечките изданија; 
− Се грижи за навремено означување, архивирање и отстранување на 

неважечките изданија од работните места; 
− Врши интерни проверки во Друштвото или овластува вработен за нивно 

вршење;  
− Ги организира надворешните проверки; 
− Поднесува Извештаи до Управителот за изведувањето и оценките за 

Системот за Управување со квалитет; 
− Одговорен е за комуникациите со Сертификационото тело; 
− Посетува курсеви за обука и задолжително стручно се надоградува преку 

следење на литература, советувања и други облици на стекнувања знаења 
со цел следење на современите текови во областите кои го покриваат 
Интегрираниот систем за управување со квалитет и законските регулативи. 
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Одговорно лице за заштита на животната средина 
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Стручно лице за безбедност и здравје при работа 
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Одговорно лице за социјални прашања и комуникација со локалното население 
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Политика за Интегриран Систем за управување 
со квалитет, животна средина, безбедност и здравје при работа 

ISO 9001, ISO 14001 и OHSAS 18001 
 

Основна определба и цел на Политиката за интегриран систем за управување со 
квалитет, животна средина, безбедност и здравје при работа е да обезбеди: 

- постојан и висок квалитет на услугите што се нудат на корисниците, 
- заштита на животната средина како елемент за интеграција на стратешките насоки 

поврзани со  концептот на одржлив развој,  
- безбедна, сигурна и здрава средина за работа на своите вработени при 

извршување на работните задачи. 
 
Во рамките на својата мисија, визија и вредности за спроведување на политиката за 
интегриран систем за управување, Друштвото за експлоатација, преработка и 
производство САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје се обврза да ги почитува и  применува 
следниве принципи: 

 непристрасност, доверливост, веродостојност и компетентност во работата на 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ увоз-извоз Скопје и истите ќе бидат основата на која  се 
темелат сите активности; 

 Постојан квалитет, односно целосно исполнување на потребите и барањата на 
корисниците на услуги, утврдени преку договори и повратни маркетинг 
информации; 

 Постојан развој на нивото на квалитет на своите услуги според развојот на 
технологијата, барањата на раководството, како и корисници на услугите и 
пазарот. 

 постојано подобрување и усовршување на услугите, начинот на давање на 
услугите и постојан контакт и соработка со корисниците; 

 добра професионална пракса и давање на квалитетна услуга на своите 
корисници; 

 добра деловна култура во комуникацијата со корисниците и грижата за истите 
како стратешка определба на раководството; 

 постојано образование, усовршување на раководството и вработените како 
гаранција дека нашите цели на квалитет, заштита на животната средина, 
безбедност и здравје при работа се остварливи; 

 задолжително спроведување на пропишаните барања на меѓународните и 
националните стандарди, закони и прописи кои се однесуваат на дејноста на 
компанијата; 

 превенција на загадувањето на животната средина; 
 безбедни услови за работа со превенција на инциденти и несреќни случаи; 
 информирање на вработените за условите при работа на работните места, за 

постоечките опасности, ризици и еколошки аспекти, како и мерките за нивно 
намалување; 

 постојано усовршување на процесите и опремата за зголемување на квалитетот, 
намалување на влијанието врз животната средина и зголемување на безбедноста 
и заштитата на здравјето на вработените. 

  
Задоволството на корисниците од квалитетот на нашите услуги е и наше задоволство.  
 
Сите вработени прифаќаат на своите работни места да ги извршуваат задачите во 
согласност со утврдената политика за интегриран систем за управување. 
 
Скопје, 22.02.2016                Управители 
           __________________________ 
                      Бошко Сибиновски 

    __________________________ 
      Игор Богданов 

Политика за Интегриран Систем за управување со квалитет, животна средина, 
безбедност и здравје при работа 
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Политиката за Интегриран Систем за управување со квалитет, животна средина, 
безбедност и здравје при работа е достапна за вработените на САРДИЧ МЦ ДООЕЛ 
Скопје и сите заинтересирани страни и истата е достапна на web страната на 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје.  
 
 
ПРИЛОГ III.2. Систем за управување со животната средина за инсталацијата. 
 
Во САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје е воведен интегриран систем за управување со 
квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при работа (ИСУКЖСБЗР). Со 
овој интегриран систем опфатени се: 

• ISO 9001:2015 – Систем за управување со квалитет, 
• ISO 14001:2015 – Систем за управување со животна средина, 
• OHSAS 18001:2007 – Систем за управување со безбедност и здравје при 

работа 
 
Овие ISO стандарди за управување со квалитетот, животна средина и здравје и 
безбедност при работа се интегрирани согласно PAS 99:2012 (Specification of 
common management system requirements as a framework for integration). 
Интегрираниот систем PAS 99:2012, ги специфицира заедничките барања на 
системите ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 и OHASAS 18001:2007. Цикличниот 
процес на интеракција на сите точки од PAS 99:2012  е даден на Слика бр.III-2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Слика бр.III-2: процес на интеракција на сите точки од PAS 99:2012 во 
интегриран систем за управување со квалитет, животна средина и 

безбедност и здравје при работа 
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Интегрираниот систем ИСУКЖСБЗР е поставен на три нивоа и тоа: 

− прво ниво - Прирачник за квалитет, 
− второ ниво – Процедури, 
− трето ниво -  Одлуки, Обрасци, Упатства и Записи, Инструкции, стандардни 

оперативни постапки итн.  
 
Првото ниво на документи го сочинува Прирачникот за ИСУКЖСБЗР. Во 
Прирачникот се вклучени општите правила за управување со квалитетот, животната 
средина и безбедноста и здравје при работа и претставува основна алатка за 
основните одговорности на персоналот во реализацијата на целите и Политиката за 
квалитет. Преглед на Прирачникот се врши еднаш годишно. Промените и 
ажурирањето на Прирачникот го врши Менаџерот за квалитет. Прирачникот е 
достапен за сите вработени. 
 
Второто ниво на документи се состои од Процедури. Во Процедурите детално се 
опишани начините за извршувањето на дадените активности во САРДИЧ МЦ во 
согласност со барањата наведени во Прирачникот за ИСУКЖСБЗР. Процедурите се 
основни работни документи задолжителни за вработените и ги определуваат 
нивните овластувања и одговорности и важат за сите активности во САРДИЧ МЦ 
ДООЕЛ Скопје.  
 
Третото ниво на документи се состои од Одлуки, Обрасци, Упатства, Инструкции, 
Стандардни оперативни постапки, Записи и Правилник за систематизација на 
работни места. Во документите од третото ниво се содржат основните активности 
кои се извршуваат на секое работно место.   
 
Одговорностите и овластувањата за примена и постојано подобрување на 
ИСУКЖСБЗР им припаѓа на сите вработени во САРДИЧ МЦ. 
 
Во продолжение прикажани се Сертификатите од ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 и 
OHSAS 18001:2007. 
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Во рамките на Интегрираниот систем за управување со квалитетот, животна 
средина и здравје и безбедност при работа операторот има изготвено мноштво на 
документи кои се однесуваат на целокупното работење на инсталацијата. Во 
продолжени прикажани се дел од овие документи кои директно и/или индиректно се 
однесуваат на управувањето со животната средина: 
− Политика за интегриран систем за управување со квалитет, животна средина, 

безбедност и здравје при работа ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001; 
− Одлука за реализација на проектот “Имплементирање на Интегриран систем 

за управување според меѓународните стандарди  ISO 9001, ISO 14001 OHSAS 
18001” (ОД)∗ ; 

− Одлука за претставник на раководството (ОД); 
− Одлука за именување на Менаџер за квалитет за имплементација на 

Интегриран систем за менаџмент според меѓународните стандарди  ISO 9001, 
ISO 14001, OHSAS18001 (ОД); 

− Одлука за заменици за имплементирање на Интегриран систем за управување 
според меѓународните стандарди  ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 (ОД) 

− Прирачник за ИСУКЖСБЗР (ПК); 
− Правилник за систематизација на работни места (ПС); 
− Процедура за идентификација и оценка на аспекти, влијанија и ризици (ПР); 
− Процедура за идентификација и оценка на еколошки аспекти (ПР); 
− Општи еколошки аспекти (ОБ); 
− Значајни еколошки аспекти (ОБ); 
− Процедура за идентификација на опасности и проценка на ризици (ПР); 
− Постапка за постапување со ранливи видови-грчка желка (СОП); 
− Евиденција на загрозени видови (флора и фауна) биомониторинг (ОБ); 
− Упатство за постапување во случај на каснување од змија (УП); 
− Процедура за планирење на промени и непредвидени ситуации (ПР); 
− Список на потенцијални инциденти и вонредни состојби (ОБ); 
− План за постапување во вонредни состојби (ОБ); 
− Список на обучени лица за вонредни состојби (ОБ); 
− Извештај од инциденти и вонредни состојби (ОБ); 
− Процедура за обука на вработени (ПР); 
− План за обука на вработени (ОБ); 
− Протокол за обука на вработен (ОБ); 
− Процедура за мониторинг, мерење, анализа и оценка на перформансите (ПР). 

 
На ниво на организацијата изработени се голем број документи кои го сочинуваат 
стручниот фонд на Сардич МЦ. Дел од овој стручен фонд – документи поврзани со 
заштита на животната средина, безбедност и здравје при работа и оцена на 
социјалните аспекти се прикажани подоле: 

1. Акционен план за спроведување на идни активности и обврски, 
2. План и секторски програми за мониторинг, 
3. План за контрола на бучава, 
4. Програма за управување со отпад, 
5. План за спречување на истекувања, контрола и противмерки, 
6. План за дејствување  во вонредни состојби, 
7. План за за управување со експлозии, 
8. План за управување со отпадни води, 
9. План за управување со води, 

∗ Буквите во заградите означуваат: (ОД) – Одлука, (ПК) – Прирачник за квалитет, (ПС) – Правилник за 
систематизација, (ПР) – Процедура, (ОБ)  – Образец, (СОП) – Стандардна оперативна постапка 
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10. Анализа на хидрогеолошките услови на просторот во зона на сливот на 

повремениот воден тек Јурт Дереси, 
11. План за управување со отпад од минерални суровини - површински коп за 

експлоатација на бакарна руда од лежиштето „Казандол“ – Валандово, 
согласно европските директиви, 

12. План за управување со животната средина – секција биолошка разновидност 
за рударскиот комплекс казандол,  

13. Концепт план за затворање на Рударски комплекс за производство на катоден 
бакар – „Казандол“, Валандово, 

14. Проект за рекултивација и уредување на пределот после трајно престанување 
со рударските работи во комплексот за производство на катоден бакар 
„Казандол“ – Валандово, 

15. Елаборат за извршените детални инженерскогеолошки истражувања и 
испитувања на П.К. Казандол, 

16. Извештај за стабилноста на косините на рудникот Казандол 
17. Геофизички истражувања – Фаза 1, Дефинирање на сеизмотектонски склоп на 

теренот Локација – „Одлагалиште“, 
18. Дефинирање на сеизмички параметри за проектирање и теренски геофизички 

мерења за објекти на индустрискиот комплекс „Казандол“, Валандово, 
19. Елаборат за анализа на последиците од пропагација на поплавен бран 

предизвикан од евентуално уривање или прелевање на три брани (на 
акумулациониот, работниот и хаварискиот хидротехнички објект) во опфатот 
на Рударскиот комплекс за производство на катоден бакар Казандол, општина 
Валандово, 

20. Извештај од анализа на можните влијанија врз животната средина на 
работните раствори од езерата на комплексот Казандол, при хавариски 
ситуации или елементарни непогоди (почва, површински води, подземни 
води), 

21. Извештај за стратегиска оцена на животна средина за ДУПД за Рударски 
комплекс „Казандол" Валандово 

22. Студија за оцена на влијанието врз животната средина, Рударски комплекс за 
производство на катоден бакар –„Казандол“, Општина Валандово,  

23. Елаборати за заштита врз животната средина за целокупната инфраструктура  
24. План за безбедност и здравје при работа, 
25. HAZOP извештај за постројка за течна екстракција и електролиза (SX-EW) во 

Казандол на Сардич МЦ, (HAZOP - Hazard & Operability Analysis),  
26. План за социјално управување и План за социјален мониторинг (во рамките на 

документот Оцена на општествените влијанија – рударски комплекс Казандол). 
 
Планираните и имплементираните мерки за спречување и намалување на 
негативните влијанија врз животна средина се реализираат и верифицираат со 
доследна имплементација на Плановите за следење на состојбата на  животната 
средина и тоа во фаза пред отпочнување на изградба на рударскиот комплекс 
(базичен мониторинг на медиуми и области на животна средина), во фаза на градба 
на рударскиот комплекс, во фаза на вршење на дејноста (ископ на руда и 
производство на катоден бакар), во фаза на затворање и во фаза по затворање на 
рударскиот комплекс. 
 
ПРИЛОГ III.3. Tековна оценка за состојбата со животната средина 
 
САРДИЧ МЦ ги има изготвено следните планови: 

− План и секторски програми за мониторинг и  
− План за управување со животната средина – секција биолошка разновидност 

за рударскиот комплекс Казандол 
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Делови од овие планови се прикажани во продолжение:  
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Имајќи го во предвид фактот дека станува збор за нова инсталација, Операторот, 
согласно Планот и секторски програми за мониторинг и Планот за управување со 
животната средина – секција биолошка разновидност презеде активности за 
утврдување на тековната оценка на состојбата со животната средина.  
 
а) Фаза пред отпочнување со изградба 
 
За таа цел, уште во фазата пред отпочнување со изградба на рударскиот комплекс, 
извршен е мониторинг на животната средина, односно направен е базичен 
мониторинг на медиумите и областите на животна средина (квалитет на амбиентен 
воздух, подземни води, почва и ниво на бучава) и направен е Биомониторинг 
(следење на состојбата со биолошката разновидност) во рамките на концесискиот 
простор за изградба на рударскиот комплекс Казандол. 
 
Од страна на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност 
при работа на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, во периодот септември – октомври 2015 
година извршен е мониторинг на квалитет на амбиентен воздух, подземни води, 
почва и ниво на бучава во рамките на концесискиот простор за изградба на 
рударско - хидрометалуршки комплекс за производство на катоден бакар 
„КАЗАНДОЛ” Валандово (Нулта состојба – фаза пред започнување со изградба), за 
што има изготвено лабораториски Извештај. Овој Извештај во целост е даден во 
поглавје VII.1, а овде ги даваме заклучните мислења и толкувања од тој Извештај. 
 
Во однос на спроведениот Биомониторинг, во текот на јуни 2016 година беше 
отпочнат процесот за следење на состојбата со биолошката разновидност за кое 
беа предвидени четири теренски денови, организирани од висококвалификуван 
биолог (еколог). Теренските денови беа така распоредени да се опфатат повеќе 
значајни аспекти од статусот на живите организми во истражуваното подрачје. Од 
истражувањата кои беа спроведени на терен, беа собрани податоци од поголем број 
групи на живи организми за кое е изботвен Финален извештај. Заклучните 
согледувања од овој извештај дадени се во продолжение на овој прилог. 
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Мислења и толкувања од Лабораторискиот извештај пред отпочнување со изградба 
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Заклучок од Финалниот извештај за Биомониторинг пред отпочнување со изградба 
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б) Фаза на изградба 
 
Со отпочнувањето со изградбата на рударскиот комплекс, Операторот продолжи со 
преземање активности за утврдување на тековната оценка на состојбата со 
животната средина во фаза на грaдба.  
 
За таа цел, а согласно обврската од Решението за одобрување на Студијата за 
ОВЖС, САРДИЧ МЦ подготвува квартални извештаи за прогресот на градежните 
активности и статусот на усогласеноста на градежните активности со Планот за 
управување со животната средина и релевантните секторски планови и програми. 
Целта на овие квартални извештаи е исполнување на обврската за известување на 
Управата за заштита на животната средина (УЗЖС) при МЖСПП за спроведување 
на Планот за управување и мониторинг на животната средина. Еден дел од овие 
квартални извештаи е даден во овој прилог. 
 
Покрај тоа, САРДИЧ МЦ ангажира висококвалификуван биолог (еколог) за вршење 
мониторинг на биодиверзитетот на просторот на концесиското поле за кое има 
склучено договор (даден во овој прилог). Извештаите од извршениот биомониторинг 
се доставуваат до МЖСПП и се составен дел на кварталните извештаи коишто за 
САРДИЧ МЦ ги изготвува ЕМПИРИА ЕМС, Скопје. 
 
Исто така, од страна на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и 
безбедност при работа на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, во септември 2017 година 
извршен е мониторинг на квалитет на амбиентен воздух, подземни води, почва и 
ниво на бучава во рамките на концесискиот простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршки комплекс за производство на катоден бакар „КАЗАНДОЛ” 
Валандово (Во фаза на изградба), за што има изготвено лабораториски Извештаи. 
Овие Извештаи во целост се дадени во поглавје VII.1, а овде ги даваме заклучните 
мислења и толкувања. 
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Договор за биомониторинг 
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Квартални извештаи во фаза на изградба 
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Мислења и толкувања од Лабораториски извештај во фаза на изградба 
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ПРИЛОГ IV.1. ЛИСТА НА СУРОВИНИ И ПОМОШНИ МАТЕРИЈАЛИ, СУПСТАНЦИИ, 
ПРЕПАРАТИ, ГОРИВА И ЕНЕРГИИ УПОТРЕБЕНИ И ПРОИЗВЕДЕНИ ВО 
ИНСТАЛАЦИЈАТА 
 
Во производниот процес на инсталацијата Рударски комплекс Казандол се користат 
следниве суровини, помошни материјали, супстанции, препарати, горива и енергии: 
 

‒ Бакарна руда, 
‒ Експлозив 
‒ Бентонит 
‒ Реагенс – Сулфурна киселина (H2SO4) 
‒ PLS – збогатен раствор од излужување 
‒ Екстрагенс  
‒ Растворувач  
‒ Кобалт сулфат 
‒ Гуарфлок 
‒ Натриум хлорид 
‒ Електролит 
‒ Аноди 
‒ Катоди 
‒ Готов производ – катоден бакар 
‒ Дизел гориво 
‒ Моторни масла, 
‒ Хидраулични масла, 
‒ Трансформаторски масла, 
‒ ДМ вода, 
‒ Технолошка вода, 
‒ Санитарна вода, 
‒ Компримиран воздух, 
‒ Топлинска енергија 
‒ Електрична енергија 

 
Во продолжение дадени се дополнителни информации за суровините, помошните 
материјали, супстанции, препарати, горива и енергии наведени погоре. 
 
Бакарна руда 
 
Според резултатите од геолошките истражувања, утврдено е дека во регионот на 
Казандол има резерви од оксидна бакарна руда кои се класифицирани како: 
 
Категорија А - детално истражени резерви; 
Категорија Б - со умерено ниво на истражување; 
Категорија C - со најниско ниво на истражување; 
Категоријата C е поделена на класа С1 - резерви и C2 - ресурси. 
 
Резервите се од категорија А, В и С-1 и содржат:  
 
Категорија А: 4.077.810 t руда (или 10.272 t бакар),  
Категорија В: 10.809.547 t руда (или 24.805 t бакар),  
Категорија С-1: 9.013.804 t руда (или 16.782 t бакар).  
 
Вкупно, резервите и ресурсите од бакар изнесуваат 23.901.161 t руда или 51.859 t 
бакар.  
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Во следната табела дадена е елементарна анализа на бакарната руда при 
определена содржина на бакар од 0,32%. 
 
Табела П-IV-1: Елементарна анализа на бакарната руда 

Елемент Вредност Елемент Вредност 
Al 22.300 g/t Co 17 g/t 
As 15 g/t Cr 34 g/t 
B <1 g/t Fe 39200 g/t 

Ba 51 g/t Ga 3 g/t 
Be 1 g/t K 1.769 g/t 
Bi 5 g/t La 30 g/t 
Ca 0,25 g/t Li 4 g/t 
Cd 1 g/t Mg 15.250 g/t 
Mn 532 g/t Mo 4 g/t 
Na 334 g/t Ni 19 g/t 
P 588 g/t Pb 155 g/t 

Sb 5 g/t Sn <2 g/t 
Sr 9 g/t Te <2 g/t 
Ti 69 g/t Tl <5 g/t 
V 23 g/t W <20 g/t 
Y 11 g/t Zn 441 g/t 
Zr 12 g/t Ag <1 g/t 

 
Експлозив 
 
Во контурните мински дупнатини ќе се користат експлозиви Tremex 70 и Amolit 100, 
или пак експлозиви кои се со слични карактеристики и се верифицирани како дел од 
централната класификација за употреба на експлозиви во Репубилка Македонија. 
Експлозивот Tremex 70 се состои од петкомпонентна смеса и тоа Матрица, Амониум 
Нитрат, Дизел гориво, Трага 1 и Трага 2. Експлозивот Amolit 100 се состои од 
двокомпонента смеса и тоа Амониум Нитрат и Дизел гориво.  
 
Техничко-минерски карактеристики на овие експлозиви се дадени во следната 
табела: 
 
Табела П-IV-2: Карактеристики на предвидени експлозиви за употреба  

Tremex 70 и Amolit 100. 
Параметар Tremex 70 Amolit 100 

Густина (kg/l) 1,20 0,80 
Биланс на кислород % -1.0 -1.6 
Волумен на гасовите (l/kg) 965 981 
Енергија на експлозија (МJ/kg) 3,3 3,7 
Брзина на детонацијата (m/s) 4000 3000 
Отпорност на вода многу добра лоша 
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Бентонит 
 
Бентонитот е апсорбирачка алуминиумска филолизиликатна глина составена главно 
од монтморилонит. Различните видови бентонити се именувани по соодветниот 
доминантен елемент, како што се калиум (К), натриум (Nа), калциум (Ca) и 
алуминиум (Al). Бентонитот обично се јавува од атмосферски влијанија на вулканска 
пепел, најчесто во присуство на вода. Меѓутоа, терминот бентонит или сличен назив 
глина, се користи за опишување на соединенија од глинено потекло.  
 
Бентонитот се употребува во нарјазлични примени како: Во дупчењето за 
подмачкување и ладење на алатите за сечење, за отстранување на исечоци и за 
спречување на удари. Голем дел од корисноста на бентонитот во индустријата за 
дупчење и геотехнички инженеринг произлегува од неговите уникатни реолошки 
својства. Релативно мали количини на бентонит, суспендирани во вода, формираат 
вискозен материјал за чистење на смолкнување. Бентонитот е еден од најмоќните 
детоксифицирачки природни супстанции на земјата. Оваа глинена смеса има висок 
потенцијал и висока апсорпциска моќ.. За индустриски цели постојат две главни 
класи на бентонит: натриум и калциум бентонит. Во Производниот Процес на 
Рударскиот  Комплекс Казандол се користи за отстранување на сите непожелни 
компоненти од растворите преку процесот на филтрација. 
 
Воедно бентониитот се користи и како бариера на подземните води. Способноста за 
отекување при контакт со вода го прави натриум бентонитот корисен како 
запечатувач, бидејќи обезбедува само-запечатувачка бариера со ниска 
пропустливост. Се користи за поставување на основата на депониите за да се 
спречи миграцијата на исцедокот, за карантин на метални загадувачи на подземните 
води. Слични намени, во градежништвото вклучуваат создавање 
водонепропустливост на ѕидовите во пониското ниво и формирање на други 
непропустливи бариери. 
 
Бентонитот, исто така, може да биде „залепен" помеѓу синтетички материјали за да 
се создадат геосинтетички глинени облоги (GCLs) за горенаведените цели. Оваа 
техника (на пример: поставување на бентонит меѓу две геосинтетички фолии 
заварени по ивиците) овозможува добивање на изолационен материјал кој е 
попогоден за транспорт и инсталација (монтажа) и во голема мера го намалува 
обемот на потребниот бентонит. 
 
Реагенс – Сулфурна киселина (H2SO4) 
 
Во геотехнолошкиот комплекс ќе се врши лужење на бакарната руда преку 
циркулирање на ниско концентрирани раствори на сулфурна киселина  од 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиштето за руда) до 
преработувачкиот комплекс за производство на катоден бакар и обратно. Главно ќе 
се користи техничка сулфурна киселина, а ќе се користи и т.н. „бела“ киселина во 
Производниот погон.  
 
PLS – збогатен раствор од излужување 
 
Производните раствори се дистрибуираат преку пумпните станици ПС1 и ПС2  до 
Рударскиот објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиште за руда), каде преку 
систем за оросување поминуваат низ рудата и го извлекуваат бакарот. Збогатените 
со бакар раствори PLS (pregnant leach solutions) се дистрибуираат кон 
преработувачкиот комплекс, каде со екстракција бакарот се извлекува од PLS 
(збогатените раствори претставуваат раствор на бакар сулфат CuSO4 и останати 
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компоненти настанати со процесите на лужење кои се во граници на вредностите 
наведени во Табела ПР-IV-3). Осиромашениот раствор – рафинат, се зајакнува со 
сулфурна киселина и повторно се враќа на Рударскиот објект-Етажи на руда за 
лужење (одлагалиште за руда) заради понатамошно лужење на бакарната руда во 
затворен работен циклус во кој растворите континуирано циркулираат. 
 
Табела ПР-IV-3: Анализа на збогатен раствор од излужување 

Параметар Единица мера Вредност 
Cu g/L 1,5 
H2SO4, опсег g/L 1,5–3,0 
pH, опсег  1,8–2,3 
Total Fe g/L 1,3 
Fe3+ g/L 0,8 
Al g/L 1,3 
Mg g/L 0,5 
Co mg/L 2,0 
Zn mg/L 91,2 
Mo mg/L 0,045 
NO3 

- mg/L 22,3 
Mn mg/L 88,1 
Ca mg/L 492 
Cl - mg/L 4,4 
F - mg/l 1,36 
SiO2 g/L 0,532 
Вкупно SO4

2- g/L - 
Одложени цврсти честици mg/L 30 
Температура, минимум ºC 12 
Релативна тежина, проектирано kg/m3 1,1 

 
Растворувачи  – ShellSol D100 S и Exxsol D 100 
 
ShellSol D100 S е јаглеводороден растворувач со бавно испарување и висока точка 
на палење. Овој растворувач  е со ниско ниво на нечистотии (сулфур, олефини и 
ароматични јаглеводороди) и поседува висока стабилност и слаб мирис. Со 
притисок на пареа пониска од 10 Pa на 20ОС, според Директива на ЕУ за емисии од 
растворувачи, ShellSol D100 S е класифициран како растворувач без карактеристики 
на испарливо органско соединение (ИОС). Потрошувачката на растворувачот 
(ShellSol D100 S ) изнесува 0,0011 m3/t произведен бакар. 
 
Exxsol D100 Fluid се произведува од суровини базирани на нафта, кои се третираат 
со водород во присуство на катализатор за производство на растворувач со слаб 
мирис. Exxsol D100 Fluid е растворувач кој се користи во индустриски и 
професионални апликации како растворувач во производствени процеси, 
површинска заштита на метали и превлаки на метали. 
 
Екстрагенси 
Екстракцијата се врши со екстрагенси LIX 984-N (LIX 984-N-C) и ACORGA M5640, 
растворен во органски растворувач Shellsoll D100 со концентрација 5%÷35% 
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волуменски, во завистност од концентрацијата на бакар во производниот раствор. 
Потрошувачката на екстрагенсот изнесува 0,0015 m3/t произведен бакар. 
 
Реагенс - Cobalt Sulfate 
Кобалт сулфат хептахидрат (CoSO4•7H2O) се користи за да намали корозијата на 
анодата. Кобалт сулфат се разредува во деминирализирана вода, користејќи систем 
за дозирање на кобалт сулфатот. Концентрацијата е од 100 до 120mg/l, а 
дозирањето е 0,29kg/час. Се испорачува во вреќи од 25kg. 
 
Средство за измазнување - Guarfloc 66 
Се користи како катоден агент за мазнење и згустување на површини. Се разредува 
во деминерализирана вода, користејќи систем за дозирање. Концентрацијата е 2%, 
а дозирањето е 0,1kg/час.  Се испорачува во вреќи од 25kg. 
 
TONSIL Standard 312 FF - средство за чистење со киселинска активација на калциум 
бентонит. 
 
Електролит, аноди и катоди 
Збогатен доводен електролит се испумпува од резервоарот за циркулација на 
збогатен електролит во електролитни ќелии. Содржина на бакар во електролитот е 
~38 g/l, а содржина на киселина 170-190 g/l. Температурата на електролитот се 
одржува на 45-50 °C. Промена во концентрацијата на бакар во електролитот е околу 
2 g/l.  
 
Бакарот од електролитен раствор се извлекува со поврзување на еднонасочна 
струја меѓу оловни аноди и катоди од нерѓосувачки челик. Електрична струја се 
доведува до ќелиите за електролиза преку трансформатор - исправувач. 
 
Електролитни ќелии   20 парчиња 
Аноди     33 пар./ќелија 
Катоди    32 пар./ќелија 
Растојание на електроди  95 mm 
 
Проток на електролитот 
Номинален    2,68 l/min/m2 
197 l/min/cell 
236 m3/h (вкупно) 
Темпер. на електролит  45-47 °C 
 
Состав на електролитот 
 
Бакар (збогатен/ посен)  37,2 / 35,1 g/l 
H2SO4     170-190 g/l 
Iron     < 1,5 g/l 
Cl-     < 30 mg/l 
Mn     < 30 mg/l 
Co     100-120 mg/l 
Додаток на гума гуар 200 g/t(Cu) 
 
Во следните табели дадени се квантитативни податоци за параметрите во 
процесите на лужење, екстракција и реекстакција и електролиза. 
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Табела ПР-IV-4: Квантитативни податоци – Екстракција на растворот 

Ознака Единица мера Вредност 
Проток на PLS m3/h 402 
Концентрација на бакар во PLS g/l 1,5 
Концентрација на бакар во рафинат g/l 0,09 
Проток на органска фаза m3/h 201 
Концентрација на реагенсот % 12 
Концентрација на бакар во посен електролит g/l 35 
Концентрација на бакар во збогатен електролит g/l 50 
Проток на електролит m3/h 38 
Проток на Испуштање на посен електролит m3/h 0,6 
 
Табела ПР-IV-5: Квантитативни податоци – Фаза 1 на екстракцијата 

Ознака Единица мера Вредност 
Внатрешен O/A однос  0,8 - 1,2 
Проток на дисперзија m3/h 1025 
Воден проток m3/h 466 
Проток на органска фаза m3/h 233 
Проток на внатрешна циркулација на органска 
фаза m3/h 326 

Време на престој во Spirok резервоари s 104 
Време на престој во DOP и Spirok резервоари s 155 
Специфична брзина на таложење m3/m2/h 8,13 

 
Табела ПР-IV-6: Квантитативни податоци – Фаза 2 на екстракцијата 

Ознака Единица мера Вредност 
Внатрешен O/A однос  0,8 - 1,2 
Проток на дисперзија m3/h 1025 
Воден проток m3/h 466 
Проток на органска фаза m3/h 233 
Проток на внатрешна циркулација на 
органска фаза m3/h 326 

Време на престој во Spirok резервоари s 104 
Време на престој во DOP и Spirok резервоари s 155 
Специфична брзина на таложење m3/m2/h 8,13 
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Табела ПР-IV-7: Квантитативни податоци – Фаза на соголување 

Ознака Единица мера Вредност 
Внатрешен O/A однос  0,8 - 1,2 
Проток на дисперзија m3/h 514 
Воден проток m3/h 50 
Проток на органска фаза m3/h 233 
Проток на водена внатрешна циркулација m3/h 230 
Време на престој во Spirok резервоари s 106 
Време на престој во DOP и Spirok резервоари s 157 
Специфична брзина на таложење m3/m2/h 10,2 
 
Табела ПР-IV-8: Квантитативни податоци –  Производство на бакар 

Ознака Единица мера Вредност 
Годишен капацитет t/година 4 401 
Производство на бакар на саат (Номинално) t/h 0,50 
Производство на бакар на час (100 % 
расположливост) t/h 0,55 

 
 
Табела ПР-IV-9: Квантитативни податоци –  Конфигурација на ќелии 

Ознака Единица мера Вредност 
Катоди / аноди на ќелија pcs 32 / 33 
Ефективна зона за галванизација 
на катода на една страна m2 1,15 

Ефикасност на струја % 91 
Густина на струја A/m2 344 
Потребен број ќелии pcs 20 
Потребен број на катоди pcs 640 
Потребен број аноди pcs 660 
 
Табела ПР-IV-10: Квантитативни податоци –  Електрично коло 

Ознака Единица мера Вредност 
Густина на струја A/m2 344 
Ефикасност на струја % 91 
Напон во ќелија V 2.2 
Загуби во шински собирник % 5 
Вкупно струја kA 25,32 
Вкупно напон V 46,2 
 
Готов производ – катоден бакар 
 
Применетата технологија лужење – екстракција – електролиза овозможува да се 
добива бакар со многу висок квалитет. Чистотата на бакарот достигнува 99,99% - 
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повеќе од чистотата на бакарот со квалитет А на Лондонската метална берза 
(LME). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Вода 
 
На Површински коп 
 
Потребите за технолошка вода може да се систематизираат на следниот начин: 
 
Сушен период (три месеци во текот на летниот период): 

− вода за супресија на прашината на патиштата 40 m3/ден, 
− вода за супресија на прашината од постројката за дробење 2 m3/ден, 
− вода за перење и чистење на опремата и работните површини 1,5 m3/смена. 

 
Дождлив период: 

− вода за супресија на прашината од постројката за дробење, 1 m3/ден, 
− вода за перење и чистење на опремата и работните површини, 0,5 m3/ден. 

 
Во согласност со тоа, а според планот за работа на копот, потребите за технолошка 
вода може да се сумираат како во табелата: 
 
Табела ПР-IV-11: Биланс на технолошка вода 

 Потребни количини 
[m3/ден] 

Број на 
денови во 

година 

Вкупни количини 
[m3] 

Сушен период 45 130 5.850 
Дождлив период, 

(есен, зима, пролет) 3 170 510 

Вкупно на годишно ниво [m3] 6.360 
 
Потребите за санитарна вода може да се одредат од просекот на потребите за 
еден човек што се движи - околу 50 l/ден. Според тоа, вкупната количина на 
санитарна вода би изнесувала: 
 
Дневна потрошувачка на санитарна вода: 
Годишната потрошувачка на санитарна вода е дадена во следната табела:  
 

Слика IV-1: Готов производ – катоден бакар 
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Табела ПР-IV-12: Биланс на санитарна вода 

 Потребни количини 
[m3/ден] 

Број на денови во 
година Вкупни количини [m3] 

Санитарна 
вода 10 300 3000 

Вкупно на годишно ниво [m3] 3000 

 
Вода за пиење се пресметува по нормативот 2 lit на ден на еден вработен. Оваа 
вода ќе се обезбедува со набавка на флаширана вода. 
 
Технолошки процес  
 
Технолошките потреби за вода за работа на геотехнолошкиот (лужење на 
минералната суровина) и преработувачкиот комплекс (производство на катоден 
бакар) се на ниво на 400 m3/h технолошки раствор што ќе циркулира од 
преработувачкиот комплекс до Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда). 
 
Дел од количините на вода потребни за оваа намена ќе се обезбедат преку 
собирање на површинските води во акумулациониот простор на Браната Е3 за 
зафаќање и акумулирање на чисти води. Загубите на вода главно поради 
испарувања во летниот период, предвидено е да бидат надополнети преку црпење 
на подземна вода од бунари лоцирани во подрачјето надвор од Рударскиот 
Комплекс. 
 
Деминерализирана вода (ДМ вода) 
ДМ вода се добива од постројка за реверзна осмоза. Оваа вода се користи на многу 
места во производниот процес (за подготовка на електролит, за пререње на катоди, 
за системот за елиминирање на киселинска магла кај скруберот и.т.н). Во 
продолжение дадени се техничките податоци од постројката за ДМ вода. 
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Хидроулично масло FAM HIDRAULIK OIL HD 46 
 
Ова масло се користи кај опремата и механизацијата на хидроуличен погон. 
 
Енергии 
 
Електрична енергија 
 
Преработувачкиот комплекс  се напојува со електрична енергија трифазно со 
максимална инсталирана моќност од 2.700 кW. Надворешното напојување се 
предвидува да биде изведено од две различни точки на напојување, при што 
едната ќе биде заштитна резерва за напојување (дизел агрегат за вонредни 
состојби). На овој начин ќе се обезбеди сигурност во напојувањето, односно 
непрекината работа на пумпите. 
 
Вкупната годишна потрошувачка на електрична енергија се очекува да биде 
5.400kWh на тон произведен бакар.  
 
Топлинска енергија 
 
Компензациjата на топлинските загуби се обезбедува со енергиjа од топлински 
пумпи: рафинат-вода и воздух-вода, кои произведуваат топла вода до резервоар 
за топла вода со температура од 60°С и тоа: 
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1) Техничкото решение при услови на PLS со температура од 12°С и повисока –  
предвидува работење на две термопумпи рафинат-вода кои обезбедуват до 
1.100kW топлнска енергиjа. 
 
2) Техничкото решение при услов на PLS под 12°С –  предвидува паралелно со 
работењето на термопумпите рафинат–вода да се вклучуваат и термопумпи 
воздух-вода кои дополнително обезбедуваат потребна топлинска енергиjа до 
максимални 1000kW . 
 
Во продолжение прикажан е билансот на топлина при PLS 12°С и при PLS 20°С. 
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ПРИЛОГ V 
 

РАКУВАЊЕ СО МАТЕРИЈАЛИТЕ 
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ПРИЛОГ V.1. РАКУВАЊЕ СО СУРОВИНИ, ГОРИВА, МЕЃУПРОИЗВОДИ И 
ПРОИЗВОДИ 
 
ПРИЛОГ V.1.1. Ракување во површинскиот коп 
 
Ракување со минерална суровина – бакарна руда 
 
Технологијата на дупчење и минирање на минералната суровина – бакарна руда 
опишана е во ПРИЛОГ II.2.3., а дробењето на рудата во ПРИЛОГ II.2.4. Транспортот 
на рудата од површинските копови (ПК) А и Б до дробилката и до Рударскиот објект-
етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) е организиран со транспортен 
систем кој опфаќа: утовар, транспорт по пристапни патишта и истовар. 
 
Ископаната руда која е со гранулација до 100mm се носи директно на Рударскиот 
објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), а онаа со гранулација 
поголема од 100mm се носи прво на дробење, од каде, по дробењето, се пренесува 
на Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). Притоа ќе 
се користи механизација која е составена од: булдожери, утоварувачи и камиони 4 
осовинци. 
 
Постапување со рудничката раскривка 
 
Постапувањето со рудничката раскривка која се јавува при експлоатацијата на 
бакарната руда од ПК А и ПК Б е исто како и постапувањето со минералната 
суровина-бакарната руда со таа разлика што рудничката раскривка се транспортира 
на  одлагалиштето за рудничка раскривка (опишана во ПРИЛОГ V.3.). Дел од 
рудничката раскривка се транспортира и на Рударскиот објект-етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда) каде се користи за технолошка подготовка на 
етажите за лужење. Во принцип рудничката раскривка не се дроби, освен во 
случаите кога дел од неа се користи за технолошка подготовка на етажите за 
лужење. 
 
Во следните табели дадени се видот и бројот на мобилната опрема, механизацијата 
и транспортите средства кои се користат на ПК. 
 
Табела П-V-1: Мобилна опрема, механизација и транспорти средства на ПК 

Вид на опрема Број 
Дизел дробилка (за дробење до 100 mm) со снага  од 
140kW и теоретски часовен капацитет од мин. 350 t/h 1 

Булоджер (класа CAT D8) 2 
Грејдер 2 
Камиони (4 осовинци) со техничка носивост од 35 t 8 
Теренско возило за превоз на работници (4х4) 1 
Теренски возила (4х4) 3 
Цистерна за дизел гориво 6 тони 1 
Цистерна за вода 8 тони 1 
 
Табела П-V-2: Технички карактеристики на булдожер (класа CAT D8) 

Kaрактеристика Мерна 
единица Вредност/тип 

Тип на нож  универзален 
Капацитет на нож m3 8.7 
Широчина на нож mm 5000 
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Висина на нож mm 1174 
Длабина на рез (копање) – рипер и нож mm 628 
Максимална висина на зафат на материјал mm 1308 
Висина на рипер (од основа) mm 636 
Маса на нож (без хидраулика) kg 5352 
Оперативна тежина на булдожер t 39 
Maксимална брзина при сечење/риперување 

    
km/h 3,4 

Maксимална брзина при сечење/риперување 
    

km/h 6,1 
Maксимална брзина при сечење/риперување 

    
km/h 10,6 

Широчина на траг на оски на буложер mm 2642 
Широчина на булдожер (без нож) mm 3456 
Висина на булдожер mm 3448 
Должина на гасеница  mm 3207 
Должина на булдожер mm 6422 
Kлиренс mm 618 
Снага на мотор kW 231 
 
Табела П-V-3: Технички карактеристики на грејдер (класа CAT 14M) 

Kaрактеристика Мерна 
единица 

Вредност 
/ тип 

Тип на нож  универзален 
Максимална длабина на рез со ножот mm 438 
Широчина на нож mm 4300 
Висина на нож mm 117 
Стандардна длабина на рез на нож  mm 25 
Максимална висина на зафат на материјал mm 688 
Агол на нож (максимален) о

deg 65 
Маса на нож (без хидраулика) kg  
Оперативна тежина на булдожер t 25 
Maксимална брзина при движење (напред) km/h 50 
Maксимална брзина при движење (назад) km/h 39 
Максимална длабина на риперување mm 401 
Сила на пенетрирање во материјал kp 12348 
Снага на мотор kW 193 
 
Сите рударски работи, вклучително и изведбата на рударските објекти потребни за 
експлоатација на површинските копови ќе ги изведува надворешна фирма со која 
операторот има склучено договор. Имено, Операторот има склучено Договор со 
Друштвото за изведување на рударски и градежни работи МАШИНОКОП ДООЕЛ 
Кавадарци (Изведувач) за изведување на следните рударски работи:  

− Рударски работи за експлотација на Рудник А и Рудник Б и  
− Изведба на рударски објекти за потребите на експлотација на Рудник А и 

Рудник Б. 
 
Снабдување со гориво 
 
Снабдувањето со гориво за опремата и механизацијата  на површинскиот коп го 
врши Изведувачот на работите со автоцистерна која ги има сите потребни дозволи 
за транспорт на опасни материјали (ADR - the European Agreement concerning the 
International Carriage of Dangerous Goods by Road). 
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Преточувањето на горивото од автоцистерната во резервоарите на опремата и 
механизацијата се изведува со преземање на сите мерки за безбедност и здравје 
при работа и заштита на животната средина. 
 
Прскање со вода-отпрашување 
 
Прскањето со вода за супресија на прашината, прскање на патиштата (особено во 
сушните периоди), како и за перење на опремата и работните површини ја извршува 
Изведувачот на рударските работи со камион-цистерна. Водата во цистерната се 
надополнува директно од хидрант во производниот комплекс. 
 
 
ПРИЛОГ V.1.2. Ракување во геотехнолошкиот комплекс 
 
По дробењето, рудата се носи на Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) каде секој етаж се натрупува со слоеви со висина 10 m. 
Натрупувањето се врши по периферен начин. Рудата се транспортира до местото за 
истовар на одлагалиштето за руда, а потоа се распостелува со булдожер. При секое 
поставување на рудата врз хидроизолационите материјали прво се поставува 
дренажен слој од руда со гранулација (0-16)мм во висина од 300мм, а потоа се 
става гранулација (16-100) во висина од 600мм. Овие слоеви на руда служат како 
заштита и истите не дозволуваат контакт на остри и големи парчиња на руда да 
дојдат во контакт со хидроизолацијата и да ја оштетат истата. 
 
Ракување со раствори за лужење  
 
На одлагалиштето за руда се формираат полиња за оросување на коишто се 
изведува мрежа за оросување. Дистрибуцијата и циркулацијата на растворите за 
лужење до полињата се врши со пумпи преку потисни магистрални цевководи, кои 
понатаму се разгрануваат на оросителни системи. 
 
Потисни цевководи 
 
Тоа се цевководите од пумпна станица ПС2 која се наоѓа во состав на Рафинатниот 
базен, па се до полињата за оросување, потоа цевковод од пумпна станица ПС1 
која црпи раствори од работниот акумулационен простор на Браната Е2, па се до 
полињата за оросување (Слика бр.V-1) 
 
Во пумпната станица 2 (ПС2) има вкупно 5 пумпи со капацитет од 120м3/час. Три од 
пумпите се во работа, а две се во резерва. Пумпите се поврзани со потисните 
цевководи кои излегуваат од пумпата станица и одат директно до полињата за 
оросување. 
 
Од ПС2 излегуваат 2  цевководи со вкупен капацитет 400м3/час во нормален 
режим на работа и 600м3/час во хавариски режим на работа. Цевководите се со 
пречник 2 х ND 315mm NP16 bari и капацитет 2х300,00 м3/час. 
 
Цевководите 2хND 315mm се изведени директно до полињата за оросување. 
Спојувањето на цевководите е така изведено, да постои можност потисните 
цевководи од ПС2 по потреба да се испразнат во работниот акумулационен 
простор на Браната Е2. Вкупната должина на овие цевководи изнесува 2.207,0м.  
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Овие цевководи се поврзани со пумпите од пумпна станица 1 (ПС1), која е 
лоцирана до Браната Е2. Врската-спојувањето е така изведено да можат да 
работат пумпите само од ПС1, или само од ПС2, или и двете пумпни станици 
истовремено. 
Цевките се полиетиленски HDPE – PE100 со различен притисок по должината 
на трасата на цевководите кој е условен од конфигурацијата на теренот. 
Проектирани се полиетиленски цевки заради потребата за нивна отпорност на 
киселоста на растворите. 
 
Во пумпната станица ПС1 има 3 пумпи со капацитет 125м3/час. Две пумпи се во 
работа, а едната е резервна. Од ПС1 кон полињата за оросување е поставен еден 
потисен цевковод со капацитет 300м3/час и пречник 1хND 355mm, со притисок NP16 
bari. Вкупната должина на овој цевковод изнесува 1.300,0m. 
 
Трасата на потисните цевководи е изведена покрај пристапен пат до Браната Е2, 
потоа продолжува до Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиште за 
руда). Сите цевководи се поставени во заеднички ров. Потисните цевководи 
завршуваат на полињата за оросување односно до приклучни шахти од каде се 
двои цевководот кон полињата за оросување.  
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Гравитациони цевководи 
 
Тоа се цевководи кои од акумулационите простори на Браните Е1 и Е2 ги 
дистрибуираат растворите до производниот погон и до Рафинатниот базен (Слика 
бр.V-2). 
 
  

Слика бр.V-1: Потисни цевководи во геотехнолошкиот комплекс 
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Од Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиштето за руда) 
растворите се исцедуваат и се собираат во работниот акумулационен простор на 
Браната Е2  кадешто е изведен зафат во самата акумулација  со цевка ND355  во 
должина 68,0м која е истовремено и темелен испуст низ телото на браната и 
излегува низводно во распределителна шахта. Од распределителната шахта се 
двојат два цевковода и тоа едниот е за празнење на акумулацијата-темелен испуст 
ND355 во хаварискиот акомулационен простор на Браната Е1, а другиот е 
гравитационен цевковод ГЦ (ND355) кој е поставен до распределителна шахта од 
каде се дели и растворот може да се внесе во Производниот погон или во 
рафинатниот базен. 
 
Гравитациониот цевковод (ГЦ1) дистрибуира раствор од хаварискиот 
акумулационен простор на Браната Е1. На ист начин се зафаќа растворот од овој 
хавариски акумулационен простор и преку темелен испуст ND450 со должина од 
89,0м поминува низ телото на браната и продолжува до распределителната шахта 
која се наоѓа низводно од браната. Од оваа шахта исто така се двојат два 
цевководи, едниот ND450 за испуштање-празнење на акумулацијата-темелен испуст 
во Рафинатниот базен, а другиот за транспорт на растворот до производниот погон. 
Овој гравитационен цевковод ГЦ1 од Браната Е1 по распределителната шахта 
излегува на новопроектираниот пат со должина 36,50м и се спојува со 
гравитациониот цевковод од Браната Е2 - цевковод ГЦ кој продолжува до 
Производниот погон и до Рафинатниот базен. Од тука, па се до Производниот погон 
гравитациониот цевковод е поставен во заеднички ров со потисните цевководи од 
ПС2. 
 
Гравитационите цевководи се димензионирани со проток 600м3/час и истите се 
изработени  од полиетиленски цевки HDPE PE100 ND355-NP6 bari. 

Слика бр.V-2: Гравитациони цевководи во геотехнолошкиот комплекс 
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Потоа, гравитационите цевководи ги дистрибуираат растворите назад до 
производниот погон и рафинатниот базен, а потисните цевководи ги качуваат до 
полињата за оросување со што всушност се врши постојана циркулација на 
растворите. 
 
Цевковод за техничка и противпожарна вода. 
 
Овој цевковод е гравитационен и истиот служи за довод на вода од акумулациониот 
простор за атмосферски води на Браната Е3 до производниот погон. Од овој 
акумулационен простор на Браната Е3 водата се зафаќа на ист начин како од  
акумулационите простори на Браните Е1 и Е2 и со цевковод ND315 со должина од 
58,0m поминува низ телото на браната, оди до распределителна шахта која се наоѓа 
низводно од акумулациониот простор на Браната Е3. Овој цевковод е 
димензиониран за потребите на производниот погон за да  овозможи безбедна 
евакуација на водите од акумулациониот простор преку распределителна шахта која 
е сместена пред производниот погон. Оваа шахта е наменета за безбедна 
евакуација на чистите води при наплив на големи води  надвор од границите на 
Рударскиот комплекс со нивно испуштање непосредно во Суводолицата. 
 
Почетокот на цевководот за техничка и противпожарна вода   е поставен во посебен 
ров, а потоа продолжува во заеднички ров со потисните цевководи од ПС1 и ПС2 и 
во заеднички ров со гравитационите цевководи од Браните Е2 и Е1, сé до 
Производниот погон.  
 
Оросувачки систем 
 
Намената на оросувачкиот систем е да обезбеди рамномерно оросување на рудата 
на полињата за лужење. Густината на оросување изнесува 6-12 л/м2/час и зависи од 
конкретната површина на секое поле. Протокот на растворот изнесува 400 м3/час. 
Оросувањето е во вид на капки. Системот се гради од PE црева со Ø16mm со 
одделувачи на капки, со авто компензирање. Растојанието меѓу одделувачите на 
капки и меѓу црвата изнесува 0,4-0,6 м. Во секој одделувач на капки преминува 
одреден проток на раствор. Системот за авто компензирање користи вградени 
силиконски мембрани во секој одделувач на капки кои го одржуваат протокот на 
истекување постојан, независно од промените во притисокот во одреден работен 
опсег, со што се обезбедува бараниот проток. 
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ПРИЛОГ V.1.3. Ракување во производниот комплекс 
 
Концентрираната сулфурна киселина се складира во резервоари за сулфурна 
киселина (цистерни 13/1, 13/2 и 13/3 на Слики бр.V-3 и бр.V-4). Во еден од 
резервоарите (13/1) се складира чиста киселина која се користи за приготвување на 
електролит. Во другите два резервоари киселината е техничка и се користи за 
лужење (технички спецификации на применетата киселена се дадени во ПРИЛОГ 
IV).  
 
Транспортот на киселината се врши со автоцистерни кои имаат дозволи за 
транспорт на опасни материјали (ADR). Преточувањето од автоцистерна се врши со 
помош на пумпи преку специјални приклучни црева.  
 
Резервоарите се опремени со сензори за горно работно ниво за спречување на 
прелевање на киселината. Сулфурна киселина се додава во Рафинатниот базен, во 
потисните цевководи на ПС2 и  на ПС1. За ова решение на дозирање има 
изработено посебен проект со дадени детали за начинот на дозирање. 
Резервоарите за сулфурна киселина се поставени во бетонски базен со волумен, 
доволно голем да ја собере киселината од сите резервоари при евентуална 
хаварија. 
 
Разредувачот ShellSol се чува во резервоар (цистерна 14 на Слики бр.V-3 и бр.V-4), 
кој се наоѓа веднаш до резервоарите за сулфурната киселина - H2SO4. Полнењето 
на резервоарот се врши на ист начин како и полнењето на сулфурната киселина.  
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Слика бр.V-3: Принципиелна шема на Склад за реагенси 
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Слика бр.V-4: Распоред на цистерни и пумпи во складот за реагенси 
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На Слика бр.V-5 прикажана е упростена шема на процесот во производниот погон 
(движење на производните раствори од влез на PLS до готов производ), а на Слика 
бр.V-6 соодветна легенда. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.V-5: Упростена шема на процесот во производниот погон 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  V           285 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Во ПРИЛОГ II.5.4, во Табела П-II-5 прикажана е опремата која е инсталирана во 
производниот комплекс. Во процесот на производство сите течни и полутечни 
материи (реагенси, PLS, Diluents, Extractants, DM вода и др.) се пренесуваат 
(циркулираат) преку цевководи со помош на пумпи.  
 
Материјалите од кои се изработени цевководите се: нелегиран челик за високи 
температури, некородирачки аустенитен CrNiMo – челик, полиетилен со висока 
густина, полигласфибер, односно материјали кои во целост ги исполнуваат 
бараните карактеристики. Спојната арматура (спојки, дихтунзи итн.), исто така е 
изработена од материјали кои спречуваат било какво протекување. 
 
Пумпите кои се користат во производниот комплекс, исто така се изработени од 
материјали кои се отпорни на хемикалиите за кои се наменети. Главно се користат 
центрифугални пумпи (хоризонтални и вертикални-потопни пумпи) за преточување 
на течностите и дозирни пумпи за прецизно дозирање на соодветни адитиви и 
хемикалии. На Сликите бр.V-7, V-8 и V-9 прикажани се примери од овие видови 
пумпи. 
 
  

Слика бр.V-6: Легенда за Слика бр.V-5 
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ПРИЛОГ V.1.4. Тестирање и контрола  
 
Во овој дел презентирани се информации за квалитетот на материјалите кои се 
употребени за хидроизолација на Рударскиот објект-етажите на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда), на работниот  акумулационен простор на Брана Е2, на 
хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1, на Рафинатниот базен, на 
акумулациониот простор за атмосферски води на Брана Е3, начинот на нивната 
монтажа и вршење контрола и тестирање на извршената монтажа.  
 
Имајќи ја во предвид специфичноста на производните активности во 
геотехнолошкиот комплекс, Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје, согласно 
усвоената технологија за производство на катоден бакар и Најдобро Достапните 

Слики бр.V-7 и V-8: Примери на 
хоризонтални и вертикални 

(потопни) центрифугални пумпи 

Слика бр.V-9: Примери на 
дозирни пумпи 
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Техники и производни практики за оваа област, изврши избор на материјалите кои 
се употребени за споменатата изолација. 
 
За изборот на материјалите, Операторот воспостави критериуми за квалитет на 
хидроизолационите материјали, односно дефинира квалитативни барања кои треба 
да ги исполнат производителите и добавувачите на изолационите материјали. Во 
следните табели дадени се показателите за квалитет на текстурирана/текстурирана 
геомембрана HDPE со дебелина од 2,0mm, мазна /мазна геомембрана HDPE со 
дебелина од 2,0mm и GCL (геосинтетичка бентонитна подлошка) 5000 гр/м2 чист 
бентонит. 
 
Табела П-V-4: Текстурирана / текстурирана геомембрана HDPE 2,0mm и мазна / мазна 
геомембрана HDPE 2,0mm  – показатели на квалитет 

Тестиран показател Мерна 
единица Метода за тестирање Минимални 

показатели 
Густина на сировината гр/cм3 UNE EN ISO 1183-1 0,935-0,940 
Густина на геомембраната гр/cм3 UNE EN ISO 1183-1 0,940 

Индекс на топење гр/10 мин 

UNE EN ISO 1133-1 
(190ºC/5 Kg) 1,0 

UNE EN ISO 1133-1 
(190ºC/2.16 Kg) 0,3 

Содржина Carbon Black % ASTM D 4218 2 - 3 

Распределба на Carbon Black - ISO 18553 К1-2 = 9 
К3 = 1 

Отпор на распукнување при 
напрегање, SP-NCTL часови ASTM D 5397 500 

Стареење во печка при 85ºC 
Стандард O.I.T , % после 90 дена 
HP O.I.T, % после 90 дена 

% 
ASTM D 5721 
ASTM D 3895 
ASTM D 5885 

 
55 

≥ 80 

Отпор на ултравиолетово зрачење 
после 1600 часа % ASTM D 7238 

ASTM D 5885 50 

Водопропусност м3/м2·ден UNE EN 14150 < 1·10-6 
Допуштена варијација на дебелина % - 10 
Граница на издолжување при 
растегнување N/mm 

UNE-EN ISO 527 
(Тип 5) 

30 

Издолжување при растегнување % 12 
Граница на прекин при кинење N/mm 53 
Прекин при кинење % 700 
Отпор на кинење N ISO 34-1 250 
Отпор на пробој KN UNE-EN ISO 12236 5 
Дополнителни информации: 
Список на хемиска отпорност 
Референтна листа на рударски проекти 
Гаранција на квалитет на производството (3 примероци) 
15-годишни гаранции на производителот за Инвеститорот-Операторот 
ISO сертификати на производството 
Сертификати на независни лаборатории за квалитет на материјалот (KIWA, 
ASQUAL, SKZ) 
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Табела П-V-5: GCL (геосинтетичка бентонитна подлошка) 5000 гр/м2 чист бентонит – 
показатели на квалитет  

Тестиран показател Метода на 
тестирање Минимални показатели 

Граница на издолжување 
при растегнување: надолжно EN ISO 10319 10,4 kN/m (-10%) 

Граница на издолжување 
при растегнување: напречно EN ISO 10319 8,5 kN/m (-10%) 

Отпор на пробој CBR EN ISO 12236 1,8 kN (-10%) 

Водопропусност ASTM D 5887 1,8 x 10-11 m/s (3,6 x 10-11 m/s) 
 
Во текот на месец ноември, 2016 годена во фирмата ATARFIL, АТАРФЕ (ГРАНАДА, 
ШПАНИЈА) извршено е лабораториско тестирање на техничкото решение на 
Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ за хидроизолација на куповите за лужење на 
проектот Казандол за што е изготвен соодветен извештај кој е даден во 
продолжение на овој прилог. 
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Освен горе наведеното лабораториско тестирање во фирмата ATARFIL, во текот на 
месец ноември 2017 годена, за потребите на Операторот САРДИЧ МЦ извршено е 
лабораториско тестирање на рапава геомембрана Junifol PEHD 2.0 Sa/Sa GCL во 
лабораторијата BTTG во Манчестер. Производител на оваа геомембрана е 
компанијата JUTA а.s. - Република Чешка. Од ова тестирање изготвен е Извештај кој 
го презентираме во продолжение, заедно со придружните фотографии од 
тестирањето. 
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Операторот САРДИЧ МЦ има набавено геотекстил од фирмата РЕХАУ врз основа 
на претходно добиена понуда и склучен договор: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  V           312 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  V           313 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  V           314 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Покрај горенаведените показатели за квалитетот на хидроизолационите материјали, 
од особена важност е ракувањето со овие материјали во смисла на нивната 
монтажа, нивното преместување и разместување на градилиштето, нивно спојување 
со заварување, тестирање на квалитетот на завршената монтажа и евентуални 
корекции. Заради ова, Операторот САРДИЧ МЦ има склучено договор со фирмата 
АЛФА ИНЖИНЕРИНГ ДООЕЛ Скопје – Изведувач на монтажа на изолационите 
материјали на Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), 
на работниот акумулационен простор на Брана Е2, на хаварискиот акумулационен 
простор на Брана Е1, на Рафинатниот базен и на акумулациониот простор за 
атмосферски води на Брана Е3. Во прилог на склучениот договор за монтажа има 
соодветни Инструкции (препораки) за монтажа на хидроизолационите материјали 
кои се облигаторни за Изведувачот. При монтажата, Изведувачот е должен да води 
евиденција во посебен дневник за сите фази на изведбата на монтажата и да врши 
тестирање на квалитетот на завршената монтажа.  
 
Во продолжение даден е еден пример на дел-Додаток бр.11 за монтажа на 
материјали за изолација на одлагалиште на хоризонт 192.2 и 192.3 кон  Договорот 
за извршување на градежни работи со соодветни инструкции (препораки) за 
монтажа на материјалите за хидроизолација .  
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Во продолжение дадени се неколку фотографии од монтажата на 
хидроизолационите материјали и тоа: подготовка на подлагата (земјиштето), 
монтажа на геосинтетска бентонитска подлошка (GCL), пробно заварување, 
монтажа на геомембрана HDPE, тестирање итн. Исто така, дадени се примери од 
Дневник на поставени панели, Дневник на пробно заварување, Дневник на споеви 
итн, односно евиденцијата која Изведувачот ја има водено во текот на монтажата на 
изолационите материјали. 
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ПРИЛОГ V.2. ОПИС НА УПРАВУВАЊЕТО СО ЦВРСТ И ТЕЧЕН ОТПАД  ВО 
ИНСТАЛАЦИЈАТА 
 
ПРИЛОГ V.2.1. Oпис на управувањето со отпад при површинска експлоатација 
на минералната суровина 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина – бакарна руда од 
Површинскиот коп ќе се генерира: 

− Отпад од ископување на минерални суровини на обоени метали – Рудничка 
раскривка и 

− Други видови отпад од експлотација на минерална суровина. 
 
Отпадот од ископување на минералната суровина – рудничката раскривка спаѓа во 
групата на инертен отпад кој е отпорен на промени, не се раствора и не подлежи на 
никакви значителни физички, хемиски или биолошки трансформации.  
 
Согласно македонската Листа на отпади, овој отпад припаѓа во Групата 01 – отпади 
што се создаваат при истражување, ископување и физичка и хемиска обработка на 
минерални суровини, Подгрупа 01 01 Отпад од ископување на минерали т.е Отпад 
од ископување на минерални суровини на обоени метали (шифра на отпад - 01 01 
02). 
 
Рудничката раскривка при експлоатација на минералната суровина во ПК Казандол 
ја сочинува површински слој на земја, хумус и карпести маси и тоа комплекс од 
гнајсеви, комплекс на шкрилци, гранит фурка и жици од андезит и дацито-андезити, 
а на мал дел од просторот се присутни и алувијални наноси. Се очекува дека 
поголема количина на рудничка раскривка ќе се појави во пониските етажи на 
површинскиот коп. Имено, рудните блокови со помала содржина од 0,06% на бакар 
ќе ја формираат доминантната количина на рудничката раскривка. Од вкупната 
количина на рудничката раскривка, околу 5 милиони тони во текот на целиот 
експлоатационен период на минералната суровина ќе се одложува на  
одлагалиштето за рудничка раскривка во опфатот на рударскиот комплекс кое се 
формира северозападно од површинскиот коп „Б“. Подетални информации за ова 
одлагалиште за рудничка раскривка дадени се во ПРИЛОГ V.3.  
 
Втората група на отпади преставуваат видовите на отпад кои произлегуваат од 
работата на ангажираната работна сила и рударска механизација. Истите се 
преставени во следната табела: 
 
Табела П-V-6: Отпад настанат од рударски активности во ПК Казандол 

Шифра Опис на отпадот 
13 02 Отпадни масла 
16 01 Отпад од одржување на возила 
16 06 01* Отпадни акумулатори 
16 06 07* Отпадни филтри 
19 10 Метален отпад 
20 Комунален отпад 

 
Со оглед на тоа дека сите рударски работи, вклучително и изведбата на рударските 
објекти потребни за експлотација на површинските копови ќе ги изведува 
надворешната фирма МАШИНОКОП ДООЕЛ Кавадарци (Изведувач), обврската за 
постапување со создадениот отпад при површинска експлоатација на минералната 
суровина е на овој изведувач што е регулирано со Договорот кој Операторот го има 
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склучено со него. Изведувачот е должен да ја реализира Програмата за 
постапување со отпад во делот кој се однесува на неговите активности, а 
Операторот САРДИЧ МЦ ќе врши надзор и контрола на реализацијата на овие 
обврски. 
 
 
ПРИЛОГ V.2.2. Oпис на управувањето со отпад при изведување активности во 
геотехнолошкиот и производниот комплекс 
 
При изведување на активностите во геотехнолошкиот и производниот комплекс се 
генерираат следните видови отпад прикажан во следната табела. 
 
Табела П-V-7: Видови отпад создаден во геотехнолошкиот и производниот комплекс 

Вид отпад Код Листа на отпади 
Група 06 – Отпад од неоргански процеси 

Талог на црна сулфурна 
киселина 06 01 01*  Сулфурна и сулфуреста киселина 

Група 11 – Отпад од хемиска обработка на површини; хидрометалургија на обоени 
метали 

Отпадни аноди 11 02 03 
Отпади од производството на аноди за 
електролизни процеси во водна 
средина 

Анодна кал 11 02 05* Отпади од хидрометалургија на 
бакарот, кои содржат опасни материи 

SX талог 11 02 06 
Отпади од хидрометалургија на 
бакарот, различни од споменатите во 11 
02 05 

„Брада“ 11 02 07* Други отпади кои содржат опасни 
материи 

Група 15 – Отпад од пакување 
Отпадна хартија и картон 15 01 01 Пакување од хартија и картон 
Пластична амбалажа 15 01 02 Пакувања од пластика 
Амбалажи од дрвени 
материјали 15 01 03 Пакувања од дрво 

Група 16 – Отпад што не е поинаку специфициран 

Отпадна органика 16 07 08* Отпади кои содржат масла и нафтени 
производи 

Група 19 – Отпад од постројки за управување со отпад, постројки за обработка на 
отпадна вода 

Отпадни катоди 19 10 01 Отпади од железо и челик 
Отпадоци од железо и 
челик 19 10 01 Отпад од железо и челик 

Отпадоци од обоени метали 19 10 02 Отпад од обоени метали 
Група 20 – Комунален отпад (+ сличен отпад од индустриска дејност), вклучувајќи 

фракции на селектиран отпад 
Одвоено собрани фракции 20 01 Одвоено собрани фракции 
Измешан комунален отпад 20 03 01 Измешан комунален отпад 
* Категоризиран како опасен отпад 
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Карактеристики на отпадот 
 
Во продолжение даден е краток опис на видовите индустриски отпади според 
технолошката фаза во која се создаваат. 
 
Лужење: 
 
Талог на црна сулфурна киселина: – по подолг временски период се таложи на 
дното на резервоарите за сулфурна киселина. Се собира во буриња и се управува 
според нормите за постапување со опасен отпад. 
 
Течна екстракција: 
 
ЅХ талог (талог од екстракција): со текот на времето се  таложи на дното на 
екстракциските миксер - наталожувач и преградите од екстракциското одделение. 
Овој талог е со приближно следниот состав: тврди честички - околу 55%, водна фаза 
околу 40% и органска фаза (растворувач и екстрагенс) - околу 5%. 
 
„Брада“: Во сите инсталации од овој вид (SX), утврдено е формирањето на т.н. 
“брада” (crud). Нејзиниот состав е следен: органска фаза - 26,8%, тврди честици - 
57,6% и водна фаза - 15,6%. Се  создава кога органски честички се адсорбираат врз 
тврди честички и се формира тврдо-органски-водна фаза – т.е. брада. Таа може да 
биде: 
 

− Преференцијално органски наводенета и локализирана во органската фаза, 
− Преференцијално водно наводенета и локализирана во водната фаза, 
− Наводенета од органиката и од водната фаза и локализирана на граничната 

површина. 
 
Тврдите честички кои доведуваат до формирање на брадата може да бидат: 
 

− Отстранети честички од лужењeто, прав од воздухот, честички донесени од 
дождови, честички произведени во текот на хемиските процеси во етажите за 
лужење. 

− Наталожени тврди честички кои се создадени од растворени материи, кои 
остануваат во базенот или во други резервоари. Обично, тие се носат на 
граничната органски-водна површина. 

 
Отпадна органика: Светската практика покажува дека органската фаза која се 
наоѓа во одделението за екстракција, обично се распаѓа заради условите на 
оксидирање. Оваа органика секојдневно се одделува и се пробува/контролира. 
Отпадната органика времено се чува во затворени садови (контејнери), а потоа се 
отстранува согласно законската регулатива. Со контејнерите се постапува на истиот 
начин како и со органиката. Количината на оваа органика зависи од видот и 
ефективноста на системите за одделување на органика од богатиот електролит по 
процесот на реекстракција. 
 
Електролиза: 
 
Анодна кал:  формирањето на овој материјал зависи, како од составот на 
електролитот така и од степенот и квалитетот на контрола на оперативните 
параметри во одделението за електролиза. Анодната кал се собира и се испраќа за 
понатамошна преработка. 
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Отпадни аноди: Се испраќаат на преработка во фабрики / инсталации 
специјализирани за нивно топење. 
 
Времено складирање на отпадот 
 
Отпадот привремено се складира во посебен склад за отпад. Складот е ограден и 
има јасни натписи за неговата намена, видот на отпадот и работното време. 
Складот е покриен со кровна конструкција. Подот на складот е бетониран и 
премачкан со заштитен премаз отпорен на видовите отпад кои се чуваат во складот. 
Во внатрешноста на складот, странично на подот има изградено собирен базен за 
евентуални хавариски истекувања. Складот е во непосредна близина на патна 
инфраструктура со што е  овозможено олеснето  вршење на утовар и истовар на 
камиони. 
 
Во складот за отпад има поставени контејнери во кои привремено се чува отпадот. 
Тие се означени и поставени на доволно растојание еден од друг. Складирањето на 
отпадот во складот се прави според соодветен распоред за секој вид отпад сместен 
на точно определено место коешто е прикажано на Слика бр.V-10 придружена со 
соодветна легенда. 
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Слика бр.V-10: Распоред на опремата за складирање отпад во складот 
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Контејнерите во кои се собира отпадот се поставени врз палети за да може истите 
да се товараат и транспортираат со вилушкар. Контејнерите се редат само во еден 
ред по висина. Овие контејнери се механички цврсти и хемиски се отпорни на 
отпадот што се чува во нив.  
 
Во продолжение опишани се садовите во кои се собира отпадот кој привремено се 
складира во Складот за отпад. 
 
Талогот од црна сулфурна киселина се собира во контејнер за опасни течни 
материи IВС од 1000L (Слика бр.V-11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

− Контејнериот е со внатрешен резервоар од високомолекуларен НDРЕ и UV 
стабилизиран и со надворешна заштитна обвивка од специјално изработен 
поцинкуван челик, 

− Има отвор за полнење DN 150 од горната страна, заменлив  вентил за 
испуштање DN 50, 

− Резервоарот е снабден со мерна скала на која се отчитува волуменот на 
течноста во него при полнење и празнење, 

− Контејнерот е прицврстен на РЕ палета отпорна на механичко оштетување и 
корозија. Палетата е посебно функционална при истекување и работа со 
хемикалии, 

− Сите делови можат да се рециклираат и да се заменуваат, 
− Атест за складирање, 
− Волумен: 1000 L, 
− Материјал: HDPE, 
− Капацитет на товар: 2000 kg, 
− Сопствена маса: 66 kg, 
− Основни димензии: 1200x1000x1190 mm. 

 
SX талог се собира во контејнер за лесно запалливи материи FXKI (Слика бр.V-12). 
 
 
  

Слика бр.V-11: Контејнер IВС од 1000 литри 
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− Контејнерот е дополнително зацврстен со мрежна конструкција; обработена 
против корозија, 

− Внатрешна конструкција од физиолошки безопасен РЕ-HD, кој ја олеснува 
видливоста, 

− Лесна и безопасна работа со помош на сферен испустен вентил, 
− Можност за пломбирање и превиткување, 
− Транспорт на опасни материи согласно АRD/RID, 
− Складирање на лесно запалливи материи со точка на палење под 55 °С, 
− Волумен: 1000L 
− Капацитет на товар: 2000 kg 
− Сопствена маса: 72 kg 
− Основни димензии: 1200x1000x1170 mm 

 
SX „брада” се чува во контејнер за цврсти опасни отпадоци KS 800. 
 
Отпадната органска фаза се чува во контејнер за лесно запаливи материи FXKI. 
Анодната мил се чува во контејнер за цврсти опасни отпадоци KS 800. 
 
Отпадоци од производството на аноди за процеси на електролиза во водна средина 
се чува во контејнер од челични плочи и капацитет од 3 m3 (Слика бр.V-13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.V-12: Контејнер FXKI од 1000 литри 

Слика бр.V-13: Контејнер од челични плочи и капацитет од 3 m3 
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Отпад од пакување од пластика, хартија и картон се складира во Контејнер за 
одделно собирање на отпадоци (Слика бр.V-14) 
 

− Канта која се истура со превртување 
− Подвижниот преден дел потпомага за чистење на кантата. 
− Наменет е воглавно за затворени простории. 
− Се користи не само за одделно собирање на отпадоци, Кантите се 

монтираат исклучително лесно. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Отпадни гуми не се ставаат во контејнер 
Амбалажи од дрвени материјали во Контејнер од челични плочи 3 m3 
Отпадоци од железо и челик во Контејнер од челични плочи3 m3-  
Отпадоци од обоени метали во Контејнер од челични плочи 3 m3-  
Нехлорирани моторни подмачкувачки и масла за запчаници на минерална основа во 
Контејнер за лесно запалливи материи FXKI 
Отпадни оловни акумулатори се чуваат во Универзален контејнер (Слика бр.V-15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Слика бр.V-15: Универзален контејнер 

Слика бр.V-14: Контејнер за одделно собирање на отпадоци 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  V           348 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
− Внатрешно е гумиран  
− Капакот е опремен со закопчувач, спремен е за работа со кран или со 

вилјушкар. 
− Маса: 180 kg 
− Основни димензии: 1200x800x600 mm 

 
Флуоресцентни ламби и отпадоци кои содржат жива се чуваат во контејнер со горно 
отворање (Слика бр.V-16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

− Стандардни димензии 1600 х 500 х 800mm,  
− Тежина прибл. 60 kg,  
− Препорачано товарање до 200 kg, 
− Можат да се поставуват до 4 контејнери еден врз друг, работа со кран или со 

вилушкар. 
− Опремен со заклучување на капакот 
− Волумен: 500 L 

 
Измешан комунален отпад се чува во Контејнер 240 L (Слика бр.V-17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.V-16: Контејнер со горно отворање 

Слика бр.V-17: Контејнер 240 L 
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По отпочнување со работа на геотехнолошкиот комплекс, за сите видови отпад кој 
ќе се создава притоа, Операторот ќе склучи договори со овластени фирми кои 
поседуваат дозвола за преземање на соодветниот отпад. 
 
Во моментов Операторот има склучено преддоговор  со фирмата АНЕС – 96 од 
Република Бугарија за преземање на опасниот отпад „Брада“ и за други видови 
опасен отпад кои дополнително ќе се специфицираат: 
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ПРИЛОГ V.3. ОДЛОЖУВАЊЕ НА ОТПАД ВО ГРАНИЦИТЕ НА ИНСТАЛАЦИЈАТА 
(СОПСТВЕНА ДЕПОНИЈА) 
 
ПРИЛОГ V.3.1. План за управување со отпад од минерални суровини 
 
Согласно законската обврска (член 87 од Законот за минерални суровини) 
Концесионерот кој врши експлоатација на минерални суровини или операторот за 
управување со отпад од експлоатација задолжително изработува План за 
управување со отпад од минерални суровини, заради сведување на минимум, 
прочистување, обновување и складирање на настанатиот отпад од минералните 
суровини, имајќи го предвид начелото на одржлив развој. Во споменатиот Закон, 
наведени се целите на Планот за управување со отпад од минерални суровини кои 
се дадени во продолжение:  

 
Концесионерот САРДИЧ МЦ поседува документ ПЛАН ЗА УПРАВУВАЊЕ СО 
ОТПАД ОД МИНЕРАЛНИ СУРОВИНИ - ПОВРШИНСКИ КОП ЗА ЕКСПЛОАТАЦИЈА 
НА БАКАРНА РУДА ОД ЛЕЖИШТЕТО “КАЗАНДОЛ“ – ВАЛАНДОВО, СОГЛАСНО 
ЕВРОПСКИТЕ ДИРЕКТИВИ, Технички број 04/2016, изработен од РИ РУДИНГ ДОО 
проектирање трговија и услуги увоз-извоз –Скопје, јули, 2016 година. 
 
Во текот на работењето на Инсталацијата ќе се формираат две одлагалишта. 
Едното ќе биде Рударскиот објект-етажи на рудата за лужење (одлагалиште за 
руда) на коешто ќе се врши лужење на минералната суровина, а другото е 
Олагалиште за рудничка раскривка. 
 
 

1. Спречување или намалување на производството на отпад и на неговото штетно 
влијание, особено имајќи го предвид следново:  

− управувањето со отпадот од минерални суровини во фазата на креирање и при 
изборот на метод што се користи при експлоатацијата и преработка на 
минералните суровини;  

− промените што може да ги претрпи отпадот од експлоатацијата на минералните 
суровини, во однос на зголемувањето на експлоатираното поле и изложеноста на 
површински услови;  

− враќање на горниот слој од почвата по затворањето на инсталацијата за отпад од 
минералните суровини или ако тоа не е практично изводливо, повторна употреба 
на горниот слој на почвата на друго место, и  

− употреба на помалку опасни супстанции за преработка на минералните суровини.  
 
2. Поттикнување на реупотребата на отпадот од минералните суровини преку 
рециклирање, повторна употреба или негово доведување во употреблива состојба, каде 
што е тоа безбедно по животната средина согласно со прописите за заштита на  
животната средина и условите утврдени со закон;  
 
3. Обезбедување на краткорочно и долгорочно безбедно складирање на отпадот од 
минералните суровини, особено со предвидување (уште во фазата на креирање) 
изградба и управување со инсталацијата за отпад во текот на работењето и по 
завршувањето на активностите и избирање на дизајн кој:  

− обезбедува минимално или воопшто не бара следење, контрола и управување на 
затворената инсталација за отпад;  

− ги спречува/отстранува или барем ги намалува во најголема можна мера сите 
долготрајни негативни влијанија, и  

− обезбедува долгорочна геотехничка стабилност за сите  одлагалишта кои се 
издигнуваат над површината на земјата, која постоела пред почетокот на 
работата на инсталацијата за управување со отпад. 
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Со остатокот од лужење на минералната суровина на Рударскиот објект-етажи на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда), подоцна (по завршување на процесот на 
економски исплатливото лужење) соодветно ќе се управува, од гледна точка на 
долгорочна перспектива. Управувањето со ова одлагалиште подетално е 
обработено во поглавјето XIII.  
 
Во овој Прилог ќе се осврнеме на Одлагалиштето за рудничка раскривка. 
 
Формирање и геометрија на Одлагалиштето за рудничка раскривка 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина покрај ископувањето на 
рудата, ќе се врши ископување и на рудничката раскривка. Рудничката раскривка ќе 
се јавува со отворање на етажите на рудникот А и на рудникот Б. Експлоатационите 
резерви на руда и количините на рудничката раскривка за рудникот А и за рудникот 
Б прикажани се во Табела V-П-8 и во Табела V-П-9 
 
Табела V-П-8: Експлоатациони резерви и количини на рудничка раскривка на рудник А 

Рудник А /  
Етажа 

Руда Раскривка Руда + Раскривка 
[t] [t] [t] 

340/330 0 16.747 16.747 
330/320 21.262 66.866 88.128 
320/310 163.762 75.629 239.390 
310/300 270.581 110.007 380.588 
300/290 414.451 126.038 540.489 
290/280 541.974 302.688 844.661 
280/270 622.066 414.767 1.036.833 
270/260 649.350 360.427 1.009.777 
260/250 377.325 319.412 696.737 
250/240 150.525 117.893 268.418 
240/230 0 0 

 230/220 0 0 
 220/210 

   210/200 
   Вкупно 3.211.296 1.910.474 5.121.768 

 
 
Табела V-П-9: Експлоатациони резерви и количини на рудничка раскривка на рудник Б 

Рудник А /  
Етажа 

Руда Раскривка Руда + Раскривка 
[t] [t] [t] 

340/330 0 0 
 330/320 33.274 29.127 62.401 

320/310 524.739 154.919 679.657 
310/300 1.312.970 178.519 1.491.489 
300/290 2.080.350 88.294 2.168.644 
290/280 2.611.841 389.588 3.001.428 
280/270 2.862.285 465.498 3.327.783 
270/260 2.586.600 341.369 2.927.969 
260/250 2.094.526 435.674 2.530.200 
250/240 1.189.983 428.254 1.618.237 
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240/230 953.101 158.013 1.111.114 
230/220 473.850 240.609 714.459 
220/210 340.200 132.700 472.900 
210/200 272.700 63.608 336.308 
Вкупно 17.336.419 3.106.172 20.442.589 

 
Вкупните експлоатациони резерви на руда и количините на рудничката раскривка за 
двата рудника А и Б се прикажани во Табела V-П-10:  
 
Табела V-П-10: Вкупни експлоатациони резерви на руда и количини на рудничка раскривка 
за рудник А и рудник Б 

Рудник 
Руда Раскривка Руда + Раскривка 

[t] [t] [t] 
А 3.211.296 1.910.474 5.121.768 
B 17.336.419 3.106.172 20.442.589 

А + Б 20.547.715 5.016.646 25.564.357 
 
Количините на рудничката раскривка од околу 5 милиони тони ќе се одложуваат на  
Одлагалиштето за рудничка раскривка во рамките на Рударскиот комплекс 
Казандол која ќе биде формирана северозападно од површинскиот коп „Б“ (види 
Слика бр.II-1 во ПРИЛОГ II.1.)  
 
Локацијата на која се формира Одлагалиште за рудничка раскривка е избрана 
согласно законската обврска за потврдување дека на просторот каде што  тоа се 
формира, нема резерви на бакарна руда. Изборот е направен врз основа на 
Геолошка студија за карактерот на просторот на проектираните локации каде се 
предвидени инфраструктурните објекти на локалитетот Казандол, Скопје, февруари, 
2015 година, ГЕОИНЖЕНЕРИНГ-М” ДООЕЛ Скопје. Во неа е направена генерална и 
посебна геолошка оценка на теренот под секој објект, пришто се користени 
резултати од дотогаш извршени истражни работи на оваа локација. 
 
Просторот за формирање на Одлагалиште за рудничка раскривка во рамките на 
Рударскиот комплекс Казандол е проектиран со компјутерскиот софтверски пакет 
Vulkan 7.5 со кој се дефинирани површината, волуменот и тонажата на ова 
Одлагалиште согласно извршените пресметки за потребите од одложување на 
рудничката раскривка. 
 
Имено, за количините од 5,016 милиони тони раскривка потребен е простор од: 
5.016.644 [t/2,7t/m3] = 1.858.016 [m3] * 1,3(коефициент на растреситост) = 
2.415.421[m3] * 10%(коефициент на резерва) = 2.656.963 [m3] 
 
Со споменатиот софтверски пакет дефиниран е просторот на Одлагалиштето за 
рудничка раскривка на локација на кота 270, кој е прикажан и обележан со сина боја 
на Сликите од бр.V-18 до бр.V-22. Со пресметките извршени со софтверскиот пакет, 
добиени се податоци за ова Одлагалиште во кое може да се сместат количини од 
2.826.511 [m3] или 7.630.511 [t]. Кога овие вредности ќе се споредат со пресметаните 
количини се доаѓа до заклучок дека во овој простор има доволно место да се 
сместат сите количини на раскривка кои ќе се ископат на површинскиот коп 
Казандол. 
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Слики од бр.V-18 до бр.V-22: Приказ на Одлагалиштето за раскривка во 3D форма и 
надолжни и попречни профили 
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Со започнување со експлоатацијата на површинскиот коп, се отпочнува 
формирањето на одлагалиштето за рудничка раскривка. За таа цел Инвеститорот 
САРДИЧ МЦ на надворешниот Изведувач му достави документ ТЕХНИЧКА ЗАДАЧА 
ЗА ФОРМИРАЊЕ НА ОДЛАГАЛИШТЕ ЗА РУДНИЧКА РАСКРИВКА ЗА ПРВА 
ГОДИНА ОД ЕКСПЛОАТАЦИЈА НА ПОВРШИНСКИОТ КОП бр.0307-10751 во кој, 
меѓу другото, се наведени информации за одлагалиштето за рудничката раскривка. 
Делови од овој документ се дадени во продолжение на овој прилог. 
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Геохемиска карактеризација и својства на рудничката раскривка 
 
На Одлагалиштето за рудничка раскривка ќе се одлага единствено рудничка 
раскривка без истата, да биде обработувана или третирана со било какви средства. 
Тоа укажува на фактот дека рудничката раскривка, освен механичките промени 
(зголемување на нејзиниот волумен заради растреситоста при откопувањето), нема 
да претрпи било какви други промени на незиниот хемиски состав и истата може да 
се смета како инертен отпад од експлоатација на минерални суровини. 
 
Во прилог на ваквото тврдење се сознанијата добиени од направените анализи на 
хемискиот состав на раскривката од рудникот Казандол (за раскривка од 
површината на рудникот – направени од истражните раскопи и за раскривка од 
внатрешноста на рудникот – направени од истражните дупнатини) 
 
Во Табела П-V-11 прикажани се хемиски анализи на материјалот добиен од 
изведените истражни раскопи на површината на рудникот, а во Табела П-V-12 
прикажани се хемиски анализи на материјалот од внатрешноста на рудникот добиен 
од изведените истражни дупнатини. 
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Табела П-V-11:  Хемиски анализи на материјалот од површината на рудникот кој ќе се транспортира на одлагалиштето за раскривка според 
изведените истражни раскопи на површината на рудникот 

Kazandol 
Sever 

Li 
ppm 

Be 
ppm 

B 
ppm 

Na 
ppm 

Mg 
ppm 

Al 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

Ca 
% 

Ti 
ppm 

V 
ppm 

Cr 
ppm 

Mn 
ppm 

Fe 
% 

Co 
ppm 

Ni 
ppm 

Cu 
ppm 

Cu 
% 

Trench_1 6 1 10 292 9.000 2,35 381 3.681 0,17 373 35 111 501 2,75 10 30 90 0,01 
Trench_2 2 2 2 288 3.029 1,22 337 2.263 0,15 45 11 78 144 1,20 6 9 41 0,00 
Trench_3 2 2 1 250 4.439 1,25 443 2.112 0,13 19 12 103 130 1,43 5 11 122 0,01 
Trench_4 2 <1 10 344 5.897 1,55 364 1.767 0,11 35 15 98 160 1,64 4 10 164 0,02 
Trench_5 4 1 12 282 9.433 2,63 423 3.475 0,16 1.191 32 187 505 3,26 12 29 99 0,01 
Trench_6 6 1 6 188 12.347 2,75 612 3.249 0,29 277 38 82 770 4,30 16 43 53 0,01 
Trench_7 4 1 <1 165 8.672 2,28 440 2.691 0,23 361 33 43 419 3,28 14 37 137 0,01 
Trench_8                   Trench_9 1 1 <1 330 2.391 0,83 478 1.671 0,15 11 13 33 162 1,38 3 6 54 0,01 
Trench_10 1 1 8 323 5.762 1,16 407 1.016 0,10 14 15 75 153 1,41 3 9 122 0,01 
Average 3 1 7 274 6.775 2 432 2.436 0 258 23 90 327 2 8 20 98 0 

 
Kazandol 

Sever 
Zn 

ppm 
Ga 

ppm 
As 

ppm 
Sr 

ppm 
Y 

ppm 
Zr 

ppm 
Mo 
ppm 

Ag 
ppm 

Cd 
ppm 

Sn 
ppm 

Sb 
ppm 

Te 
ppm 

Ba 
ppm 

W 
ppm 

Tl 
ppm 

Pb 
ppm 

Bi 
ppm 

La 
ppm 

Trench_1 155 7 9 13 11 8 4 1 1 <2 <5 <2 82 <20 <5 20 <5 26 
Trench_2 44 7 8 12 9 10 3 1 <1 <2 <5 <2 26 <20 <5 12 5 24 
Trench_3 49 6 4 8 7 14 4 <1 <1 <2 5 <2 32 <20 <5 24 5 25 
Trench_4 57 7 3 7 5 12 3 2 <1 <2 5 <2 38 <20 <5 17 <5 22 
Trench_5 196 6 4 13 14 3 4 <1 <1 <2 8,25 <2 82 <20 <5 12 7 30 
Trench_6 85 7 31 15 19 5 3 <1 <1 <2 7,5 <2 56 <20 <5 39 7 32 
Trench_7 230 8 5 19 23 3 3 <1 1 <2 <5 <2 62 <20 <5 18 7 36 
Trench_8                   Trench_9 30 5 6 9 8 11 4 <1 <1 <2 <5 <2 36 <20 <5 11 45 24 
Trench_10 91 6 <3 6 6 11 3 <1 <1 <2 <5 <2 24 <20 <5 14 <5 22 
Average 104 7 9 11 11 9 3 1 1 <2 6 <2 49 <20 <5 18 13 27 
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Табела П-V-12: Хемиски анализи на материјалот во рудникот кој ќе се транспортира на одлагалиштето за раскривка, според истражните дупнатини 

Drill holes Ag 
ppm 

Al 
% 

As 
ppm 

Ba 
ppm 

Be 
ppm 

Bi 
ppm 

Ca 
% 

Cd 
ppm 

Co 
ppm 

Cr 
ppm 

Cu 
ppm 

Cu 
% 

Fe 
% 

Ga 
ppm 

Hg 
ppm 

K 
% 

La 
ppm 

Mg 
% 

KDC 101_3 <0,5 7,04 6 1.085 2 2 0,21 1 6 9 123 0,012 2,04 15 <0,005 4,13 20 0,32 
KDC 102_4 <0,5 7,07 6 836 3 4 0,25 1 3 6 40 0,004 1,58 20 <0,005 4,02 25 0,37 
KDC 103_5 1 8,43 9 1.402 3 <2 0,84 1 10 51 36 0,004 3,82 24 <0,005 4,25 37 1,56 
KDC 104_5 1 5,34 5 611 2 4 0,16 1 4 6 60 0,006 1,74 15 <0,005 2,95 27 0,50 
KDC 107_12 <0,5 7,30 6 972 3 3 0,97 <0,5 4 10 66 0,007 1,59 20 0,04 4,35 29 0,47 
KDC 108_13 1 6,95 5 1.937 1 <2 0,71 1 8 38 63 0,006 2,93 14 0,01 3,89 26 1,28 
KDC 109_13 <0,5 6,80 6 1.683 2 3 0,62 2 6 17 70 0,007 2,05 16 0,01 3,87 28 0,77 
KDC 110_16 1 7,14 10 1.760 2 <2 1,04 1 10 37 78 0,008 2,90 17 0,01 3,99 19 1,28 
KDC 111_16 <0.5 7,31 4 1.440 1 <2 0,20 2 3 8 64 0,006 1,36 11 <0.005 5,51 29 0,41 
KDC 112_14 <1 1,04 4 0,50 73 1 0,85 3 6 28 53 0,005 18,87 2 0,01 0,13 25 2,67 
KDC 113_14 <0,5 7,73 6 1.295 2 <2 0,68 4 3 5 75 0,008 1,90 20 <0.005 4,30 31 0,65 
Average tot <1 6,10 6 1.085 11 2 0,593 1 5 18 63 0,006 3,399 15 0,48 3,457 27 1,04 

 

Drill holes Mn 
ppm 

Mo 
ppm 

Na 
% 

Ni 
ppm 

P 
ppm 

Pb 
ppm 

S 
% 

Sb 
ppm 

Sc 
ppm 

Sr 
ppm 

Th 
ppm 

Ti 
% 

Tl 
ppm 

U 
ppm 

V 
ppm 

W 
ppm 

Zn 
ppm 

KDC 101_3 345 <1 2,30 5 580 14 0,045 <5 4 137 10 0,14 <10 10 24 <10 212 
KDC 102_4 188 3 2,12 2 580 16 0,018 6 4 136 24 0,15 10 10 22 10 59 
KDC 103_5 735 3 1,55 26 692 13 0,038 9 12 147 21 0,36 10 10 79 10 52 
KDC 104_5 155 2 1,41 2 562 23 0,017 6 4 85 22 0,10 10 10 20 10 55 
KDC 107_12 194 1 1,99 2 638 22 0,064 6 4 118 28 0,15 10 10 22 <10 37 
KDC 108_13 505 3 1,33 20 531 44 0,057 <5 8 157 20 0,29 <10 <10 60 10 120 
KDC 109_13 307 5 1,38 6 576 36 0,041 7 5 133 29 0,18 10 10 33 10 59 
KDC 110_16 588 <1 1,40 19 601 45 0,022 7 9 133 20 0,28 <10 10 62 10 126 
KDC 111_16 142 3 1,73 2 625 20 0,009 6 4 118 24 0,14 <10 10 23 <10 64 
KDC 112_14 7387 <3 0,03 9 519+ 34 0,012 <5 <2 13 <2 0,00 <5 10 24 <20 143 
KDC 113_14 338 <1 1,72 2 686 53 0,009 <5 4 119 29 0,16 <10 <10 26 10 135 
Average tot 907 35 1,87 24 553 71 0,028 6 6 109 23 0,17 10 11 36 10 100 
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Резултатите од извршените хемиски анализи прикажани во горните табели 
упатуваат на тоа дека раскривката која ќе се одлага на Одлагалиштето за рудничка 
раскривка може да се смета како инертен отпад од експлоатација на минерални 
суровини. За потврдување на ваквата оценка земени се во предвид барањата 
дефинирани во Директивата за отпад од експлотација на минерални суровини 
(2006/21/EC) во која се наведени критериумите за исполнување на условот отпадот 
да се смета како инертен. Овие критериуми се опишани во продолжение: 
 

 
Од Поранешните истражувања, изведени (2005-2011 година) од страна на Phelps 
Dodge,  вклучени се 1280 анализи од кои 95 резултати од хемиските анализи од 
раскопи кои влегуваат во рамките на сега третираниот простор. Истите се 
анализирани во референтната лабораторија на Eurotest Control PLC од Софија Р. 
Бугарија со методата на ICP. Од истражувањата во 2014/2015 година се вклучени 
околу 9000 анализи од  339 проби од овој предметен простор кои се анализирани во 
лабораторијата на SGS од Бор Р. Србија со методата  на ICP. Дел од пробите од 
контолните дупнатини  се анализирани во лабораторијта на рудникот за бакар 
„Бучим“ Радовиш, со методата на атомска апсорпција, а контролно истите  се 
анализирани и во лабораторијата на SGS од Бор Р.Србија. 
 
Во отсуство на Македонски официјални податоци/норми за дозволени/недозволени 
содржини (МДК) за секој елемент на локацијата на експлотација на минерална 
суровина Казандол, за споредба се користени разни литературни податоци и тоа: 

Согласно став 1 од член 2 од Одлуката на Европската Комисија од 30.04.2009 година, за 
дефинирање на инертен отпад во имплементација на член 22(1)(f) од Директивата за 
отпад од експлотација на минерални суровини (2006/21/EC) на Европската Комисија, 
отпадот се смета како инертен, во смисла на член 3 (3) од Директивата 2006/21 / ЕЗ, кога 
следните критериуми се исполнети и на краток и на долг рок: 
 
(А) Отпадот нема да подлежи на никакво значително распаѓање или растворање или 
други значајни промени при кои би можело да настанат негативни ефекти врз животната 
средина или да наштети на здравјето на луѓето; 
 
(Б) Отпадот има максимална содржина на сулфиден сулфур од 0,1%, или отпадот има 
максимална содржина на сулфиден сулфур од 1%, а  соодносот  на потенцијалот за 
неутрализирање, дефиниран како однос помеѓу потенцијал за неутрализирање и 
киселински потенцијал и утврдува врз основа на статички тест Европски стандард 15875, 
е поголем од 3; 
 
(В) Отпадот не претставува никаков ризик за авто-согорување и не гори; 
 
(Г) Содржината на супстанции потенцијално штетни за животната средина или здравјето 
на луѓето во отпадот, а особено, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V и Zn, вклучувајќи и во 
какви било фини честички  во самиот отпад  е доволно ниска за да се смета за 
незначителен човечки и еколошки ризик, и во краток и на долг рок.  Со цел да се сметаат 
за доволно ниска за да преставуваат незначителен човечки и еколошки ризик, 
содржината на овие супстанции не смее да ги надмине националните максимални 
вредности за локации што не се идентификувани како контаминирани или релевантно 
национално ниво на природна застапеност (Праг на контаминација); 
 
(Д) Отпадот не содржи производи кои се користат во екстракција или во преработка, а кои 
може да им наштетат на животната средина или човековото здравје. Согласно став 2 од 
член 2 од одлуката, отпадот може да се смета за инертен отпад без конкретни тестирања, 
ако може да се докаже,  со согласност на надлежниот орган, дека критериумите утврдени 
во став 1 од член 2 се соодветно земени во предвид и ќе бидат исполнети врз база  на 
постоечките информации или важечки процедури или рамки.  
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- Финска Уредба за оцена на контаминација на почва и потреби за ремедијација 
од 214/2007 од 1 март 2007 година, 
 

- Геохемискиот мониторинг на тешки-токсични метали со изработка на еко-
геохемиски атлас на почвите во скопско поле, 2013, Геологинг ДОО Скопје за 
анализата на дистрибуцијата на  одделните анализирани микроелементи во 
почвите од третираниот регион на Скопско поле, каде како основа за 
утврдување на загаденост на почвата се земени: 

 
• Дозволени концентрации за Pb, Cu, Zn, (mg/kg) во почви (бугарски 

критериуми, 1979/2002); 
 

• Норма за дозволена содржина на As во почва е 25mg/kg (бугарски 
критериум); 

 
• Норми за дозволени содржини (МДК) на Cd, Ni, Cr, Hg во почви во 

зависност од pH во водена суспензија (mg/kg почва-бугарски 
критериуми); 

  
• Словенски критериуми (МДК) – (Р. Шајн, М. Бидовец и др.,1998); 

 
• Словенски критериуми (МДК) – (Р. Шајн, 2008).  

 
Во табелата подолу дадени се Нормите за дозволени/недозволени (МДК) содржини 
(Прагови на контаминација). Во првата колона се дадени вредностите на 
загадување на почвата и потребите за ремедијација врз основа на кои мора да се 
изврши оцена во случај доколку концентрацијата на еден или повеќе штетни 
материи во почвата го надминува вредносниот праг пропишан во Прилогот на 
Финската Уредба за оцена на контаминација на почва и потреби за ремедијација. Во 
заграда се дадени вредностите на Долната препорачана вредност за оцена на 
загаденост / контаминација и потреба од ремедијација. Почвите се сметаат за 
контаминирани во проценката доколку во области со поинаква намена од 
индустриска, транспортна или намена за складирање, концентрацијата на една или 
повеќе супстанции ја надминува Долната препорачана вредност. Во случај кога во 
области со индустриска, транспортна или намена за складирање, концентрацијата 
на една или повеќе супстанции ја надминува Горната препорачана вредност, 
почвите се сметаат за контаминирани.  
 
Во втората и третата колона се дадени вредностите на Праг според еко-геохемиски 
атлас на почвите во скопско поле (согласно Шајн, 2008) во mg/kg според кој почвите 
се сметаат за незагадени, како и вредности на средно Европска почва според еко-
геохемиски атлас на почвите во скопско поле (средно Европска почва) во mg/kg 
(ppm). 
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Табела П-V-13: Норми за дозволени/недозволени (МДК) содржини (Прагови на 
контаминација) 

Елемент 

Праг на контаминација 
според Финската уредба и 

Долна и Горна 
препорачана вредност за 

оцена на загаденост 
/контаминација и потреба 
од ремедијација [mg/kg] 

Праг според еко-
геохемиски атлас на 

почвите во скопско поле 
(согласно Шајн, 2008) 

[mg/kg] 

Вредности на  
средно Европска 
почва според еко-

геохемиски атлас на 
почвите во скопско 

поле [mg/kg] 

Аs 5 (50/100) / 12 
Cd 1 (10/20) 1 (2 доколку pH e 6-7,4)  
Co 20 (100/250) 14 10 
Cr 100 (200/300) 170 95 
Cu 100 (150/200) 50 17 
Hg 0,5 (2/5) / / 
Mo / / / 
Ni 50 (100/150) 66 37 
Pb 60 (200/750) 160 33 
V 100 (150/250) / / 
Zn 200 (250/400) 200 (300) 68 

 
Врз основа на споредба на вредностите на резултатите од извршените хемиски 
анализи прикажани во Табелa П-V-11 и Табелa П-V-12 и Нормите за дозволени 
/недозволени (МДК) содржини (Прагови на контаминација), прикажани во горната 
Табелa П-V-13, може да се заклучи дека станува збор на инертен отпад. 
 
Во фазата на одлагање на раскривката на одлагалиштето за рудничка раскривка, 
Операторот на инсталацијата ќе воспостави редовна контрола на геохемиските 
параметри како и периодичен мониторинг т.е. карактеризација на раскривката која 
ќе се одлага. За ова ќе биде ангажирана акредитирана лабораторија за испитување 
на својствата на отпадот. 
 
Мониторинг 
 
Во рамките на претходно споменатиот документ ПЛАН ЗА УПРАВУВАЊЕ СО 
ОТПАД ОД МИНЕРАЛНИ СУРОВИНИ - ПОВРШИНСКИ КОП ЗА ЕКСПЛОАТАЦИЈА 
НА БАКАРНА РУДА ОД ЛЕЖИШТЕТО “КАЗАНДОЛ“ – ВАЛАНДОВО, СОГЛАСНО 
ЕВРОПСКИТЕ ДИРЕКТИВИ, изработен е План за мониторинг со кој е опфатено 
Одлагалиштето за рудничка раскривка. 
 
Во документот е констатирано дека процената на ризикот покажува дека отпадот 
што се создава при експлоатација е инертен и со предложените мерки за 
ублажување не постои значителен ризик од појава на исцедок, честички, кал, мирис, 
бучава, вибраци и/или масовни несреќи. Предвиден е активен мониторинг само во 
фазите на изградба на одлагалиштето и неговото затворање и ремедијација. По 
затворање на одлагалиштето за рудничка раскривка, предвиден е скратен 
мониторинг план во траење од минимум 5 години, со можност за продолжување 
доколку условите по затворање го наложуваат тоа. Во продолжение дадено е 
Резиме на планот за мониторинг на мерките за намалување на влијанието врз 
животната средина во фаза на експлоатација на копот и формирање на 
одлагалиштето за рудничка раскривка, фаза на затварање и ремедијација и фаза по 
затварање и ремедијација на одлагалиштето за рудничка раскривка: 
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Табелa П-V-14: Фаза на експлоатација на копот и изградба на одлагалиштето за рудничка раскривка 

Цел на 
мониторнингот 

Предмет на 
мониторингот 

Локација на 
мониторингот Техника на мониторинг Фрекфенција на 

мониторинг Одговорност 

Контрола на 
квалитет на 

водите и 
почвата 

Квалитет и 
квантитет на 

површинските води 
(дренажни води од 

зоната на 
одлагалиштето) 

На локацијата 
на изградба на 
одлагалиштето 

Визуелно Секојдневно во 
влажен период 

Инвеститор, 
Инспектор за 

животна средина 

Хемиски анализи на дренажните води: 
Хемиски анализи на дренажните води: 

Квалитет: Боја, рН, електрична 
спроводливост, вкупна тврдина, 

NO3-, PO4
3-, F-, Cl-, SO4

2-, HCO3- CN-, Na+, 
Mg+, Ca++, K+, H4+, Al, As, Pb, B, Cd, Cr, 

Fe, Cu, Mn, Ni) Квантитет (l/min, l/hr) 

По потреба еднаш 
годишно 

Квалитет на 
подземни води 

(бунари и 
пиезометри во 
околинијата на 
одлагалиштето) 

Во околината 
на 

одлагалиштето 

Визуелно (по потреба и хемиска 
анализа) Еднаш месечно 

Квалитет на 
амбиентален 

воздух 

Емисија на 
амбиентен воздух 

На локацијата 
на изградба на 
одлагалиштето 

Визуелно 
Секојдневно. 

Особено во сушни и 
ветровити периоди 

Таложници (дирекциони или фризиби) 
на површина на периметарот на 

одлагалиштето 

Перманентно со 
упросечување 

еднаш месечно 

Мерење со нефлометриски мерни уреди 
(walk through survey) 

Еднаш месечно во 
сушни и ветровити 

периоди 

Квалитет на воздух 
(емисија на 

издувни гасови) 

На локацијата 
на изградба на 
одлагалиштето 

Инструменти за мерење на издувни 
гасови од мотори со внатрешно 

согорување 
Еднаш годишно 
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Табелa П-V-15: Фаза на затварање и ремедијација на одлагалиштето за рудничка раскривка 

Цел на 
мониторнингот 

Предмет на 
мониторингот 

Локација на 
мониторингот 

Техника на 
мониторинг 

Фрекфенција на 
мониторинг Одговорност 

Контрола на 
квалитет на 

водите и 
почвата 

Квалитет и 
квантитет на 

површинските води 
(дренажни води од 

зоната на 
одлагалиштето) 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Визуелно Секојдневно 

Инвеститор, 
Инспектор за 

животна средина 

Хемиски анализи на дренажните води: 
Квалитет: Боја, рН, електрична 
спроводливост, вкупна тврдина, 

NO3-, PO4
3-, F-, Cl-, SO4

2-, HCO3- CN-, Na+, 
Mg+, Ca++, K+, H4+, Al, As, Pb, B, Cd, Cr, 

Fe, Cu, Mn, Ni) Квантитет (l/min, l/hr) 

По потреба еднаш 
годишно 

Квалитет на 
подземни води 

(бунари и 
пиезометри во 
околинијата на 
одлагалиштето) 

Во околината 
на 

одлагалиштето 

Визуелно (по потреба и хемиска 
анализа) Еднаш месечно 

Квалитет на 
амбиентален 

воздух 

Емисија на 
амбиентален 

воздух 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Визуелно 
Секојдневно. 

Особено во сушни и 
ветровити периоди 

Таложници (дирекциони или фризиби) 
на површина на периметарот на 

одлагалиштето 

Перманентно со 
упросечување 

еднаш месечно 

Мерење со нефлометриски мерни уреди 
(walk through survey) 

Еднаш месечно во 
сушни и ветровити 

периоди 
Квалитет на воздух 

(емисија на 
издувни гасови) 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Инструменти за мерење на издувни 
гасови од мотори со внатрешно 

согорување 
Еднаш годишно 

Контрола на 
квалитет на 

водите, почвата 
и воздухот. 
Визуелни 
аспекти 

Тип, количина и 
методи на 

депонирање на 
комуналниот, 

опасниот и други 
видови отпад 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Контрола на активностите на 
изведувачот – визуелна проверка на 

придружните листови за отпад 
Еднаш месечно 
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Табелa П-V-16: Фаза после затварање и ремедијација на одлагалиштето за рудничка раскривка (минимум период од 5 години) 

Цел на 
мониторнингот 

Предмет на 
мониторингот 

Локација на 
мониторингот 

Техника на 
мониторинг 

Фрекфенција на 
мониторинг Одговорност 

Контрола на 
квалитет на 

водите и 
почвата 

Квалитет и 
квантитет на 

површинските води 
(дренажни води од 

зоната на 
одлагалиштето) 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Визуелно Секојдневно 

Инвеститор, 
Инспектор за 

животна средина 

Хемиски анализи на дренажните води: 
Квалитет: Боја, рН, електрична 
спроводливост, вкупна тврдина, 

NO3-, PO4
3-, F-, Cl-, SO4

2-, HCO3- CN-, Na+, 
Mg+, Ca++, K+, H4+, Al, As, Pb, B, Cd, Cr, 

Fe, Cu, Mn, Ni) Квантитет (l/min, l/hr) 

Еднаш годишно во 
влажен период 

Квалитет на 
подземни води 

(бунари и 
пиезометри во 
околинијата на 
одлагалиштето) 

Во околината 
на 

одлагалиштето 

Визуелно (по потреба и хемиска 
анализа) Еднаш месечно 

Квалитет на 
амбиентален 

воздух 

Емисија на 
амбиентален 

воздух 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Визуелно Еднаш неделно 

Таложници (дирекциони или фризиби) 
на површина на периметарот на 

одлагалиштето 

Перманентно со 
упросечување 

еднаш месечно 

Геомеханичка 
стабилност 

Геодетско мерење 
Визуелно 

набљудување 
Дренажен систем 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 

Соодветна опрема за геодетско 
снимање и мерење, пиезометри, 

мерење на деформации / поместување 
Еднаш месечно визуелно набљудување 
Еднаш годишно проверка на дренажен 

систем 

Еднаш годишно 
проверка на 
стабилност и 

геодетско мерење, 

Флора / 
вегетација 

Вкупна покривка со 
вегетација (% на 

покривеност) 
Биодиверзитет на 

флората 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 
Периодично Еднаш годишно 

Визуелни 
аспекти Пејсаж 

На локацијата 
на 

одлагалиштето 
Периодично Еднаш годишно 
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Престанок со работа, ремедијација и грижа по престанокот со активностите 
 
Согласно законската обврска, како и генералната определба на Операторот за 
доследно спроведување на предвидените мерки заштита на животната средина и 
здравјето на луѓето, како и неговата општествена одговорност, Операторот САРДИЧ 
МЦ ќе спроведе еколошки издржан и технички изводлив процес на затворање и 
рекултивација на рударскиот комлекс Казандол. Клучниот принцип во пристапот на 
затворање е принципот на прогресивна рекултивација. Затоа, во оперативните 
планови на Компанијата во текот на работата на Комплексот ќе бидат предвидени 
соодветни ресурси потребни за спроведување на специфичните активности за 
прогресивна рекултивација. 
 
Операторот поседува документација која се однесува на процесот на затворање и 
рекултивација на Рударскиот комлекс Казандол во која, меѓу другото, е опфатено и 
Одлагалиштето за рудничка раскривка.  
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ПРИЛОГ VI.1. Емисии во атмосферата 
 
ПРИЛОГ VI.1.1. Детали за емисија од точкасти извори во атмосферата 
 
Од инсталацијата има емисии во атмосферата од еден точкаст извор. Тоа е испуст 
од систем за прифаќање на киселинска магла, односно мокра постројка – скрубер во 
погонот за електролиза. Овој испуст на Слика бр.VI-1 е обележан со А1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Во Погонот за производство, во делот за електролиза има кади за електролиза кои 
се покриени. Над секоја када има поставено локална вентилација со која 
киселинската магла која се создава во процесот на електролиза, се носи во систем 
за прифаќање на киселинска магла, односно во мокра постројка – скрубер. Во 
скруберот киселинската магла се соборува со водените капки и се собира во 
резервоар. Од резервоарот, киселите раствори се рециркулираат во производниот 
процес. Во скруберот, покрај киселинската магла од кадите за електролиза, се 
прочистуваат и гасови од резервоарот за циркулација на електолит и гасови од 
резервоарот за обратно перење. 
 
На системот за прифаќање на киселинска магла има монтирано отсисен 
центрифугален вентилатор кој низ испуст (Слика бр.VI-2), прочистениот воздух го 
исфрла во атмосферата. 
 
  

Слика бр.VI-1: Местоположба на испустот А1 
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На Слика бр.VI-3 прикажана е шема на поврзување на системот за прифаќање на 
киселинска магла кој е инсталиран во одделението за електролиза. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.VI-2: Испуст од системот за 
прифаќање на киселинска магла 

Слика бр.VI-3: Шема на делување на 
скруберот во одделението за електролиза 
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Откако ќе отпочне со работа Производниот погон, ќе се изврши мерење на емисиите 
во атмосферата од овој точкаст извор А1, согласно Планот за мониторинг. 
 
Од инсталацијата нема други точкасти извори на емисија во атмосферата. 
 
 
ПРИЛОГ VI.1.2 Фугитивни и потенцијални емисии 
 
Во зоната на Површинскиот коп, Одлагалиште за рудничка раскривка и Рударски 
објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), во текот на работните 
активности ќе има појава на емисии во воздухот и тоа: 
 

− Фугитивна емисија на прашина, 
− Емисија на издувни гасови од моторите со внатрешно согорување. 

 
Фугитивна емисија на прашина 
 
Извори на фугитивна емисија на прашина се: 

1) Процесите на минирање, 
2) Работата на рудничката механизација, 
3) Движењето на транспортните возила по неасфалтираните патишта (особено 

во сушните периоди), 
4) Работата на дробилката. 

 
1) Процеси на минирање 
 
Денес во светот на модерна технологија најголема примена наоѓаат неелектричните 
системи за иницирање или општо познати како „NONEL” системи. Овој тип на 
системи се применува во процесот на ископ на минералната суровина со помош на 
минирање на локалитетот на површинскиот коп во рамките на рудникот „Казандол”. 
„NONEL” технологијата за минирање е  систем од поврзани пластични цевчиња кои 
што се исполнети со плин и при строго определно поврзување едно со друго, доаѓа 
до иницирање на минското поле. 
 
При самото иницирање,  експлозијата започнува од дното на дупнатината и се 
движи  нагоре, со што се зголемува безбедноста и се намалува ризикот од 
прскање на камења за разлика од стариот конвенционален начин на иницирање кој 
почнува од горниот дел на дупнатината и се движи надолу. Со примената на 
„NONEL” технологијата, појавата на прашина е значително намалена во однос на 
примената на конвенционалниот начин на иницирање со детонаторски и 
електричен фитил бидејќи при активирање со NONEL систем, иницирањето 
започнува од дното на дупнатината, па продолжува нагоре кон врвот на дупнатина 
со  што сите честички се поклопени (неутрализирани) од наредниот ударен бран, 
кој доаѓа по иницирањето на првиот ред. Со примена на оваа технологија на 
минирање фугитивната емисија на прашина  останува во рамките на 
Површинскиот коп без да се разнесе во околината. 
 
2) Работа на рудничката механизација 
 
При работата на рудничката механизација, (работа со булдожери при поравнување 
и формирање на етажи на рудата за лужење и при формирање на одлагалиштето за 
рудничка раскривка, товарање и растоварање на рудата и рудничката раскривка) ќе 
има појава на прашина која ќе биде од мал обем и во рамките на работниот простор 
на механизацијата. 
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3) Движење на транспортните возила по неасфалтираните патишта (особено во 
сушните периоди) 
 
При движење на транспортните возила по неасфалтираните патишта, односно по 
патиштата кои го поврзуваат Површинскиот коп со Рударскиот објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалишето за руда) и Одлагалиштето за рудничка раскривка, 
ќе се јавува емисија на прашина која ќе биде поизразена во сушните периоди на 
годината.  Со цел за спречување/намалување на оваа појава, Изведувачот на 
работите (кого Операторот го има ангажирано) на овие патишта ќе врши редовно 
отпрашување со полевање  на вода со помош на цистерна за вода која ќе се 
надополнува од хидрантската мрежа во производниот комплекс. 
 
4) Работа на дробилката 
 
Извор на прашина претставува работата на дробилката за руда. Меѓутоа, практично 
од неа нема да има емисија на прашина бидејќи на неа има инсталирано пумпа која 
под притисок  распрскува воден млаз кон рудата која што на влезната подвижна 
лента се движи кон дробилката, а исто така и кон  издробената руда која што 
излегува од излезната подвижна лента, се со цел максимално да се елиминира 
емисијата на прашина. Со оглед на тоа што самиот процес на лужење прво 
предвидува влажнење (квасење) на рудата со вода, со влажењето на рудата кај 
дробилката, максимално ќе се спречи појавата на прашина не само при дробењето, 
туку и при утоварот, транспортот, истоварањето и формирањето на етажите на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда). Со самото тоа, практично ќе нема појава 
на фугитивна емисија на прашина, ќе се заштити околината и работниците, а исто 
така рудата ќе биде подготвена за идниот процес. 
 
Емисија на издувни гасови  
 
Извори на емисија на загадувачки супстанции во воздухот (NOx, CO, SOx, PM10, 
VOCs) кои се резултат на издувните гасови од моторите со внатрешно согорување 
се прикажани во следната Табела П-VI-1. 
 
Табела П-VI-1: Извори на емисија на загадувачки супстанции во воздухот 

Вид на опрема Број 
Дупчалка 2 
Дизел дробилка  1 
Булдожер  2 
Грејдер 2 
Камиони  8 
Теренско возило за превоз на работници  1 
Теренски возила  3 
Цистерна за дизел гориво, 6 тони 1 
Цистерна за вода, 8 тони 1 
Дизел агрегат за руднички круг 1 
Дизел агрегат за рудничка камионска вага 1 
 
Сите рударски работи, вклучително и изведбата на рударските објекти потребни за 
експлотација на површинските копови, ќе ги изведува надворешна фирма со која 
Операторот има склучено Договор со кој е предвидена обврска за Изведувачот на 
работите да ангажира сопствена рударска механизација и сопствени транспортни 
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возила со вработени ракувачи на истата, како и да обезбеди сертификат за техничка 
исправност, изјава за сообразност и решение за употреба со евидентен број 
издадена од надлежен државен орган на Република Македонија. Исто така, 
предвидена е обврска за Изведувачот да набави агрегат за производство на 
електрична енергија и истиот да го одржува, сервисира и користи за свои потреби на 
Рударскиот комплекс. Тоа практично значи дека од Изведувачот на работите се 
бара во текот на целото време на изведување на работите да користи лиценцирана 
опрема, да ја одржува во исправна состојба и да не дозволи емисијата на издувните 
гасови да ја надминат декларираната вредност. 
 
Во однос на можноста за создавање на фугитивната емисија  од испарувања на 
реагенси кои се користат во текот на работа на Рударскиот комплекс, потребно е да 
се нагласи дека практично ваква емисија нема да има заради фактот што сите 
реагенси се складираат во затворени садови – резервоари коишто се опремени со 
потребни елементи за дихтување (непропусливост), со автоматски нивометри (како 
заштита од преполнување) и контролно регулациони инструменти за алармирање, 
што укажува на фактот дека фугитивни емисии од испарувања при складирање 
нема да има. Исто така, не се очекуваат испарувања при процесот на оросување на 
етажите за лужење бидејќи ќе се користат слаби раствори од сулфурна киселина и 
вода (0,004-0,006 kg H2SO4 во 1 kg вода) од кои водата  испарува  на 102°С, така 
што испарување на сулфурната киселина е физички невозможно. 
 
Во инсталацијата нема потенцијални емисии. 
 
ПРИЛОГ VI.2. Емисии во површинските води 
 
Од инсталацијата нема емисии во површински води.  
 
Отпадна вода која потекнува од санитарните потреби на работниците во 
Површинскиот коп се собира во мобилни собирачи од типот TOIFOR . 
 
Индустриската отпадна вода се одведува во Рафинатниот базен од каде 
продолжува да циркулира во затворениот производен процес. 
 
Отпадната вода која потекнува од санитарните потреби на работниците во 
Производниот комплекс се одведува во пречистителна станица, а од таму 
прочистената вода се одведува во Рафинатниот базен од каде продолжува да 
циркулира во затворениот производен процес. 
 
Атмосферската вода се одведува во Рафинатниот базен од каде продолжува да 
циркулира во затворениот производен процес. 
 
 
ПРИЛОГ VI.3. Емисии во канализација 
 
Од инсталацијата нема емисија во канализација. Во близина на инсталацијата нема 
јавен канализационен систем - јавна канализација.  
 
Како што е наведено претходно, индустриската отпадна вода, отпадната вода која 
потекнува од санитарните потреби на работниците и атмосферската вода, преку 
локална канализациона/цевководна мрежа, се одведуваат во рафинатниот базен од 
каде продолжуваат да циркулираат во затворениот производен процес. 
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ПРИЛОГ VI.4. Емисии во почвата 
 
Од инсталацијата нема емисија во почва.  
 
 
ПРИЛОГ VI.5. Емисии на бучава 
 
Извори на емисии на бучава во инсталацијата претставуваат работата на машините 
и опремата во делот на Површинскиот коп, Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалишето за руда), Одлагалиштето за раскривка и Производниот 
комплекс. 
 
Извори на бучава  на Површинскиот коп претставуваат активностите поврзани со 
дупчењето, минирањето, работата на рудничката механизација, камионите за 
транспорт на руда и рудничка раскривка, работата на дробилката и дизел агрегатите 
за електрична енергија потребна за Рудничкиот круг и за Рудничката вага. 
 
Извори на бучава на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалишето 
за руда) претставува работата на рудничката механизација и камионите за 
транспорт на руда. 
 
Во делот на Производниот комплекс извори на бучава претставуваат вртливите 
делови на машините и опремата (вентилатори, пумпи, ладилни кули, компресор и 
т.н.). Појава на бучава има и од мобилните извори – вилушкари, транспортни 
камиони и други возила. 
 
 
ПРИЛОГ VI.6. Вибрации  
 
Извори на вибрации во инсталацијата претставуваат активнстите поврзани со 
минирањето, работата на дел од рудничката механизација и движењето на 
камионите за транспорт на руда и рудничка раскривка. Кај активностите поврзани со 
минирањето постои евентуална можност  за појава на вибрации кои нема да имаат  
влијание на животната средина и луѓето, додека  другите извори вибрации се со 
исклучително мал интензитет кој исто така нема  влијание врз животната средина и 
луѓето. 
 
Со отпочнување со минирање Операторот  врши мерење на вибрации  во границите 
на инсталацијата и надвор од неа.  
 
 
ПРИЛОГ VI.7. Извори на нејонизирачко зрачење 
 
Во инсталацијата нема извори на нејонизирачко зрачење кои би влијаеле на 
животнта средина надвор од границите на инсталацијата. 
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ПРИЛОГ VII 
 

СОСТОЈБИ НА ЛОКАЦИЈАТА И ВЛИЈАНИЕТО НА 
АКТИВНОСТА 
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ПРИЛОГ VII.1. Состојби на локацијата на инсталацијата 
 
Согласно Барањето за добивање А – итегрирана еколошка дозвола и соодветното 
Упатство за ова Барање, во овој прилог содржани се информации за состојбата на 
животната средина (воздухот, површинската и подземна вода, почвата, бучавата) 
кои се однесуваат на состојбата: пред изградба на инсталацијата, во фазата на 
изградба на инсталацијата и во фазата на започнувањето на инсталацијата со 
работа, како и оцена на влијание на емисии во животната средина, вклучувајќи ги и 
медиумите во кои не се направени емисиите. 
 
За Инсталацијата Рударски комплекс Казандол  согласно Законот за животната 
средина  спроведена е постапка за Оцена на влијанието врз животната средина. За 
потребите на Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје ЕМПИРИА ЕМС, Скопје (јуни, 
2015)  изработи Финална студија за оцена на влијанието врз животната средина од 
проектот Рударски комплекс за производство на катоден бакар – „Казандол“, 
општина Валандово, Република Македонија;. Во Студијата детално се  предвидени 
можните влијанија на Проектот врз животната средина, во фазата на изградба и во 
фазата на работа. Соодветно на можните влијанија, предложени се мерки за 
спречување и намалување на негативните влијанија. Заклучните согледувања на 
оваа студија се цитирани во ПРИЛОГ VII.1.1. од оваа апликација. 
 
Операторот на Инсталацијата обезбеди План и секторски програми за мониторинг 
на животна средина за Рударски Комплекс за производство на катоден бакар – 
Казандол, Општина Валандово, изработен од страна на ТЕХНОЛАБ ДОО Скопје. 
Овој план е прикажан во ПРИЛОГ VII.1.2.  
 
Согласно споменатиот План и секторски програми за мониторинг на животна 
средина предвидено е мерење на квалитетот на амбиентен воздух, подземни води, 
почва и ниво на бучава во три фази: 

- Фаза пред почнување со градба (нулта состојба), 
- Фаза на изградба и 
- Фаза по отпочнување со работа. 

 
Со реализација на овој План и секторски програми за мониторинг на животна 
средина се овозможува да се направат споредбени анализи на резултатите добиени 
од извршениот мониторинг во фазата пред почнување со градба (нулта состојба) и 
фазата на изградба со оние резултати коишто ќе бидат добиени од мониторингот кој 
ќе се врши  во фазата на работа. Тоа претставува основа за оценување и 
документирање на влијанието на Рударскиот комплекс „КАЗАНДОЛ” врз медиумите 
и областите на животната средина. Реализацијата се остварува со вршење на 
мерења на квалитетот на амбиентниот воздух, подземните води, почвата и ниво на 
бучава од страна на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и 
безбедност при работа на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје за кои што има изработено 
соодветни Лабораториски извештаи. Резултатите од извршените мерења се 
прикажани во секторите VII.2. (Воздух), VII.5. (Подземни води и почва) и VII.8. 
(бучава). 
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ПРИЛОГ VII.1.1. Заклучни согледувања од Студија за ОВЖС 
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ПРИЛОГ VII.1.2. План и секторски програми за мониторинг на животна средина 
 
Делови од овој План се прикажани во продолжение. 
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1.0. ОСНОВА ЗА ПОДГОТОВКА НА ПЛАН И СЕКТОРСКИ ПРОГРАМИ ЗА 
МОНИТОРИНГ  

Врз основа на договор склучен помеѓу „САРДИЧ МЦ“ ДООЕЛ Скопје и Друштво за 
технолошки и лабораториски испитувања, проектирање и услуги „ТЕХНОЛАБ“, ДОО, 
Скопје се изработи овој план и секторски програми за мониторинг за заштита на 
животната средина од активностите за отворање и функцијата на Рударски комплекс за 
производство на катоден бакар – Казандол, Општина Валандово.  
 
Проектот ги вклучува следните активности: 

1. Подготвителни работи за отворање на планираниот ископ на минерална 
суровина и градежни активности за изградба на планирани постројки и 
инсталација на технолошка опрема и потребна инфраструктура за 
производство на катоден бакар. 

2. Оперативни активности во рударскиот комплекс (рударски коп, инсталација за 
производство на катоден бакар и целокупната поврзана инфраструктура) како и 
одржување и контрола. 

3. Затворање на рударскиот комплекс (рекултивација на рударските копови и 
демонтирање на опремата за производство на бакар).   

 
Согласно Решението за издавање на согласност за спроведување на проектот: 
Рударски комплекс за производство на катоден бакар – Казандол, Општина Валандово 
потребно е Студијата за оцена на влијанијата врз животната средина на проектот: 
Рударски комплекс за производство на катоден бакар – Казандол, Општина Валандово 
(Планот за управување и мониторинг на животна средина) да се дополни план и 
секторски програми за мониторинг за заштита на животната средина од активностите 
за отворање и функцијата на Рударски комплекс. 
 
Целта на план и секторски програми за мониторинг е да предвиди рамка за 
спроведување на активности и обврски утврдени врз база на наоѓањата на Студијата 
за оцена на влијанијата врз животната средина предвидени со Планот за управување и 
мониторинг на животна средина дополнет со наведените секторски планови и програми 
како и обврските кои произлегуваат од законските барања од областа на заштита на 
животна средина. 
 
Во планот е даден преглед на потребните активности и обврски за изведба на 
секторски планови и програми за мониторинг, основата на конкретните барања, 
одговорниот субјект, времето на спроведување на активноста, како и критериумите што 
треба да се применат за утврдување на правилното спроведување на целта на 
активноста. Конечната одговорност за спроведување на сите активности ја има 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје. Во случаи кога други друштва извршуваат работи врз 
основа на договор, САРДИЧ е одговорен за нивнито сообразување со барањата на 
планот, дури и во случаи во кои директниот надзор го врши изведувач. Се очекува 
истото да се постигне со вградување на барањата во договори и поддоговори, како и со 
директно следење и надзор од страна САРДИЧ и/или изведувач кој спроведува надзор. 
 
Акцискиот план може да се ревидира повремено во текот на операција на 
инсталацијата (проектот). Ниту една промена не смее да дозволи прекршување на 
македонските закони или на најдобро достапните техники на Европската Комисија.  
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2.0. АКЦИСКИ ПЛАН ЗА СЕКТОРСКИ ПРОГРАМИ ЗА МОНИТОРИНГ 
 
Планираните и имплементираните мерки за спречување и намалување на негативните 
влијанија врз животна средина ќе се реализираат и верифицираат со доследна 
имплементација на Планот и Програмите за следење на состојбата на  животната 
средина и тоа во фазите пред отпочнување на изградба на рударскиот комплекс (базичен 
мониторинг на медиуми и области на животна средина), на градба на рударскиот 
комплекс и во фазата на вршење на дејноста (ископ на руда и производство на катоден 
бакар). Мониторинг програми за сите фази на проектот се во согласност со Студијата за 
оцена на влијание врз животната средина како и упатствата оперативните процедури и 
барањата за изведба на интернационалните финансиски институции.  
 
Планот и Програмите ги содржат следните информации: 

 медиум или област на животната средина и параметар кој се следи; 
 локација на која се следи параметарот; 
 начин на следење на параметарот и/или вид на опрема која ќе се користи; 
 колку често се врши (фрекфенција на) следењето (мониторингот); 
 кој е одговорен за следењето на параметрите. 

 
Основните цели на планот и програмите се: 

 Да се потврди дека договорените услови при одобрувањето на проектот се 
соодветно спроведени,  

 Да се потврди дека влијанијата се во рамките на предвидените или дозволените 
гранични вредности, 

 Да се овозможи управување со непредвидените влијанија или промени, 
 Да се потврди дека со примена на мерките за ублажување се зголемуваат 

придобивките во однос на заштитата на животната средина. 
 
Со реализација на планот и програмите за мониторинг на животната средина ќе се 
добијат податоци кои можат да послужат за документирање на статусот на одреден 
медиум на животната средина, како и следење на ефектите од применетите мерки за 
ублажување.  
 
Исто така, планот и програмата за мониторинг овозможува воспоставување на 
интерактивна врска помеѓу сите вклучени страни и претставува основа за надлежните 
институции, да го контролираат процесот на спроведување на законската регулатива и да 
донесуваат правилни одлуки. 
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Tабелa бр.П-VII-1: План за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  план) во фаза на пред изградба (базичен мониторинг) 

Медиум/ област на ЖС 
(Параметар) 

Фрекфенција на 
мониторинг Локација Метод на земање на 

примероци Одговорен субјект 

Амбиентен воздух (ПМ 
10 и SO2) 
 

Еднаш пред 
отпочнување на 
изградба на комплексот 

AA1 (Пред с. Казандол) 
АА2 (Пред с. Брајковци) 

Согласно: 
МКС EN 12341:2014, 
ISO 4219-1979 
ISO 6767-1990(E) 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Вода (Подземни води) 
Еднаш пред 
отпочнување на 
изградба на комплексот 

5 мерни места: C-1 – одлагалиште, С-2 – 
Езеро 1, С-3 – Езеро 2, С-4 – Езеро за 
рафинат, С-5 –низводно од 
преработувачки комплекс 

Согласно: 
МКС ISO 5667-6 : 2007 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Бучава 
Еднаш пред 
отпочнување на 
изградба на комплексот 

5 мерни места: 
1.Североисточна граница на лужење 
2.Северозападна граница на лужење 
3.Североисточна граница на концесија 
(кон с. Брајковци 
4.Пред с. Казандол 
5.Пред с. Казандол 

Согласно: 
МКС ISO 1996-2 : 2010 

Инвеститор 
(оператор) 

Почва (Ph, сува 
материја, бакар, 
манган, арсен, олово, 
железо, кадмиум, цинк, 
никел, хумус, вкупен 
азот, вкупен фосфор, 
масти и масла) 

Еднаш пред 
отпочнување на 
изградба на комплексот 

Мерни места: П-1 – одлагалиште, П-2 – 
Езеро 1, П-4 – Езеро за рафинат, П-5 – 
резервоар со киселина, П-6, резервоар 
за гориво 

Согласно: 
МКС EN 15216:2010, 
ISO 10390:2007 
ISO 11261:2005 итн. 

Инвеститор 
(оператор) 
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Tабелa бр.П-VII-2: План за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  план) во фаза на изградба 
Медиум/ област на ЖС 

(Параметар) 
Фрекфенција на 

мониторинг Локација Метод на земање на 
примероци Одговорен субјект 

Амбиентен воздух (ПМ 10 
и SO2) 
 

Еднаш во фаза на 
изградба на комплексот 

AA1 (Пред с. Казандол) 
АА2 (Пред с. Брајковци) 

Согласно: 
МКС EN 12341:2014, 
ISO 4219-1979 
ISO 6767-1990(E) 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Вода (Подземни води) Еднаш во фаза на 
изградба на комплексот 

5 мерни места: C-1 – одлагалиште, С-
2 – Езеро 1, С-3 – Езеро 2, С-4 – 
Езеро за рафинат, С-5 –низводно од 
преработувачки комплекс 

Согласно: 
МКС ISO 5667-6 : 2007 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Бучава Еднаш во фаза на 
изградба на комплексот 

5 мерни места: 
1.Североисточна граница на лужење 
2.Северозападна граница на лужење 
3.Североисточна граница на 
концесија (кон с. Брајковци 
4.Пред с. Казандол 
5.Пред с. Казандол 

Согласно: 
МКС ISO 1996-2 : 2010 

Инвеститор 
(оператор) 

Почва (Ph, сува материја, 
бакар, манган, арсен, 
олово, железо, кадмиум, 
цинк, никел, хумус, 
вкупен азот, вкупен 
фосфор, масти и масла) 

Еднаш во фаза на 
изградба на комплексот 

6 мерни места: П-1 – одлагалиште, П-
2 – Езеро 1, П-3 – Езеро 2, П-4 – 
Езеро за рафинат, П-5 – резервоар со 
киселина, П-6, резервоар за гориво 

Согласно: 
МКС EN 15216:2010, 
ISO 10390:2007 
ISO 11261:2005 итн. 

Инвеститор 
(оператор) 

Биодиверзитет*) Постојано 

На локацијата на изградба на 
предвидените објекти и рударскиот 
коп и траса на транспорт на 
материјали 

Визуелно и подготовка 
на извештаи 

Инвеститор 
(оператор) 
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Tабелa бр.П-VII-3: План за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  план) во фаза на функција на рударски комплекс 

Медиум/ област на ЖС 
(Параметар) Фрекфенција на мониторинг Локација Метод на земање на 

примероци Одговорен субјект 

Амбиентен воздух (ПМ 10 и 
SO2) 
 

Два пати годишно AA1 (Пред с. Казандол) 
АА2 (Пред с. Брајковци) 

Согласно: 
МКС EN 12341:2014, 
ISO 4219-1979 
ISO 6767-1990(E) 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Амбиентен воздух - 
Следење на цврсти честици 
преку седиментатори 

Вкупна седиментна прашина, 
pH, Cu-на ден, вкупно, % од 
вкупен седимент, Fe – на ден, 
вкупно, % од вкупен седимент 

AA1 (Пред с. Казандол) 
АА2 (Пред с. Брајковци) 

Согласно референтни 
методи од страна на 
акредитирана 
лабораторија 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Емисија во воздух од 
прочистувач на гасови од 
одделение за електролиза - 
скрубер (цврсти честички, 
олово, бакар, SO2, 
киселинска магла) 

Квартално (4 пати годишно) Оџак на прочистувач скрубер 
АЕ1 

Согласно: 
MKС ISO 10780:2008  
и останати методи 
согласно мерниот 
параметар 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Емисија во воздух од 
одделение за екстракција 
(ИОС) 

Квартално (4 пати годишно) АЕ2 

Согласно: 
MKС ISO 10780:2008  
и останати методи 
согласно мерниот 
параметар 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Емисија во воздух од 
котлара Два пати годишно АЕ3 

Согласно: 
MKС ISO 10780:2008  
и останати методи 
согласно мерниот 
параметар 

Инвеститор 
(оператор) 
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Подземни води (Водно ниво, 
pH, Електроспроводливост, 
Сулфати, Бакар, Манган, 
Арсен, Олово, Железо, 
Кадмиум, Цинк, Никел) 

Квартално (4 пати годишно) 

5 мерни места: C-1 – 
одлагалиште, С-2 – Езеро 1, 
С-3 – Езеро 2, С-4 – Езеро за 
рафинат, С-5 –низводно од 
преработувачки комплекс 

Согласно: 
МКС ISO 5667-6 : 2007  
и останати методи 
согласно мерниот 
параметар 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Површински Води 
(Температура, pH, 
Електроспроводливост, 
Сулфати, Бакар, 
Манган,растворени материи, 
Суспендирани материи 

Квартално (4 пати годишно) ПВ – 1 Акумулација за вода 

Согласно: 
МКС ISO 5667-6 : 2007  
и останати методи 
согласно мерниот 
параметар 

Инвеститор 
(оператор) 
 

БПК5, ХПК, Вкупно 
нерастворени материи 

12 пати годишно (1 година), 
Потоа квартално ПВ – 1 Акумулација за вода 

Согласно: 
МКС EN 1899-1:2007, 
МКС ISO 15705 
EPA 410.1 и 
APHA 5220 D  итн. ISO 
10849 : 1996 

Инвеститор 
(оператор) 
 

Почва (Ph, сува материја, 
бакар, манган, арсен, олово, 
железо, кадмиум, цинк, 
никел, хумус, вкупен азот, 
вкупен фосфор, масти и 
масла) 

Еднаш годишно 

6 мерни места: П-1 – 
одлагалиште, П-2 – Езеро 1, 
П-3 – Езеро 2, П-4 – Езеро за 
рафинат, П-5 – резервоар со 
киселина, П-6, резервоар за 
гориво 

Согласно: 
МКС EN 15216:2010, 
ISO 10390:2007 
ISO 11261:2005 итн 

Инвеститор 
(оператор) 
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Бучава Двапати годишно 

мерни места: 
1.Североисточна граница на 
лужење 
2.Северозападна граница на 
лужење 
3.Североисточна граница на 
концесија (кон с. Брајковци 
4.Пред с. Казандол ММ1 
5.Пред с. Казандол ММ2 

Согласно: 
МКС ISO 1996-2 : 2010 

Инвеститор 
(оператор) 

Отпад 

Месечна количина на отпад, 
Месечна количина на отпад по 
единица производ (од 
производен процес), 
Годишна количина на отпад, 
Годишна количина на отпад по 
единица производ (од 
производен процес) 

Назначени места за времено 
складирање на отпад 
Административно следење и 
пресметка 
Годишни Извештаи за 
управување со отпад 

Компаративни методи 
во корелација 
зацртани цели 

Инвеститор 
(оператор) 

Биодиверзитет*) Постојано 

На локацијата на изградба на 
предвидените објекти и 
рударскиот коп и траса на 
транспорт на материјали 

Запис и евиденција за 
забележани единки 

Инвеститор 
(оператор) 
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Методолошки приод за мониторинг на квалитет на амбиентен воздух 
 
Методологијата која е применета при изведување на мониторингот на квалитетот на 
амбиентниот воздух е во согласност со барањата наведени во Правилник за 
методологијата за мониторинг на квалитетот на амбиентниот воздух (Сл. Весник на РМ 
бр. 138/2009 год.) и Правилник за поблиските услови за вршење на определени видови 
стручни работи, во поглед на опремата, уредите, инструментите и соодветните деловни 
простории кои треба да ги исполнуваат субјектите кои вршат определени стручни работи 
за мониторинг на квалитетот на амбиентниот воздух (Сл. весник на РМ бр.69/2011 год.), 
како и согласно специфичните барања наведени во применетите стандарди и 
референтни методи. 
Согласно Правилник за методологијата за мониторинг на квалитетот на амбиентниот 
воздух (Сл. Весник на РМ бр. 138/2009 год.) мерните места преку кои е извршен 
мониторингот на квалитетот на амбиентниот воздух се воспоставени како фиксни за 
вршење на интерен мониторинг од инсталации кои се извор на емисии на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух. 
Во договор со Нарачателот, а согласно Програмата за мониторинг на медиумите и 
областите во животна средина, извршени се мерења на концентрација на суспендирани 
цврсти честички, фракција ЦЧ10 и силфур диоксид (SO2) на две мерни места во близина 
на експлоатационото поле, односно во најблиските населени места.  

ПРИЛОГ VII.2. Оцена на емисиите во атмосферата 
 
ПРИЛОГ VII.2.1. Состојба  на квалитетот на амбиентиот воздух во фаза пред 
изградба (базичен мониторинг) 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на пред изградба - базичен мониторинг (Tабелa бр.П-VII-1) од страна 
на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа 
на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршени се мерења на концентрација на 
суспендирани цврсти честички, фракција ЦЧ10 и сулфур диоксид (SO2) на две мерни 
места во близина на експлоатационото поле, односно во најблиските населени 
места. Едното мерно место е поставено во дворот на приватна куќа од село 
Брајковци, а другото во училишниот двор во село Казандол (Слика бр.VII-1). 
Мерењата се извршени во период од 10.09 до 11.09.2015 год. За извршените 
мерења изработен е Лабораториски извештај бр.147/15. Делови од овој 
Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
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Исполнување на критериуми за микролокацијата 
 
На самите мерни места беа преземени активности со кои беа исполнети критериумите 
наведени во Прилог 1, дел II од Правилникот за методологијата за мониторинг на 
квалитетот на амбиентниот воздух. Тоа практично значеше: 
 

- Точно определување на локацијата на мерните места, во дворот на приватна куќа 
од село Брајковци и во училишниот двор во село Казандол. Притoа се внимаваше 
протокот на воздух околу сондите за земање примероци да биде слободен во лак 
поголем од 270О, со што се овозможи да нема било какви попречувања што можат 
да влијаат врз протокот на воздухот (оддалечено од градежен објект, грмушки и 
дрва).  

 
- При поставување на инструментите и опремата се внимаваше отворот на 

влезните сонди за земање на примероци да биде поставен на висина поголема од 
1,5m над земјата. 

 
- Издувните отвори на опремата за земање на примероци беа оддалечени на 

доволно растојание од влезните сонди за да се избегне рецилкулирање на 
исфрлениот воздух.  

- Се обезбеди квалитетно и непрекинато напојување на инструментите и опремата  
со електрична енергија, 

 
- Се направи заштита на мерните места, инструментите и опремата од 

атмосферски влијанија. 
 
Фотографии кои ја документираат локацијата на мерните места и практичната примена и 
исполнетост на бараните критериуми, дадени се во Прилог 5. 
 
Користена опрема за мониторинг и употребени методи за анализи 
 
Опремата, уредите и инструментите за мерење и земање примероци за мониторинг на 
квалитетот на амбиентниот воздух се во согласност со Правилникот за поблиските услови 
за вршење на определени видови стручни работи, во поглед на опремата, уредите, 
инструментите и соодветните деловни простории кои треба да ги исполнуваат субјектите 
кои вршат определени стручни работи за мониторинг на квалитетот на амбиентниот 
воздух („Сл. весник на РМ“ бр.69/2011 год.).  
 
Целокупната опрема што беше користена во мониторингот редовно е оджувана и 
калибрирана согласно процедурите во рамките на документацијата на системот за 
квалитет на Лабораторијата на Технолаб и е во согласност со техничките барања за 
компетентност на лаборатории за тестирање од ISO 17025. 
 
Согласно Правилникот за методологијата за мониторинг на квалитетот на амбиентниот 
воздух, Прлог 5, Дел А, при извршените анализи и пресметки за добивање на конечните 
резултати, зафатнината за гасовитите загадувачки супстанции беше стандандизирана на 
температура од 293ОК и атмосферски притисок од 101,3 kPa.  
 
Согласно Програмата за мониторинг беа извршени мерења на: 

- Суспендирани цврсти честички во воздухот со големина до 10 микрометри (PM10) 
и 

- Сулфур диоксид (SO2),  
 
Методите, опремата и инструментите што се користеа при изведување на мониторингот, 
се прикажани во продолжение.  
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Суспендирани цврсти честички во воздухот со големина до 10 микрометри 
(ЦЧ10) во амбиентниот воздух 
 
Одредувањето на концентрацијата на цврсти честички во воздухот со големина до 10 
микрометри (ЦЧ10) е извршена согласно стандардот МКС ЕN 12341:2014 - Aмбиентен 
воздух - Стандардна метода на гравиметриско мерење за одредување на ЦЧ10 (PM10) 
или ЦЧ2,5 (PM2,5) масена фракција од суспендираните цврсти честички. 
 
Земањето мостри е вршено со употреба на инструментот Comde derenda LVS 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Сетот за земање на мостри се состои од: 

- глава за мострирање (за честички со големина до 10 микрометри)  снабдена со 
покривка за заштита на аспирирачкиот отвор од дожд и снег, 

- држач за филтер и филтер, 
- сонда за поврзување на главата и држачот за филтер со системот за контрола на 

протокот (пумпа), 
- Метеоролошка станица, 
- Софтверски дел за снимање на податоците, 
- Опрема за промена на филтри, 
- Опрема за складирање на филтрите. 

 
Составните делови на сетот се изведени согласно препораките дадени во стандардот. 
 
Земањето мостри е вршено со проток од 2,3 m3/h (38,3 l/min), на кружен филтер (тип Micro 
qartz fibre со ефикасност на одвојување ≥ 99,5 за честички со пречник од 0,3 µm) со 
дијаметар од 47mm, во текот на номинален период на мострирање од 24h.  
 
Волуменот на земениот воздух е сведен  на референтни услови (293 ОK и 101,3 kPa).  
 
Одредувањето на концетрација на ЦЧ10 e со гравиметриска метода, согласно 
препораките дадени во стандардот МКС ЕN 12341:2014. 
 
За одредување на масата на филтрите користена е аналитичка вага Sartorius CPA-225D-
OCE, I класа со мерен опсег до петта (5) децимала. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Инструмент за мерење на фракција на 
суспендирани цврсти честички (ЦЧ10) 
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Сулфур диоксид (SO2) во амбиентниот воздух 
 
Мерењата на концентрацијата на сулфур диоксид се извршени согласно методите ISO 
6767:1990 Амбиентен воздух - Одредување на масена концентрација на сулфур диоксид 
SO2 - тетрахлоромеркурат (TCM)/параросанилинска метода и ISO 4219:1979, Квалитет на 
воздух - Одредување на гасовити сулфурни соединенија во амбиентен воздух - Опрема 
за мострирање 
 
Методите се состојат од земање на 24 часовни мостри, со селективна апсорпција на 
сулфур диоксид во раствор од натриум тетрахлормеркурат од кој спектрофотометриски 
се одредува  сулфур диоксидот на бранова должина од 560nm.  
 
Земањето на мостри е вршено со инструмент тип Proekos AT 801X со контролиран проток 
на воздух. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aнализата на мострите е вршена со употреба на спектрофотометар тип PHARO 300 
UV/VIS на бранова должина од 548 nm. 
 

Аналитичка вага Sartorius CPA-225D-OCE 

Инструмент Proekos AT 801X 
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Интерпретација на добиените резултати е во согласност со Уредбата за гранични вредности 
за нивоа и видови на загадувачки супстанции во амбиентниот воздух и прагови на 
алармирање, рокови за постигнување на граничните вредности, маргини на толеранција за 
гранична вредност, целни вредности и долгорочни цели (Сл. Весник на РМ бр. 50/2005 год.). 
 
Резултати од извршените мерења на квалитет на амбиентниот воздух во фаза пред 
почнување со градба (нулта состојба) 
 
Информации за мониторинг станицата и за мерните места 
 
Табела бр. П-VII-4: Информации за мониторинг станицата и за мерните места 
Тело одговорно за станиците „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје  
Мерно место 1 – АА2 Двор на приватна куќа од село Брајковци  
Мерно место 2 – АА1 Во училишниот двор во село Казандол 
Вид на мерна станица Индустриска 
Цел на станицата Локална 

Географски координати  АА2 - N 41,29194; Е 22,52657 
АА1 - N 41,27380; Е 22,57361 

Надморска височина АА2 - 91m 
АА1 - 388m 

Вид на зона Рурална 
Карактеризација на зоната Станбена 
Главни извори на емисија Нема (нулта фаза) 
Период на извршени мерења 10.09 до 11.09.2015 год. 
Загадувачки супстанции кои 
се мерени 

Суспендирани цврсти честички во воздухот со големина 
до 10 микрометри (ЦЧ10) и сулфур диоксид (SO2) 

Метеoролошки услови во периодот на вршење на мерењата 
 
Табела бр.П-VII-5: Метеoролошки услови во периодот на вршење на мерењата 

Дата на 
мерење 

Просечна 
температура 

[oC] 

Просечна 
влага  

[%] 

Атмосферски 
притисок  

[hPa] 

Брзина на 
ветер  
[km/h] 

Врнежи 
 

[да/не] 
10/11.09.2015 19,30 87,00 1.002,00 6,17 да 

 

Спектрофотометар тип PHARO 300 UV/VIS 
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ПРИЛОГ VII.2.2.  Квалитет на амбиентиот воздух во фаза на изградба 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на изградба (Tабелa бр. П-VII-2) на истите мерни места, од страна на 
акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа на 
„ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршени се мерења на концентрација на суспендирани 
цврсти честички, фракција ЦЧ10 и сулфур диоксид (SO2). Мерењата се извршени во 
период 06.09 до 07.09.2017 год. За извршените мерења изработен е Лабораториски 
извештај. бр.179/17. Методолошкиот приод за мониторинг на квалитетот на 
амбиентен воздух е ист како оној кој е применет во Фазата пред изградба-базичен 
мониторинг (опишан во VII.2.1.) 
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
 
  

 
Цврсти честички со големина до 10 микрометри (PM10) 
 
Табела бр.П-VII-6: Резултати од извршени мерења на концентрација на суспендирани 
цврсти честички во воздухот со големина до 10 микрометри (PM10) 
Опрема за мерење Инструмент Comde derenda LVS 3.1 
Метода МКС ЕN 12341:2014 
Аналитички принцип Гравиметриска метода 

Загадувачка супстанција Суспендирани цврсти честички во воздухот со големина до 10 
микрометри (PM10) 

Мерно 
место 

Теренска 
ознака 

Лабораториска 
 ознака 

Измерена  
24-часовна вредност  

[µg/m3] 

Гранична 
вредност 
[µg/m3] * 

АА2 А1 147/15 11 147/15 11,90 
50,00 АА1 А3 147/15 13 147/15 9,92 

*24-часовна гранична вредност за заштита на човековото здравје 
 
Сулфур диоксид (SO2) 
 
Табела бр.П-VII-7: Резултати од извршени мерења на концентрација на сулфур 
диоксид(SO2) 
Опрема за мерење Инструмент Proekos AT 801X 
Метода ISO 6767:1990 и ISO 4219:1979 
Аналитички принцип Спектрофотометриски 
Загадувачка супстанција Сулфур диоксид (SO2) 

Мерно 
место 

Теренска 
ознака 

Лабораториска 
 ознака 

Измерена  
24-часовна вредност  

[µg/m3] 

Гранична 
вредност 
[µg/m3] * 

АА2 А2 147/15 12 147/15 13,64 
125,00 АА1 А4 147/15 14 147/15 13,52 

*24-часовна гранична вредност за заштита на човековото здравје 
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Резултати од извршените мерења на квалитет на амбиентниот воздух во фаза на 
изградба 
 
Табела бр.П-VII-8: Резултати од извршени снимања и анализи 
Тело одговорно за станиците „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје  
Мерно место 1 – АА2 Двор на приватна куќа од село Брајковци 
Мерно место 2 – АА1 Во училишниот двор во село Казандол 
Вид на мерна станица Индустриска 
Цел на станицата Локална 

Географски координати  АА2 - N 41,29194; Е 22,52657 
АА1 - N 41,27380; Е 22,57361 

Надморска височина АА2 - 91m 
АА1 - 388m 

Вид на зона Рурална 
Карактеризација на зоната Станбена 

Главни извори на емисија Градежни машини и превозни средства (фаза на 
градба) 

Период на извршени мерења 06/07.09.2017 год. 

Загадувачки супстанции кои се мерени 
Суспендирани цврсти честички во воздухот со 
големина до 10 микрометри (ЦЧ10)  и сулфур 
диоксид (SO2) 

Метеoролошки услови во периодот на вршење на мерењата 

Мерно 
место 

Дата на 
мерење 

Просечна 
температура  

[oC] 

Просечна  
влага  

[%] 

Атмосферски 
притисок  

[hPa] 

Брзина на 
ветер  
[km/h] 

Врнежи 
 

[да/не] 
АА2 06/07.09.2017 21,80 36,30 1003,00 2,90 не 
АА1 06/07.09.2017 21,10 38,90 966,00 4,10 не 

Резултати од извршени мерења на концентрација на суспендирани цврсти честички во 
воздухот со големина до 10 микрометри (PM10) 

Опрема за мерење Инструмент Micro Dust Pro Realtime Aerosl Monitor, 
Apex lite pump - Cassela Cel 

Метода МКС ЕN 12341:2014 
Аналитички принцип Гравиметриска метода 

Загадувачка супстанција Суспендирани цврсти честички во воздухот со 
големина до 10 микрометри (PM10) 

Мерно место Теренска ознака Лабораториска 
 ознака 

Измерена 24-
часовна вредност 

[µg/m3] 

Гранична 
вредност 
[µg/m3]* 

АА2 А1 179/17 11 179/17 15,28 50,00 
АА1 А2 179/17 12 179/17 19,03 50,00 

Резултати од извршени мерења на концентрација на сулфур двооксид (SO2) 
Опрема за мерење Инструмент Proekos AT 801X 
Метода ISO 4221:1980 и ISO 4219:1979 
Аналитички принцип Спектрофотометриски 
Загадувачка супстанција Сулфур двооксид (SO2) 

Мерно место Теренска ознака Лабораториска 
 ознака 

Измерена  
24-часовна вредност  

[µg/m3] 

Гранична 
вредност 
[µg/m3]* 

АА2 А3 179/17 13 179/17 8,40 125,00 
АА1 А4 179/17 14 179/17 7,36 125,00 

*24-часовна гранична вредност за заштита на човековото здравје 
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ПРИЛОГ VII.2.3.  Квалитет на амбиентиот воздух во фаза по отпочнување со 
работа 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) по отпочнување со работа на инсталацијата ќе се извршат потребните 
мерења наведени во Tабелa бр.П-VII-3 
 
ПРИЛОГ VII.3. Оценка на влијанието врз површинскиот реципиент 
 
Од Инсталацијата нема емисија во површински реципиент. 
 
ПРИЛОГ VII.4. Оценка на влијанието на испуштањата во канализација 
 
Од инсталацијата нема емисија во канализација. 
 
ПРИЛОГ VII.5. Оценка на влијанието на емисиите врз почвата и подземните 
води 
 
ПРИЛОГ VII.5.а1. Квалитет на подземните води во фаза пред изградба (базичен 
мониторинг) 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на пред изградба - базичен мониторинг (Tабелa бр.П-VII-1) од страна 
на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа 
на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршен е мониторинг на квалитетот на подземните 
води при што се земени мостри од пет мерни места C1, C2, C3, C4 и C5 дефинирани 
во Планот и прикажани на Слика бр.VII-2. Мострите беа земени на 07.10.2015 год. 
За извршениот мониторинг изработен е Лабораториски извештај бр.147/15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
  

Слика бр.VII-2: Места на земање мостри на подземна вода 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  VII           411 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
 

 
  

 
Методолошки приод за мониторинг на квалитет на подземни води 
 
Методологијата која е применета при изведување на мониторингот на квалитетот на 
подземните води е во согласност со барањата наведени во стандардите: 

- МКС ЕN ISO 5667-1:2009 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 1: 
Упатство за дизајн на програми и техники за земање на примероци, 

- МКС ЕN 25667-2:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 2: Упатство 
за техники на земање примероци, 

- МКС ЕN ISO 5667-3:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 3: 
Упатство за зачувување, постапување со примероците вода, 

- МКС ISO 5667-11:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 11 - 
Упатствo за земање примероци од подземни води, 

 
При определувањето на мерните места за земање на примероци од подземни води прво 
беа земени во предвид сознанијата од претходно извршените хидрогеолошки истраувања 
на просторот како и препораките дадени во „Студијата за оцена на влијанието врз 
животната средина - Рударски комплекс за производство на катоден бакар  Казандол, 
Општина Валандово, Република Македонија“ 
 
На изборот на мерните места му претходеше прелиминарна посета на просторот од 
страна на стручни лица од акредитираната лабораторија на „Технолаб” доо Скопје, кои во 
соработка со лицата кои учествувале во претходно направените геохидролошки 
испитувања на концесискиот простор и согласно барањата на стандардот МКС ЕN ISO 
5667-1:2009, дефинираа пет мерни места за изработка на дупнатини. 
 
Од страна на Концесионерот беше ангажирана компанија која ги изработи дупнатините на 
договорените места. За изработка на дупнатините користен е материјал кој нема да има 
негативно влијание врз хемискиот состав на примероците од подземните води. 
 
Дупнатините беа изработени на следните локации: 

- Дупнатина С1, одлагалиште – ова мерно место се наоѓа северно од локацијата 
каде ќе се гради одлагалиштето за минерална суровина и во близина на идното 
работното езеро (езеро 1) 

- Дупнатина С2, езеро 1 – ова мерно место се наоѓа северно од местото каде ќе 
се гради работното езеро (езеро 1), а близу хавариското езеро (езеро 2), 

- Дупнатина С3, езеро 2 – ова мерно место се наоѓа северно од местото каде ќе 
се гради хавариското езеро (езеро 2), 

- Дупнатина С4, езеро за рафинат  - ова мерно место се наѓа во близина на 
езерото за рафинат кое ќе се гради во фабричкиот круг и 

- Дупнатина С5, низводно од преработувачкиот комплекс. 
 
За земање на мостри за анализа беше користена опрема која ги задоволува барањата 
наведени во МКС ЕN ISO 5667-1:2009, МКС ЕN 25667-2:2007 и МКС ISO 5667-11:2007. 
 
Земањето на мостри беше вршено со сет составен од: 

- Потопна пумпа, 
- Агрегат за електрична енергија, 
- Инструмент за мерење на длабочина, 
- Електричен кабел,  
- Црево и 
- Сигурносен кабел. 

Согласно барањата на стандардите, пред почеток на мострирањето беше одредена 
длабочината на подземната вода. 
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Земањето на мостри е проследено со празнење на вода од дупнатината заради 
пречистување на истата, а истовремено е следена темпрературата, pH и кондуктивноста, 
заради добивање на репрезентативен примерок за анализа. По мострирањето, мострите 
беа соодветно означени, складирани во фрижидери и транспортирани во лабораторијата на 
“Технолаб”,  за понатамошна анализа.   
 
Согласно Програмата за мониторинг, усвоена од Нарачателот, лабораториската анализа ги 
опфати следните физички и неоргански параметри со употреба на соодветни референтни 
методи.  
 
Табела бр.П-VII-9: Мерни параметри со соодветните методи за анализа на подземни води  

N0 Мерен параметар Стандардна метода 
1. pH МКС ISO 10523:2007 
2. Електролитска спроводливост МКС EN 27888:2007 

3. Сулфати SO4 2- Spectroquant, 
US EPA  375.4 

4. Бакар МКС EN ISO 15586:2009 
5. Манган МКС EN ISO 15586:2009 
6. Арсен МКС EN ISO 15586:2009 
7. Олово МКС EN ISO 15586:2009 
8. Железо МКС EN ISO 15586:2009 
9. Кадмиум МКС EN ISO 15586:2009 
10. Цинк МКС EN ISO 15586:2009 
11. Никел МКС EN ISO 15586:2009 

 
Контролата на темпрературата, pH и кондуктивноста при земање на мострите е вршена со 
инструменти pH метар - HANNA HI8014 и Conductivitymeter HANNA HI9930, а за 
одредувањето на сулфати користен е спектрофотометар PHARO 300 UV/VIS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Одредувањето на концентрацијата на бакар (Cu), Манган (Mn), Арсен (Аs), олово (Pb), 
железо (Fe), кадмиум (Cd), цинк (Zn) и никел (Ni) е направено користејќи атомски 
апсорбционен спектрометар VARIAN A240 FS со GFA. 
 

Инструмент pH метар - HANNA 
HI8014 

Инструмент Conductivitymeter HANNA 
HI9930  
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Обработката и интерпретација на добиените резултати е во согласност со Уредбата за 
категоризацијата на водотеците, езерата, акумулациите и подземните води (Сл. Весник на РМ 
бр. 18/1999 год.), Член 4, согласно кој, водотеците од сите природни извори и другите 
подземни води се распоредуваат во I категорија. 
 
Резултати од извршениот моиторинг на подземните води во фаза пред почнување со 
градба (нулта состојба) 
 
Информации за мерните места и земањето на мостри 
 
Табела бр.П-VII-10: Информации за мерните места (дупнатини) и земањето на мостри 

Локалитет Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот комплекс 
за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Локација на 
дупнатина 

Опис Координати 
Дупнатина С1: Одлагалиште N 41,28497о E 22,55655о 
Дупнатина С2: Езеро 1 (работно езеро) N 41,28553о E 22,55596о 
Дупнатина С3: Езеро 2 (хавариско езеро) N 41,28761о E 22,55302о 
Дупнатина С4: Езеро за рафинат N 41,29188о E 22,55248о 
Дупнатина С5: Низводно од преработ. комплекс N 41,29189о E 22,55076о 

Мерно место / 
дупнатина 

Длабочина на 
дупнатина [m] 

Ниво на подземна 
вода во момент на 
земање мостри [m] 

Длабочина на земени 
мостри [m] 

Дупнатина С1 46,00m 7,20m 45,00m 
Дупнатина С2 30,00m 0,00m 29,00m 
Дупнатина С3 30,00m 2,15m 29,00m 
Дупнатина С4 40,00m 6,50m 39,00m 
Дупнатина С5 33,00m 17,35m 32,00m 
Датум на земени мостри 07.10.2015 год. 
Време на земање мостри 9:40 - 12:30h 

Метода за земање мостри МКС ЕN ISO 5667-1:2009; МКС ЕN 25667-2:2007;  МКС ЕN 
ISO 5667-3:2007, МКС ISO 5667-11:2007  

 

Атомски апсорпционен спектрофотометар  тип 
VARIAN A240 FS со GFA 
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Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место C1 
 
Табела бр.П-VII-11: Резултати од извршени испитувања на подземна вода - мерно место C1 
Дупнатина/мерно место С1 - Одлагалиште 
Теренска ознака А15 147/15 
Лабораториска ознака 115 147/15 

Испитани параметри Резултати од 
извршени испитувања 

Гранична вредност 
 I класа 

pH 7,39 6,50-8,50 
Електролитска спроводливост [µS/cm] 584,00 / 
Сулфати [mg/l] 65,00 / 
Бакар [mg/l] <0,001 0,01 
Манган [mg/l] 0,068 0,05 
Арсен [mg/l] <0,01 0,03 
Олово [mg/l] <0,01 0,01 
Железо [mg/l] <0,01 0,30 
Кадмиум [mg/l] <0,001 0,0001 
Цинк [mg/l] 0,075 0,10 
Никел [mg/l] <0,001 0,05 

 
Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место C2 
 
Табела бр.П-VII-12: Резултати од извршени испитувања на подземна вода мерно место C2 
Дупнатина/мерно место С2 - Езеро 1 (работно езеро) 
Теренска ознака А16 147/15 
Лабораториска ознака 116 147/15 

Испитани параметри Резултати од 
извршени испитувања 

Гранична вредност 
I класа 

pH 7,30 6,50-8,50 
Електролитска спроводливост [µS/cm] 851,00 / 
Сулфати [mg/l] 115,00 / 
Бакар [mg/l] <0,001 0,01 
Манган [mg/l] 0,097 0,05 
Арсен [mg/l] <0,01 0,03 
Олово [mg/l] <0,01 0,01 
Железо [mg/l] <0,01 0,30 
Кадмиум [mg/l] <0,001 0,0001 
Цинк [mg/l] 0,019 0,10 
Никел [mg/l] <0,001 0,05 
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Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место C3 
 
Табела бр.П-VII-13: Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место 
C3 
Дупнатина/мерно место С3 - Езеро 2 (хавариско езеро) 
Теренска ознака А17 147/15 
Лабораториска ознака 117 147/15 

Испитани параметри Резултати од 
извршени испитувања 

Гранична вредност 
I класа 

pH 7,87 6,50-8,50 
Електролитска спроводливост [µS/cm] 563,00 / 
Сулфати [mg/l] 84,90 / 
Бакар [mg/l] 0,008 0,01 
Манган [mg/l] 0,562 0,05 
Арсен [mg/l] <0,01 0,03 
Олово [mg/l] 0,05 0,01 
Железо [mg/l] <0,01 0,30 
Кадмиум [mg/l] <0,001 0,0001 
Цинк [mg/l] 0,01 0,10 
Никел [mg/l] <0,001 0,05 

 
Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место C4 
 
Табела бр.П-VII-14: Резултати од извршени испитувања на подземна вода мерно место C4 
Дупнатина/мерно место С4 - Езеро за рафинат 
Теренска ознака А18 147/15 
Лабораториска ознака 118 147/15 

Испитани параметри Резултати од 
извршени испитувања 

Гранична вредност 
I класа 

pH 7,37 6,50-8,50 
Електролитска спроводливост [µS/cm] 551,00 / 
Сулфати [mg/l] 38,10 / 
Бакар [mg/l] 0,007 0,01 
Манган [mg/l] 0,012 0,05 
Арсен [mg/l] <0,01 0,03 
Олово [mg/l] <0,01 0,01 
Железо [mg/l] <0,01 0,30 
Кадмиум [mg/l] <0,001 0,0001 
Цинк [mg/l] 0,01 0,10 
Никел [mg/l] <0,001 0,05 
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Покрај горенаведените информации за квалитетот на подземните води во фаза 
пред почнување со градба (нулта состојба), Операторот поседува извештаи од 
тестирања на подземна вода (физичко-хемиските анализи) направени од 
акредитираната лабораторија на ЈЗУ Институт за јавно здравје на Република 
Македонија, Скопје кои се извршени во текот на 2014 година. Овие анализи се 
направени по барање на фирмата ГЕОИНЖЕНЕРИНГ-М, Скопје, која вршеше 
хидрогеолошки истражувања на локалитетот на концесијата „КАЗАНДОЛ“ 
Валандово, за кои има изработено соодветен Елаборат. Заклучните согледувања на 
овој Елаборат и примери од извршените физичко-хемиски анализи се прикажани во 
продолжение на овој прилог. 
 
  

 
Резултати од извршени испитувања на подземна вода од мерно место C5 
 
Табела бр.П-VII-15: Резултати од извршени испитувања на подземна вода мерно место C5 
Дупнатина/мерно место С5 - Низводно од преработувачкиот комплекс 
Теренска ознака А19 147/15 
Лабораториска ознака 119 147/15 

Испитани параметри Резултати од 
извршени испитувања 

Гранична вредност 
I класа 

pH 7,50 6,50-8,50 
Електролитска спроводливост [µS/cm] 350,00 / 
Сулфати [mg/l] 42,80 / 
Бакар [mg/l] 0,006 0,01 
Манган [mg/l] 0,005 0,05 
Арсен [mg/l] <0,01 0,03 
Олово [mg/l] <0,01 0,01 
Железо [mg/l] <0,01 0,30 
Кадмиум [mg/l] <0,001 0,0001 
Цинк [mg/l] 0,01 0,10 
Никел [mg/l] <0,001 0,05 
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ПРИЛОГ VII.5.а2. Квалитет на подземните води во фаза на изградба 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на изградба (Tабелa бр. П-VII-2) на истите мерни места , од страна на 
акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа на 
„ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршен е мониторинг на квалитетот на подземните води 
при што се земени мостри од петте мерни места и извршени се соодветни 
лабораториски анализи. Мострите се земени на 06.09.2017 год. За извршениот 
мониторинг изработен е Лабораториски извештај бр.180/17. 
 
Методолошкиот приод за мониторинг на квалитет на подземни води е ист како оној 
кој беше применет во Фазата пред изградба-базичен мониторинг (опишан во VII.5.1.) 
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
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Резултати од извршени анализи 
 
Табела бр.П-VII-16: Резултати од извршени анализи – дупнатина С1: Одлагалиште 

Локалитет: Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот комплекс 
за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Мерно место: Дупнатина С1: Одлагалиште 
Длабочина на дупнатина: 46,00 m 
Ниво на подземна вода во 
момент на земање мостри: 7,60 m 

Датум на мострирање: 06.09.2017 
Географски координати: N 41,284970 Е 22,556550 
Теренска ознака: A1 180/17 
Лабораториска ознака: 11 180/17 
Вид на мостра   Единечен примерок  
Метода на земање мостри МКС ISO 5667-11:2007 

N0 Параметар Ед. 
мерка Метода Резултат 

Гранична 
вредност  
 I класа 

1. pH  Потенциометрија 
МКС EN ISO 10523:2013 7,97 6,5-8,5 

2. Електролитска 
спроводливост [μS/cm] Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 342,00 / 

3. Сулфати, SO4
2− [mg/L] Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 115,00 / 

4. Железо, Fe [mg/L] 

Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна метода по 

упатство на 
производителот 

0,050 0,30 

5. Манган, Mn [mg/L] Спектрофотометрија 
DIN 38406 E2 0,010 0,05 

6. Никел, Ni [mg/L] Спектрофотометрија 
APHA 3500-Ni E <0,001 0,05 

7. Бакар, Cu* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,002 0,01 

8. Арсен, As* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,03 

9. Олово, Pb* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,01 

10. Кадмиум, Cd* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,0001 

11. Цинк, Zn* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,015 0,10 

*неакредитирани 
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Табела бр.П-VII-17: Резултати од извршени анализи – Дупнатина С2: Езеро 1 

Локалитет: Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот комплекс 
за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Мерно место: Дупнатина С2: Езеро 1 
Длабочина на дупнатина: 30,00 m 
Ниво на подземна вода во 
момент на земање мостри: 2,50 m 
Датум на мострирање: 06.09.2017 
Географски координати: N 41,285530 Е 22,555960 
Теренска ознака: A2 180/17 
Лабораториска ознака: 12 180/17 
Вид на мостра   Единечен примерок  
Метода на земање мостри МКС ISO 5667-11:2007 

N0 Параметар Ед. 
мерка Метода Резултат 

Гранична 
вредност  
 I класа 

1. pH  Потенциометрија 
МКС EN ISO 10523:2013 7,28 6,5-8,5 

2. Електролитска 
спроводливост [μS/cm] Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 1009,00 / 

3. Сулфати, SO4
2− [mg/L] Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 216,00 / 

4. Железо, Fe [mg/L] 
Спектрофотометрија 

МЕ 428, Интерна метода по 
упатство на производителот 

0,095 0,30 

5. Манган, Mn [mg/L] Спектрофотометрија 
DIN 38406 E2 0,048 0,05 

6. Никел, Ni [mg/L] Спектрофотометрија 
APHA 3500-Ni E <0,001 0,05 

7. Бакар, Cu* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,004 0,01 

8. Арсен, As* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,03 

9. Олово, Pb* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,01 

10. Кадмиум, Cd* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,0001 

11. Цинк, Zn* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,015 0,10 

*неакредитирани 
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Табела бр.П-VII-18: Резултати од извршени анализи – дупнатина С3: Езеро 2 

Локалитет: Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот 
комплекс за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Мерно место: Дупнатина С3: Езеро 2 
Длабочина на дупнатина: 30,00 m 
Ниво на подземна вода во 
момент на земање мостри: 3,60 m 

Датум на мострирање: 06.09.2017 
Географски координати: N 41,287610 Е 22,553020 
Теренска ознака: A3 180/17 
Лабораториска ознака: 13 180/17 
Вид на мостра   Единечен примерок  
Метода на земање мостри МКС ISO 5667-11:2007 

N0 Параметар Ед. 
мерка Метода Резултат 

Гранична 
вредност  
 I класа 

1. pH  Потенциометрија 
МКС EN ISO 10523:2013 7,55 6,5-8,5 

2. Електролитска 
спроводливост [μS/cm] Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 469,00 / 

3. Сулфати, SO4
2− [mg/L] Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 94,00 / 

4. Железо, Fe [mg/L] 

Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна метода по 

упатство на 
производителот 

0,052 0,30 

5. Манган, Mn [mg/L] Спектрофотометрија 
DIN 38406 E2 0,010 0,05 

6. Никел, Ni [mg/L] Спектрофотометрија 
APHA 3500-Ni E <0,001 0,05 

7. Бакар, Cu* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,01 

8. Арсен, As* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,03 

9. Олово, Pb* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,01 

10. Кадмиум, Cd* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,0001 

11. Цинк, Zn* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,010 0,10 

*неакредитирани 
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Табела бр.П-VII-19: Резултати од извршени анализи – Дупнатина С4: Езеро за рафинат 

Локалитет: Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот 
комплекс за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Мерно место: Дупнатина С4: Езеро за рафинат 
Длабочина на дупнатина: 40,00 m 
Ниво на подземна вода во 
момент на земање мостри: 22,80 m 

Датум на мострирање: 06.09.2017 
Географски координати: N 41,291880 Е 22,552480 
Теренска ознака: A4 180/17 
Лабораториска ознака: 14 180/17 
Вид на мостра   Единечен примерок  
Метода на земање мостри МКС ISO 5667-11:2007 

N0 Параметар Ед. 
мерка Метода Резултат 

Гранична 
вредност  
 I класа 

1. pH  Потенциометрија 
МКС EN ISO 10523:2013 7,35 6,5-8,5 

2. Електролитска 
спроводливост [μS/cm] Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 440,00 / 

3. Сулфати, SO4
2− [mg/L] Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 114,00 / 

4. Железо, Fe [mg/L] 

Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна метода по 

упатство на 
производителот 

0,036 0,30 

5. Манган, Mn [mg/L] Спектрофотометрија 
DIN 38406 E2 0,008 0,05 

6. Никел, Ni [mg/L] Спектрофотометрија 
APHA 3500-Ni E <0,001 0,05 

7. Бакар, Cu* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,01 

8. Арсен, As* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,03 

9. Олово, Pb* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,01 

10. Кадмиум, Cd* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,0001 

11. Цинк, Zn* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,014 0,10 

*неакредитирани 
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ПРИЛОГ VII.5.а3. Квалитет на подземните води во фаза по отпочнување со 
работа 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) по отпочнување со работа на инсталацијата ќе се извршат потребните 
мерења наведени во Tабелa бр.П-VII-3. 
 
 
 
  

 
Табела бр.П-VII-20: Резултати од извршени анализи – Дупнатина С5: низводно од 
преработувачкиот комплекс 

Локалитет: Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот 
комплекс за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Мерно место: Дупнатина С5: низводно од преработувачкиот комплекс 
Длабочина на дупнатина: 33,00 m 
Ниво на подземна вода во 
момент на земање мостри: 4,70 m 

Датум на мострирање: 06.09.2017 
Географски координати: N 41,291890 Е 22,550760 
Теренска ознака: A5 180/17 
Лабораториска ознака: 15 180/17 
Вид на мостра   Единечен примерок  
Метода на земање мостри МКС ISO 5667-11:2007 

N0 Параметар Ед. 
мерка Метода Резултат 

Гранична 
вредност  
 I класа 

1. pH  Потенциометрија 
МКС EN ISO 10523:2013 7,33 6,5-8,5 

2. Електролитска 
спроводливост [μS/cm] Кондуктометрија 

МКС EN 27888:2007 553,00 / 

3. Сулфати, SO4
2− [mg/L] Спектрофотометрија 

EPA  375.4:1978 131,00 / 

4. Железо, Fe [mg/L] 

Спектрофотометрија 
МЕ 428, Интерна метода по 

упатство на 
производителот 

0,020 0,30 

5. Манган, Mn [mg/L] Спектрофотометрија 
DIN 38406 E2 0,008 0,05 

6. Никел, Ni [mg/L] Спектрофотометрија 
APHA 3500-Ni E <0,001 0,05 

7. Бакар, Cu* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,009 0,01 

8. Арсен, As* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,03 

9. Олово, Pb* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,01 0,01 

10. Кадмиум, Cd* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES <0,001 0,0001 

11. Цинк, Zn* [mg/L] Атомска емисиона 
спектроскопија ICP-AES 0,013 0,10 

*неакредитирани 
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ПРИЛОГ VII.5.а4. Квалитет на почвата во фаза пред изградба (базичен 
мониторинг) 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на пред изградба - базичен мониторинг (Tабелa бр.П-VII-1) од страна 
на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа 
на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршен е мониторинг на квалитетот на почвата при 
што се земени мостри од пет мерни места П1, П2, П3, П4 и П5 дефинирани во 
Планот и прикажани на  Слика бр.VII-3. Мострите  се земени на 10.09.2015 год. За 
извршениот мониторинг изработен е Лабораториски извештај бр.147/15. Делови од 
овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.VII-3: Места на земање мостри на почва 

Методолошки приод за мониторинг на квалитет на почва 
 
При определувањето на мерните места за земање на примероци од почва прво беа 
земени во предвид сознанијата и препораките дадени во „Студијата за оцена на 
влијанието врз животната средина - Рударски комплекс за производство на катоден бакар  
Казандол, Општина Валандово, Република Македонија“. 
 
Изборот на мерните места и изработката на програмата за земање на мостри  е направен 
од страна на стручни лица од акредитираната лабораторија на „Технолаб” доо Скопје, врз 
основа на предходно направена посета на концесискиот простор и согласно барањата на 
стандардот МКС ISO 10381-1:2015 Квалитет на почви, Земање примероци, Метода и 
упатство за земање примероци од почви. 
 
Беа дефинирани пет ликации од кои ќе се земаат мости од почва: 

- П1, одлагалиште – ова мерно место се наоѓа северно од локацијата каде ќе се 
гради одлагалиштето за минерална суровина и во близина на идното работното 
езеро (езеро 1), 

- П2, Езеро 1,(работно езеро) – ова мерно место се наоѓа северно од местото каде 
ќе се гради работното езеро, а близу хавариското езеро (езеро 2), 

- П3, Езеро за рафинат – ова мерно место се наѓа во близина на езерото за 
рафинат кое ќе се гради во фабричкиот круг, 
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- П4, резервоар за киселина – ова мерно место се наѓа во близина на местото каде 

ќе бидат поставени резервоари за киселина во фабричкиот круг,и 
- П5, резервоар за гориво – ова мерно место се наѓа во близина на местото каде ќе 

биде поставен резервоар за гориво во фабричкиот круг 
 
Пред земањето на мостри беше направена подготовка на локацијата, односно беа 
отстранети површните депозити (на пр. неконтролирано таложење на урбаниот отпад), 
беа утврдени мерките за безбедност и беше обележана точната локација на точките за 
земање на примероци. 
 
За земање на мостри беше користена опрема, согласно препораките дадени во МКС ISO 
10381-2:2015 - Квалитет на почва - Земање на примероци - Дел 2: Упатство за техники за 
земање на примероци. Земени се единечни примероци, а мострирањето е вршено со 
лопата, спатули за разделување, нож, соодветен сад за собирање на примерокот од 
почва (кофа) и кеси/садови за складирање на примерокот. Приборот со кој беа земени 
примероци претходно беше целосно исчистен.  
 
Земањето на мостри беше извршено од стручни лица на лабораторијата за еколошки 
испитувања и заштита при работа на „Технолаб” ДОО Скопје. По мострирањето, мострите 
беа соодветно означени, складирани во фрижидери и транспортирани во лабораторијата 
на „Технолаб”, за понатамошна анализа. Подготовката на мострите за анализа е 
извршено во согласност со стандардот МКС ISO 11464:2015 - Квалитет на почва - 
Предтретман на примероци за физичко - хемиски анализи и истата се состоеше  од 
поставување на почвата на погодна подлога во дебелина од 10-15mm, од каде според 
системот на квартирање добиен е репрезентативен примерок од почва со маса од 1-
1,5kg. 
 
Лабораториската анализа ги опфати следните физички, органски и неоргански параметри 
со употреба на соодветни референтни методи. 
 
Табела бр.П-VII-21: Мерни параметри со соодветните методи за анализа на почва  

N0 Мерен параметар Метода 
1. pH  МКС ISO 10390:2015 
2. Сува материја МКС ISO 11465:2015 
3. Хумус МЕ 467 
4. Вкупен азот МКС ISO 11261:2015 
5. Вкупен фосфор МЕ 469 
6. Масти и масла EPA 9071B 

7. Бакар US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

8. Манган US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

9. Арсен US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

10. Олово US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

11. Железо US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

12. Кадмиум US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

13. Цинк US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 

14. Никел US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 
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Со оглед на фактот дека во Р.Македонија нема законска регулатива со која се 
детерминираат гранични вредности за параметри во почви, за интерпретацијата на 
добиените  резултати беа користени: 

- Холандски стандарди, (“Intervention values and target values – soil quality standards”, 
The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – Department of 
soil protection, 2007) со кои се дадени вредности за оптимални концентрации на 
параметри во почвите за кои се смета дека се т.н. „позадински “ концентрации до 
чија вредност почвата се смета дека не е загадена, како и акциони вредности  
на  концентрации на параметри над кои се смета дека  почвите се загадени при 
што е потребна деконтаминација и ревитализација на почвата. 

- Канадската регулатива,  “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in 
Ontario”), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 
1990 каде граничните вредности се класифицирани во три групи: агрикултурна, 
резиденцијална и индустриска. За интерпретација на резултатите за масти и 
масла, за вкупен азот, и за PH вредност се земени граничните вредности за 
почвите кои се во индустриската група.  

 
Резултати од извршениот моиторинг на почва во фаза пред почнување со градба 
(нулта состојба) 
 
Информации за мерните места и земањето на мостри 
 
Табела бр.П-VII-22: Информации за мерните места и земањето на мостри од почви 

Локалитет Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот 
комплекс за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Локација на 
местата за 

мострирање 

Опис Координати 
П1, Одлагалиште N 41,28497 E 22,55655 
П2, Езеро 1 (работно езеро) N 41,28668 E 22,55486 
П3, Езеро за рафинат N 41,29057 E 22,55199 
П4, Резервоар за киселина N 41,29128 E 22,55202 
П5, Резервоар за гориво N 41,29154 E 22,55174 

Датум на земени мостри 10.09.2015 год. 
Тип на примерок Единечен примерок 

Метода за земање мостри 
МКС ISO 10381:1-5:2015 Квалитет на почви, 
Земање примероци, Метода и упатство за земање 
примероци од почви 

Подготовката на мострите за 
анализа 

МКС ISO 11464:2015 - Квалитет на почва - 
Предтретман на примероци за физичко - хемиски 
анализи 
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Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П1 
 
Табела бр.П-VII-23: Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П1 
Мерно место П1 - Одлагалиште 
Теренска ознака А10 147/15 
Лабораториска ознака 110 147/15 

Испитани параметри Резултати од извршени 
испитувања Акциона вредност 

pH реакција 7,73 6,00-8,00* 
Сува материја [%] 99,18 / 
Хумус [%] CM 0,44 / 
Вкупен азот [mg/g] CM 0,16 6,00* 
Вкупен фосфор [mg/kg] CM 268,77 / 
Масти и масла [mg/kg] CM 1.580,80 20.000,00* 
Бакар [mg/kg] CM 69,17 190,00** 
Манган [mg/kg] CM 163,00 / 
Арсен [mg/kg] CM <10,00 55,00** 
Олово [mg/kg] CM <10,00 530,00** 
Железо [mg/kg] CM 13.022,00 / 
Кадмиум [mg/kg] CM <1,00 12,00** 
Цинк [mg/kg] CM 46,25 720,00** 
Никел [mg/kg] CM 12,22 210,00** 

* “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990; 
** “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
 
4.3.3. Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П2 
 
Табела бр.П-VII-24: Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П2 
Мерно место П2 - Езеро 1 (работно езеро) 
Теренска ознака А11 147/15 
Лабораториска ознака 111 147/15 

Испитани параметри Резултати од извршени 
испитувања Акциона вредност 

pH реакција 5,81 6,00-8,00* 
Сува материја [%] 99,21 / 
Хумус [%] CM 0,18 / 
Вкупен азот [mg/g] CM 0,24 6,00* 
Вкупен фосфор [mg/kg] CM 253,15 / 
Масти и масла [mg/kg] CM 2.302,10 20.000,00* 
Бакар [mg/kg] CM 69,47 190,00** 
Манган [mg/kg] CM 159,00 / 
Арсен [mg/kg] CM <10,00 55,00** 
Олово [mg/kg] CM 12,49 530,00** 
Железо [mg/kg] CM 12.726,00 / 
Кадмиум [mg/kg] CM <1,00 12,00** 
Цинк [mg/kg] CM 49,56 720,00** 
Никел [mg/kg] CM 4,14 210,00** 

* “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990; 
** “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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4.3.4. Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П3 
 
Табела бр.П-VII-25: Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П3 
Мерно место П3 - Езеро за рафинат 
Теренска ознака А12 147/15 
Лабораториска ознака 112 147/15 

Испитани параметри Резултати од извршени 
испитувања Акциона вредност 

pH реакција 7,59 6,00-8,00* 
Сува материја [%] 97,70 / 
Хумус [%] CM 1,33 / 
Вкупен азот [mg/g] CM 0,46 6,00* 
Вкупен фосфор [mg/kg] CM 1.086,40 / 
Масти и масла [mg/kg] CM 3.239,40 20.000,00* 
Бакар [mg/kg] CM 57,75 190,00** 
Манган [mg/kg] CM 504,00 / 
Арсен [mg/kg] CM <10,00 55,00** 
Олово [mg/kg] CM <10,00 530,00** 
Железо [mg/kg] CM 24.892,00 / 
Кадмиум [mg/kg] CM <1,00 12,00** 
Цинк [mg/kg] CM 71,61 720,00** 
Никел [mg/kg] CM 34,76 210,00** 

* “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990; 
** “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – Department 
of soil protection, 2007 
 
4.3.5. Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П4 
 
Табела бр.П-VII-26: Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П4 
Мерно место П4 - Резервоар за киселина 
Теренска ознака А13 147/15 
Лабораториска ознака 113 147/15 

Испитани параметри Резултати од извршени 
испитувања Акциона вредност 

pH реакција 7,00 6,00-8,00* 
Сува материја [%] 98,55 / 
Хумус [%] CM 2,44 / 
Вкупен азот [mg/g] CM 1,54 6,00* 
Вкупен фосфор [mg/kg] CM 2.695,97 / 
Масти и масла [mg/kg] CM 1.265,00 20.000,00* 
Бакар [mg/kg] CM 61,41 190,00** 
Манган [mg/kg] CM 182,00 / 
Арсен [mg/kg] CM <10,00 55,00** 
Олово [mg/kg] CM <10,00 530,00** 
Железо [mg/kg] CM 15.139,00 / 
Кадмиум [mg/kg] CM <1,00 12,00** 
Цинк [mg/kg] CM 83,23 720,00** 
Никел [mg/kg] CM 8,05 210,00** 

* “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990; 
** “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – Department 
of soil protection, 2007 
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4.3.6. Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П5 
 
Табела бр.П-VII-27: Резултати од извршени испитувања на почва од мерно место П5 
Мерно место П5 - Резервоар за гориво 
Теренска ознака А14 147/15 
Лабораториска ознака 114 147/15 

Испитани параметри Резултати од извршени 
испитувања Акциона вредност 

pH реакција 5,40 6,00-8,00* 
Сува материја [%] 98,62 / 
Хумус [%] CM 2,08 / 
Вкупен азот [mg/g] CM 1,19 6,00* 
Вкупен фосфор [mg/kg] CM 455,63 / 
Масти и масла [mg/kg] CM 562,80 20.000,00* 
Бакар [mg/kg] CM 57,60 190,00** 
Манган [mg/kg] CM 220,00 / 
Арсен [mg/kg] CM <10,00 55,00** 
Олово [mg/kg] CM 20,90 530,00** 
Железо [mg/kg] CM 15.487,00 / 
Кадмиум [mg/kg] CM <1,00 12,00** 
Цинк [mg/kg] CM 59,02 720,00** 
Никел [mg/kg] CM 7,86 210,00** 

* “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990; 
** “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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ПРИЛОГ VII.5.а5. Квалитет на почвата во фаза на изградба 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на изградба (Tабелa бр. П-VII-2) на истите мерни места, од страна на 
акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа на 
„ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршен е мониторинг на квалитетот на почвата при што 
се земени мостри од петте мерни места и извршени се соодветни лабораториски 
анализи. Мострите се земени на 06.09.2017 год. За извршениот мониторинг 
изработен е Лабораториски извештај бр.181/17. Методолошкиот приод за 
мониторинг на квалитет на подземни води е ист како оној кој -е применет во Фазата 
пред изградба-базичен мониторинг (опишан во VII.6.1.)  
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Резултати од извршени анализи 
 
Табела бр.П-VII-28: Податоци за примерокот – П1, одлагалиште 
А. Податоци за примерокот 

1. Локација: 
Концесиски простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршкиот комплекс за производство на 
катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

2. Локација на местата за 
мострирање: N 41,284970  Е 22,556550 

3. Теренска ознака: А1 181/17 Лабораториска 
ознака 11 181/17 

4. Дополнителни податоци 
за мострите: 

Единечен примерок, подготвен соогласно стандардот: 
МКС ISO 11464:2015 

5. Датум на земање на 
примероци: 06.09.2017 

6. Забелешка:  / 
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Табела бр.П-VII-29: Резултати од хемиска анализа на почва - П1, одлагалиште 
Б. Резултати од хемиска анализа на почва 

N0 Параметар Метода Измерена 
вредност Единица Гранична 

вредност 

1. Сува материја Гравиметрија, 
 МКС ISO 11465:2015 98,34 % / 

2. pH реакција Потенциометрија, 
 МКС ISO 10390:2015 7,68  6,00-8,001 

3. Вкупен азот Волуметрија,  
МКС ISO 11261:2015 0,50 mg/g CM 6,001 

4. Вкупен Фосфор Спектрофорометриска 
метода, ME 469 520,6 mg/kg СМ / 

5. Хумус Спектрофотометриска 
метода, ME 467 0,84 % СМ / 

6. Масти и масла 

Цврсто-течна 
екстракција/ 
гравиметрија 

EPA 9071B:1998 

749,3 mg/kg СМ 20000,001 

7. Бакар* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 140,33 mg/kg СМ 190,002 

8. Манган* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 616,23 mg/kg СМ / 

9. Арсен* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <10,00 mg/kg СМ 55,002 

10. Олово* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 33,25 mg/kg СМ 530,002 

11. Железо* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 21415,50 mg/kg СМ / 

12. Кадмиум* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <1,00 mg/kg СМ 12,002 

13. Цинк* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 99,65 mg/kg СМ 720,002 

14. Никел* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 13,73 mg/kg СМ 210,002 

*неакредитирани 

1 “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива 
за почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990. 
2 “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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Табела бр.П-VII-30: Податоци за примерокот – П2, езеро 1, (работно езеро) 
А. Податоци за примерокот 

1. Локација: 
Концесиски простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршкиот комплекс за производство на 
катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

2. Локација на местата за 
мострирање: N 41,286680  Е 22,554860 

3. Теренска ознака: А2 181/17 Лабораториска 
ознака 12 181/17 

4. Дополнителни податоци 
за мострите: 

Единечен примерок, подготвен соогласно 
стандардот:МКС ISO 11464:2015 

5. Датум на земање на 
примероци: 06.09.2017 

6. Забелешка:  / 
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Табела бр.П-VII-31: Резултати од хемиска анализа на почва - П2, езеро 1, (работно езеро) 
Б. Резултати од хемиска анализа на почва 

N0 Параметар Метода 
Измерен

а 
вредност 

Единица Гранична 
вредност 

1. Сува материја Гравиметрија, 
 МКС ISO 11465:2015 99,07 % / 

2. pH реакција Потенциометрија, 
 МКС ISO 10390:2015 7,02  6,00-8,001 

3. Вкупен азот Волуметрија,  
МКС ISO 11261:2015 0,30 mg/g CM 6,001 

4. Вкупен Фосфор Спектрофорометриска 
метода, ME 469 505,70 mg/kg СМ / 

5. Хумус Спектрофотометриска 
метода, ME 467 0,65 % СМ / 

6. Масти и масла 

Цврсто-течна 
екстракција/ 
гравиметрија 

EPA 9071B:1998 

1136,9 mg/kg СМ 20000,001 

7. Бакар* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 35,33 mg/kg СМ 190,002 

8. Манган* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 370,45 mg/kg СМ / 

9. Арсен* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <10,00 mg/kg СМ 55,002 

10. Олово* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 32,60 mg/kg СМ 530,002 

11. Железо* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 11618,50 mg/kg СМ / 

12. Кадмиум* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <1,00 mg/kg СМ 12,002 

13. Цинк* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 58,34 mg/kg СМ 720,002 

14. Никел* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 11,31 mg/kg СМ 210,002 

*неакредитирани 

1 “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива 
за почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990. 
2 “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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Табела бр.П-VII-32: Податоци за примерокот – П3, Езеро за рафинат 
А. Податоци за примерокот 

1. Локација: 
Концесиски простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршкиот комплекс за производство на 
катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

2. Локација на местата за 
мострирање: N 41,290570  Е 22,551990 

3. Теренска ознака: А3 181/17 Лабораториска 
ознака 13 181/17 

4. Дополнителни податоци 
за мострите: 

Единечен примерок, подготвен соогласно стандардот:     
МКС ISO 11464:2015 

5. Датум на земање на 
примероци: 06.09.2017 

6. Забелешка:  / 
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Табела бр.П-VII-33: Резултати од хемиска анализа на почва - П3, Езеро за рафинат 
Б. Резултати од хемиска анализа на почва 

N0 Параметар Метода Измерена 
вредност Единица Гранична 

вредност 

1. Сува материја Гравиметрија, 
 МКС ISO 11465:2015 97,51 % / 

2. pH реакција Потенциометрија, 
 МКС ISO 10390:2015 8,70  6,00-8,001 

3. Вкупен азот Волуметрија,  
МКС ISO 11261:2015 1,20 mg/g CM 6,001 

4. Вкупен Фосфор Спектрофорометриска 
метода, ME 469 2256,20 mg/kg СМ / 

5. Хумус Спектрофотометриска 
метода, ME 467 1,78 % СМ / 

6. Масти и масла 

Цврсто-течна 
екстракција/ 
гравиметрија 

EPA 9071B:1998 

2223,30 mg/kg СМ 20000,001 

7. Бакар* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 84,09 mg/kg СМ 190,002 

8. Манган* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 931,19 mg/kg СМ / 

9. Арсен* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <10,00 mg/kg СМ 55,002 

10. Олово* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 19,28 mg/kg СМ 530,002 

11. Железо* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 21013,23 mg/kg СМ / 

12. Кадмиум* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <1,00 mg/kg СМ 12,002 

13. Цинк* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 149,73 mg/kg СМ 720,002 

14. Никел* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 61,43 mg/kg СМ 210,002 

*неакредитирани 

1 “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990. 
2 “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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Табела бр.П-VII-34: Податоци за примерокот – П4, Езеро за рафинат 
А. Податоци за примерокот 

1. Локација: 
Концесиски простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршкиот комплекс за производство на 
катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

2. Локација на местата за 
мострирање: N 41,291280  Е 22,552020 

3. Теренска ознака: А4 181/17 Лабораториска 
ознака 14 181/17 

4. Дополнителни податоци 
за мострите: 

Единечен примерок, подготвен соогласно 
стандардот: МКС ISO 11464:2015 

5. Датум на земање на 
примероци: 06.09.2017 

6. Забелешка:  / 
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Табела бр.П-VII-35: Резултати од хемиска анализа на почва - П4, Резервоар за киселина 
Б. Резултати од хемиска анализа на почва 

N0 Параметар Метода Измерена 
вредност Единица Гранична 

вредност 

1. Сува материја Гравиметрија, 
 МКС ISO 11465:2015 99,02 % / 

2. pH реакција Потенциометрија, 
 МКС ISO 10390:2015 9,42  6,00-8,001 

3. Вкупен азот Волуметрија,  
МКС ISO 11261:2015 0,30 mg/g CM 6,001 

4. Вкупен Фосфор Спектрофорометриска 
метода, ME 469 1060,40 mg/kg СМ / 

5. Хумус Спектрофотометриска 
метода, ME 467 0,73 % СМ / 

6. Масти и масла 

Цврсто-течна 
екстракција/ 
гравиметрија 

EPA 9071B:1998 

2896,20 mg/kg СМ 20000,001 

7. Бакар* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 40,40 mg/kg СМ 190,002 

8. Манган* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 296,91 mg/kg СМ / 

9. Арсен* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <10,00 mg/kg СМ 55,002 

10. Олово* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 20,80 mg/kg СМ 530,002 

11. Железо* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 12371,24 mg/kg СМ / 

12. Кадмиум* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <1,00 mg/kg СМ 12,002 

13. Цинк* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 64,84 mg/kg СМ 720,002 

14. Никел* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 11,01 mg/kg СМ 210,002 

*неакредитирани 

1 “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива 
за почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990. 
2 “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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Табела бр.П-VII-36: Податоци за примерокот – П5, Резервоар за гориво 
А. Податоци за примерокот 

1. Локација: 
Концесиски простор за изградба на рударско - 
хидрометалуршкиот комплекс за производство на 
катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

2. Локација на местата за 
мострирање: N 41,291540  Е 22,551740 

3. Теренска ознака: А5 181/17 Лабораториска 
ознака 15 181/17 

4. Дополнителни податоци 
за мострите: 

Единечен примерок, подготвен соогласно стандардот:     
МКС ISO 11464:2015 

5. Датум на земање на 
примероци: 06.09.2017 

6. Забелешка:  / 
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ПРИЛОГ VII.5.а6. Квалитет на почвата во фаза по отпочнување со работа 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) по отпочнување со работа на инсталацијата ќе се извршат потребните 
мерења наведени во Tабелa бр.П-VII-3. 
  

 
Табела бр.П-VII-37: Резултати од хемиска анализа на почва - П5, Резервоар за гориво 
Б. Резултати од хемиска анализа на почва 

N0 Параметар Метода Измерена 
вредност Единица Гранична 

вредност 

1. Сува материја Гравиметрија, 
 МКС ISO 11465:2015 98,58 % / 

2. pH реакција Потенциометрија, 
 МКС ISO 10390:2015 6,54  6,00-8,001 

3. Вкупен азот Волуметрија,  
МКС ISO 11261:2015 1,00 mg/g CM 6,001 

4. Вкупен Фосфор Спектрофорометриска 
метода, ME 469 623,80 mg/kg СМ / 

5. Хумус Спектрофотометриска 
метода, ME 467 1,54 % СМ / 

6. Масти и масла 

Цврсто-течна 
екстракција/ 
гравиметрија 

EPA 9071B:1998 

1150,00 mg/kg СМ 20000,001 

7. Бакар* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 39,56 mg/kg СМ 190,002 

8. Манган* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 175,49 mg/kg СМ / 

9. Арсен* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <10,00 mg/kg СМ 55,002 

10. Олово* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 30,13 mg/kg СМ 530,002 

11. Железо* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 11361,33 mg/kg СМ / 

12. Кадмиум* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 <1,00 mg/kg СМ 12,002 

13. Цинк* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 82,98 mg/kg СМ 720,002 

14. Никел* US EPA 7000B:2007 
US EPA 3051A:2007 10,14 mg/kg СМ 210,002 

*неакредитирани 

1 “Soil cleanup criteria for decommissioning industrial sites in Ontario” (Канадска регулатива за 
почви), Evaluating Soil Contamination, US Department od the Interior, page 4, July 1990. 
2 “Intervention values and target values – soil quality standards” (Ревидирана Холандска 
регулатива), The Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment Directorate – 
Department of soil protection, 2007 
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ПРИЛОГ VII.5.1. Расфрлање на земјоделски и неземјоделски отпад 
 
Не е применливо. Нема таква дејност.  
 
ПРИЛОГ VII.6. Загадување на почвата/подземната вода 
 
Не се познати минати или сегашни загадувања на почвата и подземните води. 
 
Историскиот развиток и состојбата на локацијата е опишан во ПРИЛОГ II.6. 
 
ПРИЛОГ VII.7. Оценка на влијанието врз животната средина на 
искористувањето на отпадот во рамките на локацијата и/или неговото 
одлагање  
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина – бакарна руда од 
Површинскиот коп ќе се генерираат следните отпади: 

− Отпад од ископување на минерални суровини на обоени метали – рудничка 
раскривка и 

− Други видови отпад од експлотација на минерална суровина 
 
Отпадот од ископување на минералната суровина – рудничка раскривка спаѓа во 
групата на инертен отпад кој е отпорен на промени, не се раствора и не подлежи на 
никакви значителни физички, хемиски или биолошки трансформации.  
 
Од вкупната количина на рудничката раскривка, во текот на целиот 
експлоатационен период на минералните суровини, приближно 5 милиони тони 
рудничка раскривка ќе се отстрани на соодвето одлагалиште во опфатот на 
Рударскиот комплекс. Овој отпад се депонира на посебна депонија – Одлагалиште 
за рудничка раскривка во рамките на Рударскиот комплекс Казандол кое се 
формира северозападно од површинскиот коп „Б“. Подетални информации за ова 
Одлагалиште на руднича раскривка прикажани се во ПРИЛОГ V.3. 
 
Втората група на отпади преставуваат видовите на отпад кои произлегуваат од 
работата на ангажираната работна сила и рударска механизација.  
 
Со оглед на тоа дека сите рударски работи, вклучително и изведбата на рударските 
објекти потребни за експлотација на површинските копови ќе ги изведува 
надворешна фирма - Изведувач, обврската за постапување со создадениот отпад 
при површинска експлоатација на минералната суровина е на Изведувачот со 
когошто оваа обврска е рулирана со договорот кој операторот го има склучено со 
него. Изведувачот е должен да ја реализира Програмата за постапување со отпад 
во делот кој се однесува на активностите кои ги извршува Изведувачот, а 
операторот САРДИЧ МЦ ќе врши надзор и контрола на реализацијата на овие 
обврски. 
 
Управувањето со отпад при изведување активности во геотехнолошкиот и 
производниот комплекс, во целост ќе се врши согласно обврските кои произлегуваат 
од законската регулатива за управување со отпадот. 
 
Целокупниот отпад кој ќе се генерира при изведување активности во 
геотехнолошкиот и производниот комплекс времено ќе се складира во посебен 
склад за отпад. Складот е ограден и има јасни натписи за неговата намена, видот на 
отпадот и работното време. Складот е покриен со кровна конструкција. Подот на 
складот е бетониран и премачкан со заштитен премаз отпорен на опасниот отпад кој 
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се чува во него. Во внатрешноста на складот, странично на подот има изградено 
собирен базен за евентуални хавариски истекувања. Складот е во непосредна 
близина на улица со што е  овозможено олеснето вршење на утовар и истовар на 
камиони. 
 
Во складот има поставени контејнери во кои привремено се чува отпадот. Тие се 
означени и поставени на доволно растојание еден од друг. Складирањето на 
отпадот во складот ќе се  врши според соодветен распоред за секој вид отпад 
сместен на точно определени места од каде ќе го преземаат фирми постапувачи со 
отпад кои имаат соодветна дозвола. 
 
Постапувањето со отпадот согласно барањата на македонската и европската 
законска регулатива од оваа област, дава гаранција дека истиот нема да има 
негативно влијание врз животната средина 
 
 
ПРИЛОГ VII.8. Влијание на бучавата 
 
ПРИЛОГ VII.8.1. Мониторинг на бучава во животната средина во фаза пред 
изградба (базичен мониторинг) 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на пред изградба - базичен мониторинг (Tабелa бр.П-VII-1) од страна 
на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа 
на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршени се мерења на нивото на бучава во 
животната средина на пет локации Б1, Б2, Б3, Б4 и Б5, прикажани на Слика бр.VII-4. 
Мерењата се извршени на 10.09.2015 год. За извршените мерења изработен е 
Лабораториски извештај бр.147/15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 
 
  

Слика бр.VII-4: Мерни места на ниво на бучава во животна средина 
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Методолошки приод за мониторинг на бучава во животна средина 
 
Мониторингот на нивото на бучава во животна средина е извршен согласно методата 
МКС ISO 1996-2:2010. Акустика - Опис, мерење и оценка на бучава во животната средина 
- Дел 2: Одредување на нивоата на бучава во животна средина и барањата на 
правилниците во Р. Македонија. 
 
Методолошкиот приод ги опфаќа следните фази: 

− Избор на мерни места, 
− Опис на околината каде се извршени мерењата, 
− Времетраење на мерење, 
− Избор на инструмент за мерење, 
− Обработка и интерпретација на резултатите. 

 
Изборот на мерните места е направен, согласно барањата на стандардот МКС ISO 1996-
2:2010 и Правилникот за локациите на мерните станици и мерните места (Сл. Весник на 
РМ бр. 120/2008 год.) од страна на стручни лица од лабораторијата на “Технолаб”. Врз 
основа на овие барања, а со цел да се оцени влијанието на поедини фази од 
реализирање на проектот врз животната средина, беа дефинирани пет локации:  

− Б1, Близина на куќа од село Брајковци, 
− Б2, Близина на куќа 1 од село Казандол, 
− Б3, Близина на куќа 2 од село Казандол, 
− Б4, Североисточна граница на фабричкиот круг, 
− Б5, Северозападна граница на фабричкиот круг. 

 
За оценка на влијанието на реализирање на овој проект во поглед на емисиите на бучава 
во животна средина направени се мерења на основно ниво на бучава, односно бучава 
кога одредени испитувани извори на бучава не работат (нулта состојба - фаза пред 
почнување со градба). Мерењата беа извршени во непосредна близина на приватни куќи 
од најблиските населени места (селото Брајковци и селото Казандол), како и на граници 
на концесискиот простор во правец кон населените места, а во близина на планираните 
извори од фабриката за лужење. 
 
Мерењата беа вршени со калибриран инструмент за мерење бучава Cirrus тип CR:161C 
(Класа 1) кој се подесува со калибриран звучен калибратор Cirrus тип CR:515  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Интерпретација на добиените резултати од извршените мерења е направена согласно 
Правилникот за гранични вредности на ниво на бучава во животната средина (Сл. весник 
на РМ, бр. 147/2008 год.). 

Инструмент за мерење на бучава 
Cirrus тип CR:161C 
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Информации за мерните места и извршените мерења 
 
Табела бр.П-VII-38: Информации за мерните места и извршените мерења на бучава 

Локалитет Концесиски простор за изградба на рударско - хидрометалуршкиот 
комплекс за производство на катоден бакар “КАЗАНДОЛ” Валандово 

Локација на 
мерните 
места 

Опис Координати 
Б1, Близина на куќа од село Брајковци N 41,29194 E 22,52657 
Б2, Близина на куќа 1 од село Казандол N 41,27771 E 22,57138 
Б3, Близина на куќа 2 од село Казандол N 41,27633 E 22,57256 
Б4, Североисточна граница на фабрички круг N 41,29174 E 22,55209 
Б5, Северозападна граница на фабрички круг N 41,29188 E 22,55075 

Дата на мерење 10.09.2015 год. 
Инструмент Cirruss CR:161 
Калибратор CR:515 
Период на мерење Ден 0700 - 1900 
Време на одзив брзо 
Метода на мерење МЕ 10.6, МКС ISO 1996-2:2010 

 
Резултати од извршени мерења на бучава во животна средина 
 
Табела бр.П-VII-39: Резултати од извршени мерења на бучава во животна средина 

Мерно 
место 

Време на 
мерење 

Теренска 
ознака 

Измерена 
вредност 

LАeq 

Гранична 
вредност Lд 

Измерена 
вредност 

LAmax 

Гранична 
вредност 

LAmax 
ден 

[dBA] [dBA] [dBA] [dBA] 
Б1 11:11:56 A5 147/15 39,15 55,00* 64,97 /*** 
Б2 12:13:16 A6 147/15 44,28 55,00* 61,65 /*** 
Б3 12:24:32 A7 147/15 44,93 55,00* 61,59 /*** 
Б4 12:42:59 A8 147/15 38,52 70,00** 59,36 110,00**** 
Б5 12:49:44 A9 147/15 37,58 70,00** 53,60 110,00**** 

*Гранична вредност за период ден за подрачје од II степен на заштита од бучава, подрачје кое е примарно 
наменето за престој, односно станбен реон 
**Гранична вредност за период ден за подрачје со IV степен на заштита од бучава, подрачје каде се дозволени 
зафати во околината, без станови, наменето за индустриски дејности 
***Нема гранична вредност за дополнителниот индикатор LAmax за период ден во станбена зона (надвор) 
**** Гранична вредност за дополнителниот индикатор LAmax за индустриски реони 
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ПРИЛОГ VII.8.2. Мониторинг на бучава во животната средина во фаза на 
изградба  
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) во фаза на изградба (Tабелa бр. П-VII-2) на истите мерни места, од страна на 
акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и безбедност при работа на 
„ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје, извршени се мерења на нивото на бучава во животна 
средина на петте локации. Мерењата се извршени во период 06.09.2017 год. За 
извршените мерења изработен е Лабораториски извештај бр.179-1/17. 
 
Методолошкиот приод за мониторинг на квалитет на амбиентен воздух е ист како 
оној кој е применет во Фазата пред изградба-базичен мониторинг (опишан во 
VII.10.1.) 
 
Делови од овој Лабораториски извештај се прикажани во продолжение. 

 
 
  

Резултати од извршените мерења 
 
Табела бр.П-VII-40: Резултати од извршени мерења на бучава во животна средина 

Објект Рударско - хидрометалуршкиот комплекс за производство на катоден бакар 
“КАЗАНДОЛ” Валандово 

Дата и време на 
мерење 06.09.2017 година;  

Метода на 
мерење МЕ 10.6, МКС ISO 1996-2:2010 

Инструмент Cirruss CR 161 Калибратор CR 515 
Период на 
мерење Ден 0700 - 1900 

Време на одзив брзо 
Метеоролошки услови 

Брзина на ветар [m/s] Температура [0C] Влажност [%] 
2,00 26,50 29,20 

N0 Мерно 
место 

Географски 
координати 

Теренска 
ознака 

Ld 
Гранична 
вредност 

Ld 
LAmax 

Гранична 
вредност 

LAmax 
[dBA] [dBA] [dBA] [dBA] 

На граница на локација 

1. Б 1 N 41,29194 
E 22,52657 A1 179-1/17 41,96 55,00 63,30 110 

2. Б 2 N 41,27771 
E 22,57138 A2 179-1/17 46,20 55,00 64,60 110 

3. Б 3 N 41,27633 
 E 22,57256 A3 179-1/17 49,65 55,00 63,80 110 

4. Б 4 N 41,29174 
E 22,55209 A4 179-1/17 51,27 70,00 69,00 110 

5. Б 5 N 41,29188 
E 22,55075 A5 179-1/17 49,80 70,00 65,40 110 
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ПРИЛОГ VII.8.3. Мониторинг на бучава во животната средина во фаза по 
отпочнување со работа 
 
Согласно Планот за следење на состојбата со животната средина (мониторинг  
план) по отпочнување со работа на инсталацијата ќе се извршат потребните 
мерења наведени во Tабелa бр.П-VII-3. 
 
Во продолжение на овој прилог прикажани се делови од погоре споменатата 
Финална студија за оцена на влијанието врз животната средина од проектот 
Рударски комплекс за производство на катоден бакар – „Казандол“, општина 
Валандово, Република Македонија;, изработена од  ЕМПИРИА ЕМС, Скопје (јуни, 
2015) за Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје. 
 
Деловите кои овде ги презентираме се однесуваат на делот на оцена на влијанието 
на бучавата во фазата на работа на инсталацијата што е редовна постапка при 
изработка на ОВЖС. 
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ПРИЛОГ VIII 
 

ОПИС НА ТЕХНОЛОГИИТЕ И ДРУГИТЕ ТЕХНИКИ ЗА 
СПРЕЧУВАЊЕ,  ИЛИ ДОКОЛКУ ТОА НЕ Е МОЖНО, 

НАМАЛУВАЊЕ НА ЕМИСИИТЕ НА 
ЗАГАДУВАЧКИТЕ МАТЕРИИ 
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ПРИЛОГ VIII.1. Мерки за спречување на загадувањето и системи за 
третман/намалување на емисиите во зоната на Површинскиот коп, 
Одлагалиштето за рудничка раскривка и Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда)  
 
Во зоната на Површинскиот коп, Одлагалиштето за рудничка раскривка и 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), во текот на 
работните активности може да се појават емисии во воздухот и тоа: 
 

− Фугитивна емисија на прашина, 
− Емисија на издувни гасови од моторите со внатрешно согорување 

 
Фугитивна емисија на прашина 
 
Извори на фугитивна емисија на прашина се: 

− Процесите на минирање, 
− Работата на рудничката механизација, 
− Движењето на транспортните возила по неасфалтираните патишта (особено 

во сушните периоди), 
− Работата на дробилката. 

 
Мерките за спречување/намалување на емисиите на прашина коишто Операторот 
на инсталацијата ги презема се следните: 

− Во процесот на минирање, на површинскиот коп од Рудникот ќе се применува 
модерна технологија со неелектрични системи за иницирање или општо 
познати како „NONEL” систем. Покрај другите предности,  значајно е тоа што 
појавата на прашина е значително намалена, во однос на конвенционалниот 
начин на иницирање со детонаторски и електричен фитил, бидејќи при 
активирање со NONEL системот, иницирањето на експлозијата започнува од 
дното на дупнатината, па продолжува нагоре кон врвот на дупнатината и 
сите честички се поклопени (неутрализирани) од наредниот ударен бран, кој 
доаѓа по иницирањето на првиот ред. Покрај тоа, со употребата на овој 
NONEL систем се овозможува одлична фрагментација на материјалот кој се 
минира, нема големи блокови и нема отежната работа во понатамошниот 
процес на дробење на рудата (заради употребата на овој систем, ќе има 
потреба од дробење  на само 30 % од целата руда која што ќе се 
експлоатира од Рудникот). 

− За спречување, односно намалување на појавата на прашина која се создава 
при движењето на транспортните возила–камиони по неасфалтираните 
пристапни патишта, особено во сушните периоди на годината, ќе се врши 
отпрашување со нивно редовно прскање со вода, со користење на камион–
цистерна, која ќе се надополнува директно од хидрант во производниот 
комплекс. 

− За спречување, односно намалување на појавата на прашина која се создава 
при процесот на дробење, на дробилката има инсталирано пумпа која под 
притисок  распрскува воден млаз кон рудата којашто ќе се движи кон 
дробилката на влезната подвижна лента, а исто така и на рудата којашто ќе 
излегува од дробилката на излезната подвижна лента, со цел максимално да 
се намали емисијата на прашина. Со оглед на тоа што самиот процес на 
лужење прво предвидува влажнење (квасење) на рудата со вода, со 
влажењето на рудата кај дробилката, максимално ќе се спречи појавата на 
прашина не само при дробењето, туку и при утоварот, транспортот, 
истоварањето и формирањето на етажите на рудата за лужење 
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(одлагалиште за руда). Со самото тоа, практично ќе се спречи појава на 
емисија на прашина, ќе се заштити околината и работниците, а исто така, 
рудата ќе биде подготвена за идниот процес. 

 
Емисија на издувни гасови  
 
Извори на емисија на загадувачки супстанции во воздухот (NOx, CO, SOx, PM10, 
VOCs) кои се резултат на издувните гасови од моторите со внатрешно согорување 
се: 

Вид на опрема Број 
Дупчалка 2 
Дизел дробилка  1 
Булдожер  2 
Грејдер 2 
Камиони  8 
Теренско возило за превоз на работници  1 
Теренски возила  3 
Цистерна за дизел гориво 6 тони 1 
Цистерна за вода 8 тони 1 
Дизел агрегат за руднички круг 1 
Дизел агрегат за рудничка камионска вага 1 
 
Сите рударски работи, вклучително и изведбата на рударските објекти потребни за 
експлотација на површинските копови, ќе ги изведува надворешна фирма со која 
Операторот има склучено договор со кој е предвидена обврска за Изведувачот на 
работите: 

− Да ангажира сопствена рударска механизација и сопствени транспортни 
возила со вработени ракувачи на истата, како и да обезбеди сертификат за 
техничка исправност и изјава за сообразност и решение за употреба со 
евидентен број издадена од надлежен државен орган на Република 
Македонија. 

− Да набави агрегат за производство на електрична енергија и истиот да го 
одржува, сервисира и користи на рударскиот комплекс за потребите на 
извршувањето на рударските работи. 

 
Тоа практично значи дека од Изведувачот на рударските работи се бара во текот на 
целото време на изведување на работите, да користи лиценцирана опрема, да ја 
одржува во исправна состојба и да не дозволи емисијата на издувните гасови да ја 
надминат декларираната вредност. 
 
ПРИЛОГ VIII.2. Мерки за спречување на загадувањето и системи за 
третман/намалување на емисиите во Производниот комплекс 
 
Во рамките на Производниот погон постои контролна соба во која се сместени 
лицата задолжени за контрола на производниот процес.  Контролата се врши со  
Систем за контрола на процеси PROSCON 2100S кој е инсталиран во рамките на 
Производниот комплекс. Преку ваквиот начин на контрола, се овозможува 
перформансите на технологијата и инсталираната опрема да бидат искористени во 
целост,  како и да оневозможи настанување на несакани емисии, односно емисиите 
да бидат во рамките на дозволено предвидените. Во продолжение даден е опис на 
овој систем за контрола. 
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ОПШТО 
 
PROSCON 2100S Систем за контрола на процеси е модерен менаџмент за контрола на 
процесот и информациски систем доставен од Outotec. Тој е специјално проектиран за 
топење и металуршка обработка на минерали. Outotec има над 30 години искуство во 
тие просеци со солидна референтна база. PROSCON 2100S Систем на контрола на 
процеси е базиран на последна PCS7 системска платформа на Siemens, опремена со 
наменски функции развиени од Outotec за користење на интелигентни инструменти во 
управување и контрола на процесот. Системот PROSCON 2100S ги задоволува сите 
барања за модерна контрола на процеси, безбедност и управување на информации и 
нуди флексибилност којашто го прави едноставен за имплементација за потребни 
решенија во автоматизрано топење, минерални и металуршки процеси. Ги исполнува 
барањата во важни области, независно дали во прашањето е од процесот на 
мониторинг и контрола, или собирање и анализа на процесни информации. 
Модуларната структура на системот овозможува флексибилна примена на систем за 
автоматизација во саканиот опфат и распоред. Технологијата PROSCON 2100S е 
базирана на стандардите за хардвер и за софтвер. Комуникација и складирање на 
податоци се во согласност со воспоставените стандарди, за да се овозможи на 
корисникот да се поврзе отворено со другите системи и комуникациски мрежи.  
 
СТРУКТУРА НА КОНТРОЛНИОТ СИСТЕМ PROSCON 2100S 
 
Компоненти на базичниот систем 
Базичниот систем PROSCON 2100S се состои од следните основни 
компоненти: 

− Редундантни операторски сервери OS1 и OS2 
− Клиенти на операторот OC1 и OC2 
− Инженерска станица ES1 
− Процесна станица AS1 
− Веб сервер WS1 
− Отворен PCS7 OPC сервер OPC1 
− Ласерски печатач во боја PR1 

 
Сите главни компоненти се напојуваат со UPS-от (непрекинато напојување), со цел да го 
издржат немањето на електрична енергија. 
 
Процесни станици 
Процесните станици се грижат за критични з адачи во контрола на процесот како 
што се: 

− обработка и проверка на I/O сигнали 
− мерења, контрола на ц иклуси и калкулации 
− блокирање, контрола на моторот и контрола на вентили 
− секвенционирање, дијагностика и алармирање 

Процесните станици се состојат од основна полица со електрично напојување, 
централен процесор (CPU) и неопходен број интерфејс модули за локална етернет 
мрежа, како и комуникации со профи-магистрали DP полски магистрали. 
Вредностите обработени и контролирани од страна на процесни станици се прикажуваат 
на дисплејот на операторот на процесот преку операторски сервери OS1 и OS2. 
Операторите, доколку се овластени од страна на системниот администратор, се во 
состојба да го контролираат сите потребни зададени точки и параметри на процесните 
станици. 
Процесни станици се поврзани со системска магистрала и се сместени во кабинет. 
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Операторски сервери OS1 и OS2 
Операторски сервери се редундантни вклучувајќи идентична конфигурација и база на 
податоци. OS1 е основен сервер, а OS2 секундарен сервер, во активно исчекување. Ако 
OS1 треба да биде стопиран поради дефект или одржување, OS2 сервер ја продолжува 
операцијата нормално, гарантирајќи му на процесниот оператор непрекината услуга во 
контрола на процесот. OS серверите се системски менаџери на податоци, коишто 
исполнуваат, на пример, следните функции: 

− Комуникација со AS станици, 
− Споделувањ е на податоци со други станици, 
− Ракува со аларми и настани, 
− Водење на записник со историја на податоци, 
− Изврш увањ е на калкулации, трендови и историски графикони, 
− Извршување на безбедносни функции, одржување и авто-дијагностика 

 
Повеќето од овие функции се скриени од оператори и единствениот системен 
администратор има право да ги менува со  помош на точно корисничко име и лозинка. 
OS сервери обезбедуваат лесен за користење интерфејс со графички мултипрозорец за 
обработка, со помош на процесни дијаграм и, оперативни прозорци, фронтални панели 
и дисплеј за аларм. Модерната, базирана на проорци дисплеј техника, овозможува 
следење на состојба на процесот со неколку апликации истовремено, на пример со 
графички процесни дијаграми, и базирани на време тренд-дисплеи. Стандардни скок-
прозорци обезбедуваат безбедно и визуелно оперирање со контролни циклуси, мотори, 
вентили и т.н. OS сервери исто така содржат и систем за архивирање на изведби, кој се 
базира Microsoft SQL база на податоци и може да се конфигурира по време на работа. 
Вредностите на историја на процесот се зачувани во базата на податоци се користат за 
прогноза на трендови, известување и анализ а на податоц и. OS сервери се базирани на 
моќни индустриски PC со оперативен систем MS Windows сервер. 
 
Оператори клиенти OC1 и OC2 
Операторите на процесот можат да управуваат со проц есот преку Операторски 
клиентски станици, со помош на процесни дијаграми, оперативни прозор и, фронтални 
панелии дисплеи за аларм, создадени и доставени од OS сервери. Оператори клиенти 
се базирани на моќни индустриски PC со оперативен систем Windows. Секој од 
Оператори клиенти е опремен со три 24” TFT монитори. 
 
Инженерска станица ES1 
Конф игурацијата на системот PROSCON 2100S, развој на апликации и одржување се 
прават централно од Инженерска станица ES1. Станицата вклучува услужни програми 
(циклуси, тестирање на мрежа, конфигурација на дисплеи, резервни копии и т.н.) 
потребни за конфигурација и управување на станици и функции на системот. ES1 
станица е базирана на моќен индустриски PC со оперативен систем Windows. Опремена 
е со редундантен диск (RAID1). 
 
Веб сервер WS1 
Веб сервер може да се користи за надзор на процесот на компјутери во офисот преку 
интернет/интранет. Извршни права се ограничени така да само надзорот е дозволен на 
компјутерот во офисот. Бројот на симултани врски со сервер се ограничени до три. Веб 
сервер е базиран на моќен индустриски PC со оперативен систем MS сервер. 
 
Печатач PR1 
PR1 е сместен во контролна просторија со цел операторот да може да печати копии од 
процесен дисплеј и док енти за конф игурација. 
Бидејќ и печатачот е конфигуриран за користење во мрежа, секоја PROSCON станица 
може даима достап до печатачот, ако е привилегирана од системскиот администратор. 
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Мрежа, врска и магистрали 
 
Системска магистрала 
Системска магистрала е индустриска етернет мрежа (10/100 Mbps) наменета за 
критична комуникација на контролни уреди. Одвоена е од магистралата на терминалот и 
е затворена поради причини за без бедност и безопасност. Операторски сервери (OS1, 
OS2), Инженерска станица (ES1), Процесни станиц и (AS’s) се поврз ани со системската 
магистрала. 
 
 
Терминалска магистрала 
Терминалска магистрала е индустриска етернет мрежа (1000 Mbps) која опслужува 
други системски станици (OC’s и печатачи). 
 
Профи-магистрала DP полска магистрала 
Профи- магистрала DP полски магистрали се користат за поврзување на единици за 
контрола на моторот, далечински IOs, VSDs и надворешни PLCs соe AS станици. 
 
Мрежен медиум 
Следните видови медиуми се користат за мрежа 

− Индустриски 10/100BaseTX усукан пар бакарен кабел (CAT6 FTP) 
− Индустриски заштитен усукан пар бакарен кабел Profibus-DP 

 
Process I/O and motor controls 
 
I/O боксови 
I/O коишто се наоѓаат во полски боксови се Siemens ET200S или ET200pro тип I/O 
модули. Модулите се инсталираат во боксови или во поле, ако се з аштитени како IP54. 
I/O боксови се напојувани од UPS за да издржат недостиг на електрична енергија. 
I/O боксови се сврз ани со AS станиц и преку Профи-магистрала DP полски магистрали. 
 
Контрола на мотор и VSDs 
Единици за контрола на мотори и различни регулатори на брзина, сместени во центарот 
за контрола на мотор (MCC), се поврзани со AS станиц и преку Профи- магистрала. 
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Со користење на можностите кои ги нуди овој Систем за конрола на производниот 
процес, навремено ќе се спречи настанување на несакани емисии во работната и 
животната средина.  
 
Пример за ваквите можности на Системот за контрола на процеси PROSCON 2100S 
претставува контролата и управувањето со системот за прифаќање на киселинска 
магла, односно мократа постројка – скрубер. Имено, нормалното работење на 
системот за прифаќање на киселинска магла, како и кај другите производни 
системи, се следи и управува со Системот PROSCON 2100S. Доколку од некоја 
причина дојде до нарушување на нормалната работа на системот за прифаќање на 
киселинска магла, Системот PROSCON 2100S испраќа алармен сигнал во 
контролната соба којшто ја означува причината за нарушување на нормалната 
работа, а согласно претходно дефинирана постапка, се интервенира, со цел да се 
отстрани причината за настанатата состојба. 
 
ПРИЛОГ VIII.2.1. Мерки за спречување на загадувањето вклучени во процесот 
 
Во процесот на екстракција, органската фаза повлекува со себе и нерастворени 
минерални честички кои се акумулираат и му пречат на процесот. Тоа е 
таканаречената „брада“. Прочистувањето од брадата се врши со испирање со 
загреана закиселена вода, која потоа минува низ филтер-преса. Дополнително, од 
токот на органската фаза постојано се одделуваа блијд, кој се обработува со 
бентонит, по што добиената смеса се филтрира, при што се добиваат талог и 
прочистена органика. Добиениот талог од пресата е отпад, со кој се постапува 
согласно Законот за управување со отпад. На овој начин се спречува создавање на 
технолошки отпадни води и се овозможува прочистената органска фаза да се врати  
во производниот процес.  
 
Во продолжение прикажани се карактеристиките на филтер пресата.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.VIII-1: Скици со димензии на филтер пресата 
– надолжен изглед 
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ПРИЛОГ VIII.2.2. Мерки за третман и контрола на загадувањето на крајот од 
процесот 
 
Електролизата на бакарот резултира со ослободување на кислородни меурчиња на 
површината на анодата. Кога овие меурчиња ќе пукнат на меѓуфазната површина 
електролит-воздух, се добива т.н. киселинска магла. Оваа магла, доколку не се 
третира, брзо се распространува во работните простории и претставува опасност за 
здравјето на работниците. Освен тоа, таа создава и корозивни услови штетни за 

Слика бр.VIII-2: Скици со димензии на филтер пресата 
– попречен изглед 
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опремата  и за конструкцијата на електролизното одделение. За спречување на 
овие влијанија преземени се следните мерки: 
 
Со цел да ги опфати сите штетни емисии што се појавуваат од електролитските 
кади (киселинска магла), во погонот има развиено Систем за прифаќање и 
прочистување  од киселинска магла (Скрубер). Сите електолитски кади каде се 
одвиваат процесите на електолиза и каде се добиваат и киселинските испарувања, 
се покриени со електролитски капаци за собирање на испарувањата и оф-гас 
испарувањата кои со системот за вентилација се раствараат со вода и се 
пренесуваат во влажен систем за чистење (Скрубер). Овој систем практично ги 
отстранува сите киселини од настанатите гасови и во атмосверата се испушта чист 
воздух, а обновената киселина се враќа назад во процесот на производство (Слика 
бр.VIII-3). Овој систем го  отстранува ризикот од корозија, внатре и надвор од 
самиот систем за вентилација. Каналот за киселинската магла автоматски се пере 
со топла деминерализирана вода, за да се спречи формирањето на кристали на 
бакар сулфат.  
 
На Слика бр.VIII-4 прикажана е шема на поврзување на скруберот кој е инсталиран 
во одделението за електролиза. Во скруберот, покрај киселинската магла од кадите 
за електролиза, се прочистуваат и гасови од резервоарот за циркулација на 
електолит и гасови од резервоарот за обратно перење. Овој систем ја елиминира 
потребата за топки или пена на површината на електролитот како заштита и 
драстично ја поедноставува работата во погонот. Воедно се намалува и 
потрошувачката на сулфурна киселина бидејќи истата се рециркулира и не се 
испушта. При процесот на работа, на вработените во постројката не им се потребни 
маски за гас, а со тоа е евидентно и почитувањето на здравствените и 
безбедносните барања согласно македонската и европската законска регулатива. 
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Слика бр.VIII-3: Шема на делување на скруберот во одделението за електролиза 
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 Слика бр.VIII-4: Шема на делување на скруберот во одделението за електролиза 
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На Слика бр.VIII-4 прикажани се составните делови на системот за прифаќање на 
киселинска магла. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Прочистувач, 
2, 3 – Поврзување на цевководи помеѓу прочистувач и сепаратор на капки, 
4 – Сепаратор на капки, 
5 – Усисен дел на вентилаторот, 
6 – Перки на вентилаторот, 
7 – Резервоар за вода, 
8 – Поврзување со резервоарот за вода, 
9 – Прилив за чистење и поддршка, 
10 – Испуст  на прочистен воздух. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.VIII-4: Составни делови на системот за 
прифаќање на киселинска магла. 
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ПРИЛОГ IX 
 

МЕСТА НА МОНИТОРИНГ И ЗЕМАЊЕ НА ПРИМЕРОЦИ 
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ПРИЛОГ IX.1. МЕСТА НА МОНИТОРИНГ НА ЕМИСИИ 
 
ПРИЛОГ IX.1.1. Мониторинг на емисии во атмосферата 
 
На Слика бр.IX-1 прикажанa e локациjaта на местото на мониторинг на емисии во 
воздухот А1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Точката на мониторинг на емисии во воздухот А1 е место кое се наоѓа на испустот 
од скруберот во одделенито за електолиза во Производниот погон. Координатите на 
оваа точка се N 41.291480° и E 22.552138°. Испустот е во непосредна близина до 
Производниот погон (Слика бр.IX-2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пристапот до подножјето на испустот е лесен (нема потреба од користење теренско 
возило, но до самото мерно место треба искачување на вертикални скали околу кои 
има заштитни обрачи. 

Слика бр.IX-1: Точка на мониторинг на емисија во воздухот А1 

Слика бр.IX-2: Изглед на испустот А1 од скрубер 
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На овој испуст направено е мерно место согласно правилата за поставување на 
отвори на испусти за мерење на емисии на загадувачки супстанции во воздухот.  
 
Методолошки приод 
 
Мониторингот на емисиите во воздухот од овој испуст се прави согласно методите 
МКС EN 14790/2007 и МКС ISO 7935/2008. 
 
ПРИЛОГ IX.1.2. Мониторинг на емисии на бучава 
 
Во инсталацијата се создава бучава од мобилни и стационарни извори.  
 
На Површинскиот коп извори на емисија на бучава претставуваат бушачко – 
минерските активности, работата на рудничката механизација, камионите за 
транспорт на руда и рудничка раскривка и дробилката. 
 
На Одлагалиштето за рудничка раскривка извори на емисија на бучава претставува 
работата на рудничката механизација и камионите за транспорт на рудничката 
раскривка. 
 
Извори на емисија на бучава на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) претставува работата на рудничката механизација и 
камионите за транспорт на руда. 
 
Во делот на Производниот комплекс извори на емисија на бучава претставуваат 
вртливите делови на машините и опремата (компресор, вентилатори, пумпи, 
ладилни кули и т.н.) и мобилните извори – дизел вилушкари, транспортни камиони 
други возила. 
 
Методолошки приод 
 
Мониторингот на нивото на бучава се прави согласно методата МКС ISO 1996-
2:2010. Акустика - Опис, мерење и оценка на бучава во животната средина - Дел 2: 
Одредување на нивоата на бучава во животна средина и барањата на 
правилниците во Р. Македонија. 
 
Методолошкиот приод ги опфаќа следните фази: 

− Избор на мерни места, 
− Опис на околината каде се извршени мерењата, 
− Времетраење на мерење, 
− Избор на инструмент за мерење, 
− Обработка и интерпретација на резултатите. 

 
Изборот на мерните места се прави согласно барањата на стандардот МКС ISO 
1996-2:2010 и Правилникот за локациите на мерните станици и мерните места (Сл. 
Весник на РМ бр.120/2008. 
 
На Слика бр.IX-2 прикажани сe локаците на местата на мониторинг на емисии на 
бучава ЕБ1, ЕБ2, ЕБ3, ЕБ4 во производниот комплекс. 
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Точките на мониторинг на емисии на бучава ЕБ1, ЕБ2, ЕБ3, ЕБ4 се места кои се 
наоѓаат на сите четири страни на производниот погон оддалечени на референтна 
оддалеченост од 10 метри. Местата се наоѓаат на кота 0,00, лесни се за пристап и 
не е потребно теренско возило. Координатите на овие мерни точки се: 
 

 N E 
EБ1 41.291623° 22.552026° 
ЕБ2 41.291443° 22.552169° 
ЕБ3 41.291230° 22.552000° 
ЕБ4 41.291454° 22.551815° 

 
 
 
 

Слика бр.IX-2: Точки на мониторинг на емисии на бучава  
ЕБ1, ЕБ2, ЕБ3, ЕБ4 

       Технолаб, Скопје  ПРИЛОГ  IX 489 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
ПРИЛОГ IX.2. МОНИТОРИНГ НА ЖИВОТНАТА СРЕДИНА 
 
Соглсно Планот и секторски програми за мониторинг на животна средина за 
Рударскиот комплекс Казандол, дефинирани се следниве мерни места во 
медиумите на животната средина: 
 
ПРИЛОГ IX.2.1. Мониторинг на квалитет на амбиентен воздух 
 
Амбиентен воздух – Две мерни места:  

− AA1 (Пред с. Казандол) и  
− АА2 (Пред с. Брајковци) 

 
На Слика бр.IX-3 прикажани сe локаците на местата на мониторинг на квалитет на 
амбиентниот воздух во животната средина АА1 и АА2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Точките на мониторинг на квалитетот на амбиентниот воздух се наоѓаат во село 
Казандол и во село Брајковци. Местата се релативно лесни за пристап и не е  
потребно теренско возило бидејќи се користи постоечки пристапен пат до селата. 
Координатите на овие мерни точки се: 
 

 N E 
АА1 41.273800° 22.573610° 
АА2 41.291940° 22.526570° 

 
  

Слика бр.IX-3: Точки на мониторинг на квалитет на амбиентниот 
воздух во животната средина АА1 и АА2. 
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Методолошки приод 
 
Методологијата при изведување на мониторингот на квалитетот на амбиентниот 
воздух е во согласност со барањата наведени во Правилникот за методологијата за 
мониторинг на квалитетот на амбиентниот воздух (Сл. Весник на РМ бр.138/2009 
год.) и во Правилникот за поблиските услови за вршење на определени видови 
стручни работи, во поглед на опремата, уредите, инструментите и соодветните 
деловни простории кои треба да ги исполнуваат субјектите кои вршат определени 
стручни работи за мониторинг на квалитетот на амбиентниот воздух (Сл. весник на 
РМ бр.69/2011 год.), како и согласно специфичните барања наведени во 
применетите стандарди и референтни методи. 
 
Согласно овој Правилник мерните места преку кои се врши мониторингот на 
квалитетот на амбиентниот воздух се воспоставуваат како фиксни за вршење на 
интерен мониторинг од инсталации кои се извор на емисии на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух. Дефинирани се две мерни места во близина на 
експлоатационото поле, односно во најблиските населени места. Првото мерно 
место е поставено во дворот на приватна куќа од село Брајковци, а второто во 
училишниот двор во село Казандол.  
 
Одредување на концентрацијата на цврсти честички во воздухот со големина до 10 
микрометри (ЦЧ10) се врши согласно стандардот МКС ЕN 12341:2014 - Aмбиентен 
воздух - Стандардна метода на гравиметриско мерење за одредување на ЦЧ10 
(PM10) или ЦЧ2,5 (PM2,5) масена фракција од суспендираните цврсти честички. 
 
Сетот за земање на мостри се состои од: 

- глава за мострирање (за честички со големина до 10 микрометри) опремена 
со покривка за заштита на аспирирачкиот отвор од дожд и снег, 

- држач за филтер и филтер, 
- сонда за поврзување на главата и држачот за филтер со системот за 

контрола на протокот (пумпа), 
- Метеоролошка станица, 
- Софтверски дел за снимање на податоците, 
- Опрема за промена на филтри, 
- Опрема за складирање на филтрите. 

 
Составните делови на сетот се согласно препораките дадени во споменатиот 
стандард.  
 
Земањето мостри се врши во текот на номинален период на мострирање од 24h.  
 
Одредувањето на концетрација на ЦЧ10 e со гравиметриска метода, согласно 
препораките дадени во стандардот МКС ЕN 12341:2014. 
 
Мерењата на концентрацијата на сулфур диоксид се вршат согласно методите ISO 
6767:1990 Амбиентен воздух - Одредување на масена концентрација на сулфур 
диоксид SO2 - тетрахлоромеркурат (TCM)/параросанилинска метода и ISO 
4219:1979, Квалитет на воздух - Одредување на гасовити сулфурни соединенија во 
амбиентен воздух - Опрема за мострирање. Методите се состојат од земање на 24 
часовни мостри, со селективна апсорпција на сулфур диоксид во раствор од 
натриум тетрахлормеркурат од кој спектрофотометриски се одредува сулфур 
диоксидот на бранова должина од 560 nm. 
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ПРИЛОГ IX.2.2. Мониторинг на квалитет на подземни води 
 
Подземни води – Пет мерни места: 

− C1 (ова мерно место се наоѓа северно од Рударскиот објект-Етажи на рудата 
за лужење (одлагалиште за руда) и во близина на Брана Е2 со работен 
акумулационен простор),  

− С2 (ова мерно место се наоѓа северно од Брана Е2 со работен 
акумулационен простор, а близу Браната Е1 со хавариски акумулационен 
простор),  

− С3 (ова мерно место се наоѓа северно од Браната Е1 со хавариски 
акумулационен простор),  

− С4 (ова мерно место се наѓа во близина на Рафинатниот базен во 
производниот комплекс) и  

− С5 (ова место се наоѓа северно од производниот комплекс) 
 
На Слика бр.IX-4 прикажани сe локаците на местата на земање примероци на 
подземна вода С1, С2, С3, С4, С5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пристапот до местата на земање примероци на подземна вода е релативно лесен 
бидејќи се наоѓаат во рамките на хидрогеолошкиот комплес и до нив има изградено 
пристапни патишта кои се користат од страна на вработените. Сепак се 
препорачува користење на теренско возило. Координатите на овие места на земање 
примероци на подземна вода се: 
 

 N E 
С1 41.284970° 22.556550° 
С2 41.285530° 22.555960° 
С3 41.287610° 22.553020° 
С4 41.291880° 22.552480° 
С5 41.291890° 22.550760° 

  

Слика бр.IX-4: Места на земање примероци на подземна вода 
С1, С2, С3, С4, С5. 
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Методолошки приод 
 
Методологијата која е применета при изведување на мониторингот на квалитетот на 
подземните води е во согласност со барањата наведени во стандардите: 

- МКС ЕN ISO 5667-1:2009 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 1: 
Упатство за дизајн на програми и техники за земање на примероци, 

- МКС ЕN 25667-2:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 2: 
Упатство за техники на земање примероци, 

- МКС ЕN ISO 5667-3:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 3: 
Упатство за зачувување, постапување со примероците вода, 

- МКС ISO 5667-11:2007 - Квалитет на вода - Земање примероци - Дел 11 - 
Упатствo за земање примероци од подземни води, 

 
Земањето на мостри се прави со сет составен од: 

- Потопна пумпа, 
- Агрегат за електрична енергија, 
- Инструмент за мерење на длабочина, 
- Електричен кабел,  
- Црево и 
- Сигурносен кабел. 

 
Табела П-IX-1: Мерни параметри со соодветните методи за анализа на подземни води  

Мерен параметар Стандардна метода 
pH МКС ISO 10523:2007 
Електролитска спроводливост МКС EN 27888:2007 

Сулфати SO4 2- Spectroquant, 
US EPA  375.4 

Бакар МКС EN ISO 15586:2009 
Манган МКС EN ISO 15586:2009 
Арсен МКС EN ISO 15586:2009 
Олово МКС EN ISO 15586:2009 
Железо МКС EN ISO 15586:2009 
Кадмиум МКС EN ISO 15586:2009 
Цинк МКС EN ISO 15586:2009 
Никел МКС EN ISO 15586:2009 
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ПРИЛОГ IX.2.3. Мониторинг на квалитет на почви 
 
Почви – Пет мерни места:  

− П1 (ова мерно место се наоѓа северно од Рударскиот објект-Етажи на рудата 
за лужење (одлагалиште за руда) и во близина на Браната Е2 со работен 
акумулационен простор ), 

− П2 (ова мерно место се наоѓа северно од Браната Е2 со работен 
акумулационен простор, а близу Браната Е1 со хавариски акумулационен 
простор), 

− П3 (ова мерно место се наѓа во близина на Рафинатниот базен во 
Производниот комплекс), 

− П4 (ова мерно место се наѓа во близина на резервоарите за киселина во 
производниот комплекс), 

− П5 (ова мерно место се наѓа во близина на резервоарот за гориво во 
фабричкиот круг) 

 
На Слика бр.IX-5 прикажани сe локаците на местата на земање примероци на почва 
П1, П2, П3, П4, П5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пристапот до местата на земање примероци на почва е релативно лесен бидејќи се 
наоѓаат во рамките на хидрогеотехнолошкиот комплес и до нив има изградено 
пристапни патишта кои се користат од страна на вработените. Сепак се 
препорачува користење на теренско возило. Координатите на овие места на земање 
примероци на подземна вода се: 
 

 N E 
П1 41.284970° 22.556550° 
П2 41.286680° 22.554860° 
П3 41.290570° 22.551990° 
П4 41.291280° 22.552020° 
П5 41.291540° 22.551740° 

 

Слика бр.IX-5: Места на земање примероци на почва 
П1, П2, П3, П4, П5. 
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Методолошки приод 
 
Изборот на мерните места се прави согласно барањата на стандардот МКС ISO 
10381-1:2015 Квалитет на почви, Земање примероци, Метода и упатство за земање 
примероци од почви. 
 
Подготовка на мострите за анализа се прави согласно стандардот МКС ISO 
11464:2015 - Квалитет на почва - Предтретман на примероци за физичко - хемиски 
анализи. 
 
Табела П-IX-2: Мерни параметри со соодветните методи за анализа на почва  

Мерен параметар Метода 
pH  МКС ISO 10390:2015 
Сува материја МКС ISO 11465:2015 
Хумус МЕ 467 
Вкупен азот МКС ISO 11261:2015 
Вкупен фосфор МЕ 469 
Масти и масла EPA 9071B 
Бакар US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Манган US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Арсен US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Олово US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Железо US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Кадмиум US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Цинк US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
Никел US EPA 7000B:2007 / US EPA 3051A:2007 
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ПРИЛОГ IX.2.4. Мониторинг на бучава во животната стредина 
 
Бучава – Пет мерни места: 

− Б1 (ова мерно место се наѓа во близина на куќа од село Брајковци), 
− Б2 (ова мерно место се наѓа во близина на куќа 1 од село Казандол), 
− Б3 (ова мерно место се наѓа во близина на на куќа 2 од село Казандол), 
− Б4 (ова мерно место се наѓа на североисточна граница на Производниот 

комплекс) и 
− Б5 (ова мерно место се наѓа северозападна граница на Производниот 

комплекс). 
 
На Слика бр.IX-6 прикажани сe местата на мерење бучава во животната средина Б1, 
Б2, Б3, Б4, Б5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пристапот до местата на мерење бучава во животната средина е релативно лесен и 
не треба посебно теренско возило бидејќи се користат постоечки пристапни патишта 
до селата и до производниот комплекс. Координатите на овие места се: 
 

 N E 
Б1 41.291940° 22.526570° 
Б2 41.277710° 22.571380° 
Б3 41.276330° 22.572560° 
Б4 41.291740° 22.552090° 
Б5 41.291880° 22.550750° 

 
Методолошки приод 
 
Мониторингот на нивото на бучава се прави согласно методата МКС ISO 1996-
2:2010. Акустика - Опис, мерење и оценка на бучава во животната средина - Дел 2: 
Одредување на нивоата на бучава во животна средина и барањата на 
правилниците во Р. Македонија. 
 
Методолошкиот приод ги опфаќа следните фази: 

− Избор на мерни места, 

Слика бр.IX-6: Места на мерење бучава во 
животната средина Б1, Б2, Б3, Б4, Б5. 
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− Опис на околината каде се извршени мерењата, 
− Времетраење на мерење, 
− Избор на инструмент за мерење, 
− Обработка и интерпретација на резултатите. 

 
Изборот на мерните места е направен, согласно барањата на стандардот МКС ISO 
1996-2:2010 и Правилникот за локациите на мерните станици и мерните места (Сл. 
Весник на РМ бр.120/2008 год 
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ПРИЛОГ X   Еколошки аспекти  и  најдобро  достапни  техники 
 
Со цел да се обезбеди употреба на чисти технологии, спречување и намалување на 
емисиите во животната средина, минимизирање на отпадот и супституција на 
суровините, Европската Комисија ги дефинира Најдобрите Достапни Техники – НДТ 
(BAT) за групата „Индустрии за производство на обоени метали” во која припаѓаат и 
инсталациите за производтство на катоден бакар (Best Available Techniques (BAT) 
Reference Document in the Non Ferrous Metals Processing, December 2001). 
Референтниoт документ (BREF) за овие Техники е во согласност со Член 16(2) од 
Директивата 96/61/ЕЦ (Article 16 of Council Directive 96/61/EC). 
 
Еколошките аспекти кои се применети во Рударскиот комплекс Казандол дадени се 
подолу. 
 
Клучните наоди во однос на НДТ за поединечни чекори во процесите на 
производство во Инсталацијата, согласно Reference Document in the Non Ferrous 
Metals Processing, December 2001 се сумирани во Табела П-Х-1. 
 
Клучните наоди во однос на НДТ за постапување со отпадот создаден во 
Производниот комплекс, согласно Reference Document on Best Available Techniques 
for the Waste Treatments Industries, August 2006, се ддени во Табела П-Х-2. 
 
Исто така, во фазата на проектирање на Производниот погон земени се во предвид 
НДТ за енергетска ефикасност, согласно Reference Document on Best Available 
Techniques for Energy Efficiensy, February 2009. 
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Табела П-X-1: Клучни наоди во однос на НДТ за Рударскиот комплекс Казандол согласно Reference Document in the Non Ferrous Metals Processing, 
December 2001 

Опис на НДТ 
(Како што е опишано во Референтниот Документ) Применето (Изведено) во инсталацијата 

Лужење на куп, Chapter 2.6.7.1 – Heap leaching, page 110 
 
Лужењето на купови обично се врши во кругот на рудникот. 
Рудниот материјал се дроби и се простира за да се овозможи 
близок контакт помеѓу честичките и киселината, а потоа се 
формираат во природните купишта на непропустлива облога. 
Киселина се попрскува (наросува) врз купишта и се процедува 
помеѓу честичките. 
Собрани на непропустлива облога се рециркулираат за да се 
овозможи содржината на метал да се зголеми до бараното ниво. 
Времето на лужење на еден куп може да варира од 100 дена за 
оксидна бакарна руда до 500 дена за сулфидна бакарна руда. 

Применето е.  
 
Во инсталацијата е применета техниката – Лужење на куп.  
По ископувањето, покрупните парчиња од руда се дробат и се 
добива гранулација помала од 100mm која се одложува на 
Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за 
руда). Преку систем за оросување, рудата на одлагалиштето 
се оросува со слаб раствор на сулфурна киселина која во 
контакт со рудата создава збогатен раствор од лужење (PLS). 
Овој збогатен раствор од лужење, собран (исцеден) на 
непропусливата хидроизолациона подлога од одлагалиштето 
се одведува во работниот акумулационен простор на Браната 
Е2 и рециркулира сé додека не се добие бараната 
концентрација, а потоа се одведува во Призводниот комплекс 
на понатамошна преработка. 

Екстракција на растворувач, Chapter 2.6.7.4 – Solvent 
extraction, page 111 
 
Металите може да се екстрахираат од водени раствори со 
одредени органски растворувачи кои се нерастворливи во вода. 
Водните и органските фази се дисперзирани еден во друг и со 
контролирање на рН на смесата и употребениот агенс за 
комбинирање, целниот метал селективно се екстрахира во 
органска фаза. По поделба на фазите се добива чист метален 
раствор со повторно извлекување на метал од органска фаза во 
секундарна водена фаза (одлепување), од кој метал може да се 
добие на различни начини. 

Применето е. 
 
Во инсталацијата е изведен следниов процес: 
Целта на ЅХ-фабриката е да произведува висококвалитетен, 
чист раствор на бакарен сулфат кој е погоден за електролиза. 
Збогатениот раствор од лужење (PLS) влегува во комората за 
мешање на миксер-таложник, каде што стапува во контакт со 
органскиот бакарен екстрактант кој што е растворен со 
растворувач-деароматизирана керозинска фракција. 
Органската и водната фаза образуваат емулзија која 
обезбедува исклучително ефикасен површински контакт, а за 
тоа време, екстрактантот го извлекува бакарот од PLS по пат 

       Технолаб, Скопје      ПРИЛОГ  X                  504 



 
 

              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 

Опис на НДТ 
(Како што е опишано во Референтниот Документ) Применето (Изведено) во инсталацијата 

Хидрометалуршки начин на производство на бакар, Chapter 
3.1.1.2 – The hydrometallurgical route, page 200 
Овој процес обично се применува на оксидни или мешани оксидни / 
сулфидни руди на локација на рудникот каде има доволно простор 
за да се формираат области за истекување (лужење) и третман. 
Овој процес е особено корисен за суровини, кои е тешко да се 
концентрираат на конвенционален начин и кои не содржат 
скапоцени метали [TM 55 & ТМ 56 Outokumpu 1997 година; ТМ 137, 
бакар Експертската група 1998]. Некои комерцијални процеси се во 
фаза на развој и се прикажани подоцна во поглавје Нови техники. 
Хидрометалуршкиот начин на производство на бакар вклучува 
дробење на руда проследена со истекување (лужење) на 
користење сулфурна киселина, употребувајќи купови, цистерни 
(ќелии) или процеси на агитација [TM 137, Cu Експертската група 
1998]. Растворот произведен од истекување (лужење) потоа се 
избиструва и така прочистен се концентрира со екстракција  на 
растворувач. 
Потоа бакарот се извлекува со електролиза (electro winning). 
Процесот на електролиза се разликува од процесот електро-
рафинирање во формата на анодата. Електролизата (electro 
winning) користи инертна анодна, како што се олово или титаниум и 
металните јони се отстрануваат од растворот и депонирани на 
катодата на ист начин како електро-рафинирање. Тогаш катодите 
се отстрануваат на ист начин како кога се користат постојани 
катоди. Електролитот се враќа преку серија на ќелии и конечно е 
исцрпен од бакар. Тогаш електролитот се враќа во процесот за 
екстракција на растворувач. Некои електролити вообичаено се 
третираат за контрола на нечистотии, што би можеле да се 
пренесени за период за екстракција на растворувачот. 
 

на реакција за размена на јони, која што може да биде 
претставена на следниот начин: 
2R-H + Cu2+ → R-Cu-R + 2H+ 
Потоа, водно-органската емулзија се пушта во таложникот, 
каде што двете фази се разделуваат и секоја од нив 
поминува кон следното скалило низ посебен преливник. 
Водната фаза од која е извлечен бакарот се нарекува 
рафинат и откако веќе поминала низ екстракциската верига, 
таа влегува во Рафинатниот базен од каде што се враќа кон 
одлагалиштето за руда. Органиката која е збогатена со бакар, 
се одведува во специјален резервоар, а потоа се испумпува 
кон реекстракцискиот миксер-таложник. Во комората за 
мешање на реекстракциското скалило, збогатената органика 
стапува во контакт со реекстрактирачки раствор кој всушност 
е сиромашен електролит и е вратен од електролизното 
одделение. За време на контактот во миксерот, електролитот 
одделува бакар од органската фаза, додека реекстракциската 
реакција е обратна на екстракциската: 
R-Cu-R + 2H+ → 2R-H + Cu2+ 

Потоа, реекстрактираната органика и електролитот се 
одделуваат во таложникот, органиката се враќа кон 
екстракциските скалила, додека збогатениот електролит се 
одведува кон електролизното одделение. 
 
Не постојат потенцијални опасности за загадување на 
воздухот од Испарливи Органски Соединенија (VOC). Тие 
зависат од типот на растворувачот кој е употребен во 
процесот на течна екстракција. Во нашиот случај 
растворувачот е Shellsoll D100 S, кој според техничката 
карактеристика не е VOC. 
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Исто така, не постојат потенцијални опасности за загадување 
на површинските и подземните води. Собраната органика се 
пречистува (преку обработка со глина) и се враќа во кругот 
на екстракција и реекстракција.  
Од инсталацијата нема емисии на отпадни води. Водите од 
производниот процес се прочистуваат, се рециркулираат и се 
реупотребуваат. 

Електрохемиски процеси (Преработување на производни 
раствори од лужење на бакарна руда), Chapter 2.6.6.1. – Electro-
winning, page 109 
 
Електролитски ќелии кои се користат се состојат од инертна анода 
на олово или титаниум и катода, поставени во електролитски 
воден раствор кој содржи бакар. Катодата е или тенки плоча од 
чист метал (стартер плоча) или плоча изработена од не рѓосувачки 
челик или алуминиум (постојана катодна плоча). Металните 
(бакарните) јони ќе поминат од растворот и се депонирани врз 
катодите. Осиромашениот електролит е нормално да се врати во 
процесот. 
 
Бакар, кобалт, никел, калај, цинк и скапоцените метали се 
произведуваат на таков начин. Кога се користат постојани катодни 
плочи, депозитите од  чист метал може да се расклопат или 
отстранат (изгрeбат), да се стопат и излеат во потребната форма. 

Во Инсталацијата применет е систем со катоди кои се 
заменуваат. 
 
Катодите се изработени од не рѓосувачки челик. 
 
Осиромашениот електролит постојано циркулира и се 
збогатува. 
 
Готовиот производ - бакарните плочи се демонтираат 
(расклопуваат). 
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Остатоци од хидрометалуршките процеси на обоени метали 
Chapter 2.10.2.4  – Residues from the non-ferrous metal 
hydrometallurgical processes, page 170 
 
Процесот на истекување и прочистување и процесот на 
електролиза, исто така, генерираат други со метал богати материи. 
Тие се обично богати со одреден метал, а понекогаш може да се 
рециклираат во процесот на производство или испратени за 
рециклирање на метали и на други капацитети на обоени метали 
(на пример за производство на предмети од скапоцени метали, 
олово, бакар и кадмиум). Анодната кал од резервоарот за бакар на 
пример е една од најважните суровини на обновување на 
благородни метали и се смета за значаен нус-производ на 
производство на бакар. 

Применето е. 
 
• Анодна кал – создавањето на овојматеријал е условено 

од составот на електролитот  и од квалитетот на 
контролата на операциските параметри во погонот за 
електролиза. Анодната кал се собира и се испраќа за 
понатамошна преработка.Согласно European Waste 
Catalogue and Hazardous Waste List -11 02 05*- Отпади од 
хидрометалургија на бакарот кои содржат опасни 
материи. 

• Отпадна органика: Светската пракса покажала дека 
органската фаза која се  појавила во електролизното 
одделение, обично се распаѓа заради условите на 
оксидирање во електролизните кади. Оваа органика 
секојдневно се одделува и се  контролира. Во услови кога 
таа не може да се обнови и да се врати назад во 
процесот, таа се отстранува. Отпадната органика е 
опасен отпад. Привремено ќе се чува во затворени 
садови (контејнери), а потоа ќе се предаде на фирми – 
преземачи на отпад кои имаат соодветни дозволи. Со 
загадените и празни контејнери треба да се постапува на 
истиот начин како и со органиката. Согласно European 
Waste Catalogue and Hazardous Waste List -16 07 08*- 
Отпади кои содржат масла и нафтени производи. 
Количината на оваа органика зависи од видот и 
ефективноста на системите за одделување на органика 
од богатиот електролит по процесот на реекстракција. 

• Отпадни аноди – ќе се преземаат од страна на фирми за 
преработка на олово. Потрошувачка норма: 0,08 кг/тон 
катоден бакар. Согласно European Waste Catalogue and 
Hazardous Waste List -11 02 03- Отпади од производството 
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на аноди за електролизни процеси во водна средина. 
• Отпадни катоди- се сметаат за метален отпад. 

Потрошувачка норма: 0,004 кг/тон катоден бакар. 
Согласно European Waste Catalogue and Hazardous Waste 
List -11 02 99 - Отпад од хидрометалургиски процеси на 
обоени метали – друг отпад. 

Третман на отпадни води и реупотреба на води, Chapter 2.17.7 
– Effluent treatment and water reuse, page 190 
 
Најдобрите достапни техники се комбинација на различни методи 
на третман и може да бидат избрани само врз основа и земајќи ги 
предвид специфичните фактори на секоја локација и процес 
поединечно. Најважни фактори за да се одлучи, кое во конкретен 
случај би било најдобро решение, со цел да минимизира 
количината на отпадните води и концентрацијата на загадувачките 
материи се: 
• Процесот каде што се генерира на отпадни води, 
• Количината на вода, 
• Загадувачки материи и нивната концентрација, 
Најчестите загадувачи се метали и нивните соединенија и 
првичниот третман се фокусира на таложење на метали, како 
хидроксиди или сулфиди со користење на една или повеќе фази 
отстранување на талогот по пат на седиментација или филтрација. 
Оваа техника ќе се разликува во зависност од комбинација на 

Применето е. 
 
Воведен е систем за рециркулација на водата во процесот и 
реекстракција на електролитниот раствор.  
 
Од инсталацијата нема емисии на отпадни води. Водите од 
производниот процес се прочистуваат, се рециркулираат и се 
реупотребуваат. 
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загадувачи па табела 2.29 ги сумира методите опишани претходно. 
- Електролиза (методи за минимизација:Затворен систем и 

реекстракција на електролитниот раствор, методи за 
третман: неутрализација и преципитација) 

Постапување и складирање на материјали, Chapter 3.4.1 – 
Materials handling and storage, page 257 
 

• Употребата на системи за складирање на течности кои се 
сместени во отпорни садови (танквани) кои имаат капацитет да ги 
содржи најмалку обемот на најголемиот резервоар за складирање 
во рамките на танкваната. Постојат различни насоки во рамките на 
секоја земја-членка и тие треба да се следат како соодветни. 
Танкваните (садовите) за складирање треба да бидат дизајнирани 
така што истекувањата од горните делови од цистерните и од 
системи за полнење на контактите се зафатени и содржани во 
танкваната. Количината на течноста во резервоарот треба да биде 
прикажана на покажувач и истиот да е поврзан со аларм. Употреба 
на планирани испораки и автоматски системи за контрола за да се 
спречи преполнување на резервоарите за складирање. 

• Сулфурната киселина и други реактивни супстанции, исто 
така треба да се чуваат во резервоари со двојни ѕидови или 
резервоари поставени во хемиски отпорни танквани од еднаков 
капацитет. Употребата на системи и аларми за откривање на 
протекувањее разумно решение. Ако постои ризик од загадување 
на подземните води од локацијата за складирање треба да биде 
непропустлива и отпорни на супстанциите кои се чуваат. 

• Местото на испорака треба да биде во рамките на 
танкваната да се соберат истечените супстанции. Вентили за 
враќањена испуштените гасови во возилото за испорака треба да 
се практикуваат да се намалат емисиите на VOCs. Употреба на 
автоматски затворачи на врски за испорака (полнење) за да се 

Во инсталацијата се изведени наведените објекти за 
складирање и постапување со материјали според 
предвидениот процес. 
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спречи истекување. 
• Некомпатибилните материјали (на пример, оксидирачки и 

органски материјали) треба да се раздвоени и инертни гасови да 
се користат за цистерни или локации за складирање доколку е 
потребно. 

• Употреба на прифаќачи на масло и цврсти материи доколку 
е потребно за дренажа (одводнување) од отворените простори за 
складирање.Складирање на материјал кој може да ослободи 
масла на бетонирани области кои имаат ограничувања или други 
уреди за задржување. Користење на методи за третман на отпадни 
води според хемиски супстанции кои се чуваат. 

• Транспортерските ленти и цевководи сместени во 
заштитени, отворени површини над земја, така што протекувањето 
може дасе открие брзо и штета од возила и друга опрема може да 
се спречи. Ако се закопани цевководи се користат, нивната 
поставеност може да се документира и означи и системи за 
безбедно ископување  е усвоена. 

• Каде што е потребно, запечатени системи за испорака, 
складирање и рекламации може да се користат за прашкасти 
материјали, може да се користи и силоси за дневно складирање. 
Целосно затворени објекти може да се користат за складирање на 
прашкасти материјали и кои нема да бараат инсталација на 
специјални филтер уреди. 

• Непрашливи, нерастворливи материјали може да се чуваат 
затворени површини со систем за собирање и одведување. 

• Струготини и други мрсни материјали треба да се чуваат 
покриени за спречување на измивање од дождовницата. 

• Рационални транспортни системи може да се користат за да 
се намали формирањето и ширењето на прашина во рамки на 
локацијата. Дождовните води што ја измива прашината треба да 
се собираат и да се третираат пред испуштање. 
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• Употребата на системи за миење и чистење на тркалата и 
трупот или други системи за чистење на возила кои се користат за 
добавка или манипулација со прашкасти материјали. Локалните 
услови, ќе влијаат на методот на справување на пример, со мраз. 
Може да се користи планирањена кампањи за чистење на 
патиштата. 

• Системи за контрола и инспекција може да се донесат за да 
се спречат и да идентификуваат излевања и протекувања. 

• Системи за земање примероци и анализа на материјал 
може да се вклучи во системот за обработка на материјали и 

• Чување со цел да се идентификува квалитетот на 
суровините и да се планираат методи за обработка. Овие системи 
треба да бидат дизајнирани и управувани за да се постигнат 
истите високи стандарди како на системите за ракување и 
складирање. 

• Употребата на добар дизајн и градежни практики и 
соодветно одржување. 
 

Емисии во воздух поврзани со употреба на НДТ, Chapter 
3.4.3.1, – Emissions to air associated with the use of BAT,  
page 266 
 
 
Во Табела 3.39: Емисии во воздух од хидрометелуршки и процеси 
на електролотски (electro – winning) поврзани со НДТ во сектор 
бакар треба да го исполнуваат условот: 
 

− Киселинска магла < 50 mg/Nm3 

− ИОС (Испарливи Органски Соединенија) < 5 – 15 mg/Nm3 
 

Применето и инсталирано. 
 
Киселинската магла се пропушта низ мокра постројка – 
скрубер, каде маглата се раствара во вода. По скруберот е 
поставен прифаќач на капки, кој спречува излегување на 
капки во атмосферата. Процесната вода се користи како 
медиум за перење на прочистувачот. Киселината вратена во 
водата за перење се рециклира назад во зоната за 
екстракција на бакарен растворувач. Каналот за киселинската 
магла автоматски се пере со топла деминерализирана вода, 
за да се спречи формирањето на кристали на бакар сулфат. 
Во скруберот, покрај киселинската магла од кадите за 
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Применливи техника на постигнување на предложени нивоа на 
емисии: киселински магли – разбивачи на магла, влажни скрубери, 
ИОС – зафаќање, кондензирање јагленороден или био филтер 

електролиза, се прочистуваат и гасови од резервоарот за 
циркулација на електолит и гасови од резервоарот за обратно 
перење. 
 
По отпочнување со работа на инсталацијата ќе се извршат 
мерења за потврдување на овие вредности. 

Отпаднa водa, Chapter 3.4.4, – Wastewater, page 270 
 
Отпадните води ќе бидат третирани за отстранување на цврсти 
материи и масла / катрани, апсорбира киселински гасови (на 
пример сулфур диоксид, HCl) треба да се употреби повторно ако е 
можно, или ако е потребно неутрализирана. Извори на емисии во 
вода од примарно и секундарно производство на бакар се 
базирани на вкупни емисии од: 
- Третман на згура или гранулирање. 
- Рафинација на електролитски бакар со систем за прочистување 

на електролити и анодна кал со лужење. 
- Системи за третман на отпадни води и атмосферска вода. 
- Слаба сулфурна киселина од ладење на SО2 гас и чистење во 

комбинација со третман на отпадните води. 

Применето е 
 
Од инсталацијата нема емисии на отпадни води. Водите од 
производниот процес се прочистуваат, се рециркулираат и се 
реупотребуваат. 

Процесни остатоци (резидуи), Chapter 3.4.5 – Process residues, 
page 271 
Општо: Употреба или рециклирање на троска, мил и филтерска 
прашина се смета за дел од процесот. Производствени процеси во 
овој сектор се развиени од страна на индустријата за да се зголеми 
повторна употреба на поголем дел на остатоците од процесот од 
производството или да се произведе единици или остатоци. 
Збогатени со помали елементи во форма што овозможува 
употреба во други производствени процеси на обоени метали. 
 
Во Табела 3.44. Потенцијални употреби на меѓупроизводи, 

Применето е. 
 
Во инсталацијата се прочистува сулфурната киселина, 
електролитот и истите се реупотребуваат. 
 
Од инсталацијата нема емисии во почва. 
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Опис на НДТ 
(Како што е опишано во Референтниот Документ) Применето (Изведено) во инсталацијата 

бипродукти и остатоци од индустрии за бакар, меѓу другото е 
наведено: 
− Истрошени катализатори и киселини – хемиска индустрија 
− Мил од сулфирна киселина – неутрализација на милта и 

одлагање 
− Слаби киселини – разлагање за добивање на SO2, 

неутрализација (тиња за одлагање), други употреби, на пр. 
медиум за лужење. 

− Хидрометалургија (потрошен електролит) – употреба при 
лужење. 

 
Количеството на добиени остатоци и нуспроизводи е директно 
зависно од суровините, во содржината на железо на основните 
материјали, содржината на други обоени метали во примарните и 
секундарните материјали и присуството на други компоненти како 
што се на пример, силициум диоксид итн. Затоа емисии во почвата 
се многу зависни од специфичностите на локацијата и материјалот 
и од фактори дискутирани и порано. Затоа не е можно да се 
произведе реална, типична табела на количини кои се поврзани со 
употребата на НДТ без детали за спецификации на суровини и 
материјал, кои може да се разгледуваат само на локално ниво. 
Принципите на НДТ вклучуваат превенција и минимизирање на 
отпадот и повторната употреба на остатоци кога истото е 
практично. Во Табела 3.44 е даден преглед на можностите за 
употреба на остатоци од процесите што се користат за 
производство на бакар, листата не е конечна и покрај тоа, некои 
опции може да не се достапни, поради отсуство на соодветни 
објекти. 
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              РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Табела П-X-2: Клучни наоди во однос на НДТ за Рударскиот комплекс Казандол согласно Reference Document on Best Available Techniques for the 
Waste Treatments Industries, August 2006 

Опис на НДТ 
(Како што е опишано во Референтниот Документ) Применето (Изведено) во инсталацијата 

  
Времено складирање и ракување со отпадот, Chapter 2.1.4 – 
Storage and handling 
 
А) Барања во однос на локацијата: 
− Да има ограда и јасни натписи за намената на парцелата, 

видот на отпадот, фирмата која управува со отпадот и работно 
време, 

− Да има опремена внатрешна парцела за престој на возилата 
во текот на нивното товарење и растоварање 

− Да е снабдена со активен противпожарен систем 
− Да е снабдена со систем за миење на контејнерите.  
− Во непосредна близина на парцелата треба да има на 

располагање доволни количини на адсорбенти (земја, песок и 
др.), кои можат да бидат користени во случај на потреба од 
задржување и ограничување на евентуални разлевања на 
течни отпадоци 

− Местата и капацитетите за привремено чување на различните 
видови отпадоци, треба да се означени и да се наоѓаат на 
растојанија кои се доволно големи едно од друго, при што се 
има предвид и некомпатибилноста на отпадоците 

Б) Барања во однос на објектите за привремено складирање на 
отпадот  
− Да функционираат така што да не се допушта загуба или 

мешање на отпадите, 
− Да бидат конструирани така што да овозможуваат ремонтни 

работи и проверки под нивното дно, 
− Да се конструирани така што да бидат отпорни на корозија во 

Применето е. 
 
− Отпадот се чува во соодветни садови за времено 

складирање сместени во посебен Склад за отпад кој се 
наоѓа на локацијата. 

− Во инсталацијата ќе се користи противпожарен систем на 
целата локација на Комплексот, во чијшто состав е 
предвидено местото за привремено складирање на 
отпадоци. 

− Во инсталацијата, контејнерите ќе се мијат со техничка 
вода, внатре во зградата на преработувачкиот комплекс, 
бидејќи таму ги има неопходните канали и резервоари за 
собирање на техничките води од производниот процес. 

− Секој контејнер ќе биде поврзан со колектор за „ловење“ 
на истечени и истурени течности или ситни материјали и 
одведување до базенот за хавариски истекувања 
сместен во рамките на Складот за отпад.  

− Во инсталацијата ќе се користат специјализирани 
контејнери, соодветни на отпадот кој ќе се чува во нив. 

− Сите наведени контејнери се лесни за преместување, 
така што се исполнуваат барањата за преместување во 
Производниот погон заради миење, како и за проверка на 
состојбата на делот под контејнерот. 

− Отпадот ќе биде идентификуван и категоризиран, ќе биде 
измерена неговата тежина и/или волумен, а контејнерите 
ќе бидат прописно обележани. 
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Опис на НДТ 
(Како што е опишано во Референтниот Документ) Применето (Изведено) во инсталацијата 

однос на отпадоците кои се чуваат во нив, со цел да не се 
допушти загадување под и околу нив, 

− Да бидат снабдени со колектори за „ловење“ на истечени и 
истурени течности или ситни материјали; волуменот на 
колекторите треба да биде барем 10% од вкупниот волумен на 
резервоарите,  

− Стационарните контејнери и волумените за собирање да 
бидат конструирани така што да овозможуваат ремонтни 
работи и проверки под нивното дно; сите контејнери треба да 
бидат проектирани и изработени така што да издржуваат на 
евентуални разладни влијанија на чуваните отпадоци; да 
бидат со двојно дно и да бидат лесно проверувани од 
истекувања, 

− Садовите за чување на отпадоците да бидат конструирани 
така што да ја заштитуваат животната средина од штетни 
испуштања; дозволено е користење на отворени садови само 
за производствени отпадоци кои не се опасни и кои не се 
содржат испарливи компоненти. 

В) Специјални барања 
− Потребно е да има вага за мерење на отпадот, 
− Потребно е да има лабораторија за вршење на влезна 

контрола на отпадот, 
− Пробите ќе се земаат директно од контејнерите и ќе се чуваат 

во лабораторијата на комплексот, 
− На секој контејнер треба да има етикета која го покажува видот 

на отпадокот 
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        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Методи  и постапки кои не се опишани во BREF документите, но често се користат 
во светската пракса 
 
• Одведена органика. 
Одведената органика ги заситува технолошките раствори кои не се отпадни 
раствори. Методите за „ловење“ на одведената органика не се опишани во BREF 
документите. Во светската практика се користат најразлични методи. Во 
инсталацијата се користат следните методи: 
 
Прочистувањето на електролитот - цврсти материи и органски честици се 
отстрануваат од растворот на збогатениот електролит во електролитните филтри. 
Филтрите вообичаено се перат  еднаш или двапати дневно, користејќи пумпи за 
посен електролит од резервоарот за циркулација на електролитот. Испраниот 
раствор се одведува до резервоарот за електролитни филтри, од каде што се пумпа 
назад до пост-таложниците за збогатен електролит. Кашата од резервоарот за 
перење се пумпа периодично во зоната за органски и отпаден третман. 
Филтрирање на електролитот се врши со помош на два песок/јаглен (антрацит) 
филтри во паралела. Филтрите работат во циклуси, едниот или двата филтрираат, а 
еден чисти со перење. Перален циклус е потребан за чистење на медиумите за 
филтрирање. 
 
• Излезен технолошки поток-рафинат 
Третманот на овој раствор не е опишан во BREF документите. Тоа е воден раствор 
со содржина на киселина. Во инсталацијата истиот се додава во бетонски базен за 
дополнителен престој каде се врши дополнително разделување на фазите. 
Одделената органика потоа се враќа во системот за екстракција преку пумпа, 
рафинатот се дистрибуира во Рафинатниот базен. Доколку дојде до евентуално 
присуство на органика, иста бидејки е полесна од водениот раствор, ќе плива на 
површината и може да се врати со пумпа повторно во процесот. Дното на 
Рафинатниот базен е покриен со хидроизолационен материјал отпорен на киселина 
- HDPE. 
 
• Истекувања од технолошки садови и цевководи 
Доколку евентуално дојде до било какви истекувања од технолошките садови или 
цевководи, истите задолжително се отстрануваат. Истекувањата, по канали се 
одведуваат во собирна шахта, каде со пумпа се враќаат во процесот. 
 
• Истурања и измивачки води 
Доколку евентуално дојде до било какви истурања, истите се мијат со вода,  
измивачките води се собираат и се дистрибуираат кон фазата на лужењe. 
 
Отпад - видови и управување  
 
Во BREF документите отпадите од екстракцијата не се опишани. Во светската 
пракса се докажани следниве отпади: 
 
• ЅХ талог  
Овој талог со текот на времето се натрупува на дното на екстракциските миксер-
таложници и преградите од екстракциското одделение. ЅХ талогот го има 
приближно следниов состав: тврди честички - приближно 55%, водна фаза 
приближно 40% и органска фаза (растворувач и екстрагенс)  приближно 5%. 
Согласно European Waste Catalogue and Hazardous Waste List и Листата на видови 
отпад тој има шифра 11 02 06 – отпади од хидрометалургија на бакарот, различни 
од наведените во 11 02 05. 
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• „Брада“ 
Во сите ЅХ фабрики, утврдено е формирање на т.н. брада (crud). Таа, прв пат е 
разгледувана во една од поранешните фабрики за уран, а имено ChalkRiver Mine во 
Канада. Таму, брадата која е формирана во органиката, опишана е како Chalk River 
Unindentified Deposit (неутврдено депонирање во Chalk River). Во случај кога 
органски честички се адсорбираат врз тврди честички, се добива тврдо-органски-
водна фаза, која всушност е брадата. Таа може да биде: 

− Преференцијално органски наводенета и локализирана во органската фаза, 
− Преференцијално водно наводенета и локализирана во водната фаза, 
− Наводенета и од органиката и од водната фаза и локализирана на 

граничната површина. 
 
Тврдите честички кои доведуваат до формирање на брадата може да бидат: 

− Отстранети честички од лужењeто, прав од воздухот, честички донесени од 
дождови, честички произведени во текот на хемиските процеси во купот за 
лужење, 

− Наталожени тврди честички кои се добиени од растворени материи, кои 
остануваат во базенот за PLS или во други резервоари. Обично, тие се носат 
на граничната органски-водна површина. 

 
Како што беше споменато погоре, брадата се формира во текот на адсорбцијата на 
органиката врз тврди честички. Овој адсорбциски механизам, речиси секогаш 
вклучува и водородно сврзување. 
 
Во повеќето ЅХ-фабрики, постои специјален резервоар за обработка на органиката 
со глина. Тој е снабден со бавновртечка мешалка и има отвори на различни нивоа. 
Брадата се испумпува од таложникот со помош на мала цевка, која е поставена на 
тоа ниво, каде што нејзината концентрација е највисока (честопати, тоа е органски-
водната гранична површина), а потоа се одведува на обработка во резервоарот. 
 

Таму брадата се крши со помош на комбинација од: 
− Агитација (растресување) и 
− Мешање со растворувач, електролит, киселина или PLS. 

 
Релативно чистите раствори на органска и водна фаза, може да бидат одделени на 
страничните отвори, додека искршената брада (тврда фаза) се натрупува на дното 
од резервоарот, од каде што потоа се вади и се собира. Согласно Листата на 
видови отпад, тој има шифра 11 02 07*- други отпади кои содржат опасни материи. 
 
• Отпадна органика 
Обновената органика кога не може повеќе да се обработува и да се враќа во 
процесот, се исфрла. Оваа отпадна органика претставува опасен отпад. Таа 
времено се чува во затворени садови (контејнери), а согласно Законот за 
управување со отпадот ќе биде преземена од овластени постапувачи со опасен 
отпад. Со загадените и празни контејнери треба да се постапува на истиот начин 
како и со органиката. Согласно Листата на видови отпад таа има шифра 16 07 08*- 
Отпади кои содржат масла и нафтени производи. 
 
Енергетска Ефикасност 
 
Согласно Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiensy во 
проектот се предвидени следниве мерки за енергетска ефикасност: 
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• Користење на генерираната топлина 
При подготовка на регенерацискиот раствор се генерира топлина, која се користи за 
други технолошки потреби преку изменувачи на топлина (Chapter 3.3.1 – Heat 
exchangers; Chapter 4.3.3 – Heat recovery) 
 
• Користење на термопумпа 
Освен разменувачите на топлина, за загревање на технолошките раствори се 
користат термопумпи (Chapter 3.3.2 – Heat pumps) 
 
• Избор на пумпи 
Секоја пумпа во преработувачкиот комплекс е избрана според барањата на НДТ за 
енергетска ефикасност (Chapter 3.8.2 – Pump selection; Chapter 4.3.8 – Pumping 
sysytems) 
 
• Избор на цевководи 
Цевководите сe избрани според барањата на НДТ за енергетска ефикасност 
(Chapter 3.8.3 – Pipe work system) 
 
• Систем за вентилација 
Системот за вентилација е пресметан според барањата на НДТ за енергетска 
ефикасност (Chapter 3.9.2 – Ventilation; Chapter 4.3.9 – Heating, ventilation and air 
conditionong) 
 
• Осветлување 
Осветлувањето е пресметано според барањата НДТ за енергетска ефикасност 
(Chapter 3.10 – Lighting; Chapter 4.3.10 – Lighting) 
 
ОБЕЗБЕДУВАЊЕ НА ТОПЛИНСКА ЕНЕРГИЈА 
Компензациjата на топлинските загуби се обезбедува со енергиjа од топлински 
пумпи за рафинат-вода и воздух-вода, кои произведуваат топла вода која се 
складира во резервоар за топла вода со температура од 60°С. 
 
Техничко решение при услов на PLS со 12°С и повисока. 
Во работа се две термопумпи рафинат - вода кои обезбедуват до 1100 киловати 
топлнска енергиjа. Термопумпите се регулираат во зависност од количината 
потребна од електролизата. 
 
Техничко решение при услов на PLS под 12°С. 
Паралелно на термопумпите рафинат – вода, се вклучуваат термопумпи воздух –
вода кои ја обезбедуваат дополнително неопходната топлинска енергиjа до 
максимално 1000 киловати. 
 
SX-EW БИЛАНС НА ТОПЛИНА 
Во зоната на процесот на екстракција на растворувачи, максималната температура 
е 40 °C. Повисока температура ја зголемува фазата на органската деградација. 
Богат електролит од зоната за екстракција на растворувачи е премногу студен за да 
се воведе директно во електролиза. Најдобар квалитет на површината на катоден 
бакар може да се постигне на 45÷50 °C. Исто така,  продуктивноста се зголемува со 
подобрувањето на вредноста на коефициентот на трансфер на маса како резултат 
на повисоката температура на електролитот. 
 
Изменувачи на топлина се користат за контрола на температурата во екстракција на 
растворувачи и електро-екстракциски кола. Богат електролит од екстракција на 
растворувачи и посен електролит од електролиза се вкрстуваат во RE/LE 
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изменувачот на топлина на електролитот. Покрај тоа, посен електролит се лади до 
40°C, а богат електролитен раствор се загрева (по потреба) до 45÷50°C во доводен 
EW изменувач на топлина. 
 
Според условите на  локалитетот, околната температура варира од -20°C до 40°C, а 
тоа исто така има влијание врз билансот на топлината во Производниот погон. Се 
очекува дека доводниот EW изменувач на топлина ќе биде во функција само во 
текот на ладните сезони и при стартување на системот. Опремата за производство 
се наоѓа внатре во погонот каде амбиентната температура е 20°C. 
 
СЕВКУПЕН SX-EW БИЛАНС НА ТОПЛИНА 
Влезни топлини: 

− Зголемување на температура во процесот на електролиза (електрично 
создавање на топлина), 

− доводен EW изменувач на топлина 
 
Излезни топлини: 

− Изменувач на топлина за посен електролит, 
− Топлински загуби во таложници, филтри за електролити, резервоари, 

електролитски ќелии и цевководи. 
 
Системи за вентилација: 
Во опфатот на објектот за производство на катоден бакар е предвидено 
поставување на соодветна вентилација за довод и одвод (отсис), при што во секое 
технолошко одделение вентилацијата функционира како независна единица. 
Системите на вентилација се проектирани според бараните стандарди за ваков вид 
на активност, на начин кој  овозможува безбедни работни услови, довод на свеж 
воздух и отсис на воздух од производниот простор. 
 
Одделението за Екстракција предвидено е да има посебна вентилација составена 
од систем за вентилација и отсисна вентилација од целата просторија. Во 
одделението за Електролиза е предвидена посебна вентилација составена од 
отсисна вентилација на секоја када поврзана со систем за мокар третман на гасови 
(скрубер), систем за вентилација и отсисна вентилација за целата просторија. 
 
Осветлувачки инсталации: 
Во просториите на производствениот погон предвидени се три вида осветлувачки 
инсталации. Основната осветлувачка инсталација  вклучува осветлување на сите 
простории во објектот  во согласност со барањата на ЕН 12464, намената и 
микроатмосферата на просториите. Дополнително, предвидени се хавариска 
осветлувачка инсталација и евакуациска осветлувачка инсталација: 

− Хавариска осветлувачка инсталација. Ова осветлување продолжува да 
работи во случај на хаварија (прекин или пад) на централното 
електронапојување. Напојувањето на хавариските осветлувачки тела се 
врши преку независни извори на енергија – т.н. автономни батерии. Преку 
нив се постигнува осветлување во зоната на работното место или во 
евакуациските излези во текот на 1-3 часа. 

− Евакуациска осветлувачка инсталација. Функцијата на овој вид осветлување 
е да го обележи патот за евакуација на вработениот персонал, при што ова 
осетлување задолжително е поставено на излезите кон скалишните 
простории, по должина на ходниците со соодветна показна сигнализација, на 
противпожарните табли и на алармните копчиња кои се активираат рачно 
итн.  
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XI. ПРОГРАМА ЗА ПОДОБРУВАЊЕ  
 
При изготвување на проектната документација за инсталацијата Рударски комплекс 
Казандол, во сите фази на проектирање, во целост е почитувана законската 
регулатива на Република Македонија. Користени се најдобрите светски достапни 
техники, што е потврдено со извештаите од извршените ревизии на 
документацијата. Исто така, при реализацијата на проектната документација, 
односно во тек на градбата, во целост е почитувана законската регулатива од 
областа на градба и заштитата на животната средина, при што е користена 
најдобрата светска градежна пракса, кое е потврдено во извештаите од одговорните 
за надзор на градбата.  
 
Избраната технологија и начин на извршување на рударските активности 
(минирање, ископ, транспорт, дробење, одлагање на рудничката раскривка итн.) 
формирање на хидротехничкиот комплекс (изградба на Рударски објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда) и Браните со нивните акумулациони 
простори со поставување на целосна и најсовремена заштитна хидроизолација на 
нивната основа и останатите придружни објекти), како и изградба на производниот 
комплекс со комплетно нова најсовремена опрема и применета најсовремена 
технологија за производство на катоден бакар, претставува основа, при работењето 
со инсталацијата, нејзиното затворање и грижа по затворањето на истата, во целост 
да бидат применти Најдобро Достапните Техники и практики кои се однесуваат на 
оваа дејност (наведени во Глава X – ЕКОЛОШКИ АСПЕКТИ И НАЈДОБРИ 
ДОСТАПНИ ТЕХНИКИ) 
 
Во однос на управувањето со инсталацијата, треба да се напомене дека САРДИЧ 
МЦ има изработено: 

− Акционен план за идни активности и обврски, 
− План за управување со експлозии, 
− План за управување со води, 
− План за управување со отпадни води, 
− Програма за управување со отпад, 
− Акционен план за контрола на бучава, 
− План и секторски програми на мониторинг,  
− План за спречување на истекување, конрола и противмерки, 
− План за дејствување во вонредни состојби, 
− План за безбедност и здравје при работа, 
− План за управување со животната средина – секција биолошка разновидност 

за рударскиот комплекс Казандол 
 
Исто така, Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје  воведе интегриран систем за 
управување со квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при работа 
(ИСУКЖСБЗР). Со овој интегриран систем опфатени се: 

• ISO 9001:2015 – Систем за управување со квалитет, 
• ISO 14001:2015 – Систем за управување со животна средина, 
• OHSAS 18001:2007 – Систем за управување со безбедност и здравје при 

работа 
 
Определбата на раководството на Инсталацијата за целосно и навремено 
исполнување на законските обврски од областа на заштита на животната средина и 
безбедноста и здравје при работа, е насочена кон реализација на основните 
принципи на Политиката за Интегриран Систем за управување со квалитет, животна 
средина, безбедност и здравје при работа ISO 9001, ISO 14001 и OHSAS 18001. 
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Имајќи го во предвид претходно наведеното, Операторот ги исполнува  законските 
обврски од областа на заштита на животната средина и безбедноста и здравје при 
работа, како и барањата наведени во НДТ, односно во иднина, по отпочнување со 
работа на Инсталацијата, нема да има потреба од дополнителна изградба на нови 
објекти и набавка на дополнителна опрема за достигнување на овие цели. Според 
тоа, Операторот може да отпочне со работа на Инсталацијата, користејќи ги 
изградените објекти, набавената и вградена опрема и избраната технологија коишто 
се нејзин составен дел . 
 
Сепак, Операторот уште од самиот старт на работа на Рударскиот комплекс 
Казандол, ќе  продолжи со активности за натамошно подобрување на еколошките 
перформанси на Инсталацијата и доколку во текот на работењето и постојаниот 
мониторинг кој ќе го спроведува, дојде до сознанија кои ќе укажат на можност и 
потреба од подобрување, истото веднаш ќе го реализира со преземање на 
соодветни мерки и активности (финансиски и организациони). 
 
Во моментов Програмата за подобрување која ја предлага Операторот претставува 
програма на дефинирани организациони активности кои ги опфаќаат следните 
аспекти: 
 

1. Доследно и целосно имплементирање на Интегрираниот систем за 
управување со квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при 
работа (ИСУКЖСБЗР), 

2. Имплементација на горенаведените планови и програми кои се дел од 
ИСУКЖСБЗР), (особено оние планови и програми кои се однесуваат на 
редовното работење, мониторингот, превенцијата и евентуално доколку се 
јави потреба, реагирање во вонредни состојби), 

3. Редовен и целосен надзор врз работењето на надворешните изведувачи на 
работите согласно обврските наведени во потпишаните договори, 

4. Навремено отпочнување со рекултивацијата (прогресивна рекултивација), 
5. Прецизно планирање на производството од аспект на ефикасно 

искористување на суровините и репроматеријалите со цел максимално 
можно намалување на создавање отпад од производство, 

6. Набавка на квалитетни адитиви и репроматеријали преку проверка на 
безбедностните листи – (safety data sheet - SDS, material safety data sheet - 
MSDS), со цел почиста животна средина и заштита на човековото здравје, 

7. Организирање на редовни обуки на вработените од областа на заштита на 
животната средина, безбедноста и здравјето при работа и обуки согласно 
плановите за заштита и спасување од природни непогоди и други несреќи, 
вонредни состојби и за управување со животната средина – секција 
биолошка разновидност за рударскиот комплекс Казандол 
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ПРИЛОГ XII.1 СПРЕЧУВАЊЕ НА НЕСРЕЌИ И ИТНО РЕАГИРАЊЕ 
 
Рударскиот комплекс Казандол претставува инсталација каде голем дел од 
активностите се одвиваат на отворен простор, такашто целокупната механизација, 
лицата кои се присутни на ПК, на Одлагалиштето за рудничка раскривка и на 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), заради 
изведување на редовните работи, лицата за надзор, за разни поправки итн. се 
изложени на влијанијата на природните непогоди: невреме проследено со силен 
ветер, поројни дождови, снег, удар на гром, магла, појава на земјотрес, појава на 
лизгање на земјштето, ниски и високи темпратури, опасност од појава на пожари во 
непосредната околина (во сушните периоди на годината) и др. 
 
Во делот на Производниот комплекс активностите се одвиваат главно во затворен 
простор кој е опремен со современа производна опрема и според најсовремена 
технологија. 
 
При дефинирањето на ризиците за настанување на незгоди, земени се во предвид 
причините и можните последици од нивното настанување. Во инсталацијата можни 
причини се следните: 

− Незгоди кои можат да настанат како резултат на природни непогоди, 
− Незгоди кои можат да настанат како последица на несоодветна подготовка за 

работа, непочитување на упатствата за безбедно работење и некористење 
на сретствата за колективна и лична заштита за време на извршување на 
работните активности, 

− Незгоди кои можат да настанат како последица на несоодветно одржување 
на опремата за работа и инсталациите. 

 
Во самата Инсталација постојат следниве ризици: 

− Ризик од елементарни непогоди, 
− Ризик од појава на пожар (внатрешни и надворешни пожари) 
− Ризик од неисправна електрична инсталација, 
− Ризик од прскање на цевна инсталација, протекување на резервоари и други 

истекувања. 
 
Со цел да се отстранат опасностите за настанување незгоди или да се ублажат 
последиците при евентуалните незгоди, Операторот редовно презема соодветни 
активности кои се во негова надлежност, а се во согласност со законската 
регулатива. Тоа главно претставуваат техничко-технолошки и организациони 
решенија кои ги нуди проектната документација, а кои би можеле да бидат 
разгледувани како вградени мерки, како и запознавање на вработените (на сите 
нивоа) за опасностите од појава на инцидентни случаи, хаварии и незгоди. 
 
ПРИЛОГ XII.1.1. Сеизмички ризици 
 
Согласно позитивното законодавство за градење во Република Македонија, 
основните барања за проектирање на градбите се однесуваат, меѓу другото, на 
механичка отпорност, стабилност и сеизмичка заштита. Според тоа, сите градби во 
опфатот на рударскиот комплекс, вклучувајќи ги хидротехничките објекти (браните 
со нивните акумулациони простори) и придружната хидротехничка инфраструктура 
(цевководни системи) се проектирани според принципите на заштита од сеизмички 
влијанија, а согласно спроведените инженерско-геолошки и геомеханички 
истражувања, видот на категоријата на објектите на која припаѓаат и сеизмичките 
карактеристики на проектното подрачје. При проектирањето на градбите земени се 
во предвид евентуални сеизмички товари кои одговараат на зоната на сеизмичка 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  XII           526 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
активност од 9 до 10 степени според MCS скала, што имплицира дека истите се 
сеизмички отпорни, без појава на конструктивни оштетувања и рушење и при 
најсилни очекувани земјотреси. Притоа користени се сознанијата и препораките 
наведени во Извештајот за дефинирање на сеизмички параметри за проектирање и 
теренски геофизички мерења за објекти на индустрискиот комплекс „Казандол“, 
Валандово, со број ИЗИИС 2016/20, изработен од страна на Институтот за 
земјотресно инженерство и инженерска сеизмологија (ИЗИИС) при Универзитетот 
„Св. Кирил и Методиј” Скопје. Заклучокот од овој Извештај е даден во продолжение 
на овој прилог. 
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ПРИЛОГ XII.1.2. Спречување на нарушување на стабилностa на косините 
 
На локацијата не се идентификувани свлечишта, но во услови на нивно несоодветно 
формирање или сеизмички настан, постои одредена опасност од загрозување на 
косините на Површинскиот коп, Рударскиот објект-етажи на руда за лужење 
(Одлагалиште за руда) и Одлагалиштето за рудничка раскривка. 
 
Заради тоа, во Дополнителниот рударски проект (ДРП), меѓу другото, особено 
внимание е посветено на стабилноста на овие објекти. Во продолжение дадени се 
делови од овој проект кои се однесуваат на споменатата стабилност. Во него е 
наведено дека: 
 
Со цел за дефинирање на геомеханичките и инженерско геолошките карактеристики 
на присутниот терен на Површинскиот коп, изработен е „Елаборат за извршени 
детални геолошки истражувања и испитувања на П.К. Казандол”, од страна на 
Градежен Институт Македонија, март 2016 година, при што се дефинирани аголот 
на внатрешно триење, кохезијата и сите останати потребни параметри за анализа 
на стабилност на завршните и работните косини на П.К.  
 
Со оглед на тоа што секоја етажа ќе биде со минимум 8 м ширина, во завршна 
состојба, копот по завршувањето со работа, би бил со следниве длабочини. 
 
 Површинскиот коп “А”, најдлабока етажа ќе биде Е240 
 Површинскиот коп “Б”, најдлабока етажа ќе биде Е200. 

 
Изготвен е шематски приказ со избрани карактеристични 10 профили, на кои 
профили и од геолошки аспект и од технички аспект е изработена анализа на 
стабилноста. Овде, како пример, ја даваме геотехничката анализа на профил 1–1’. 
 
На Слика бр.XII-1 претставен е шематски приказ на профил 1-1’ каде што е 
прикажана границата на ископ, како и рудните резерви на овој профил 1-1’. 
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Слика бр.XII-1: Шематски приказ на профил 1-1’ во софтверски програм VULKAN 7.5 
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Геотехничката анализа на стабилноста на овој профил е според трите 
карактеристични методи: метода на Bishop, метода на Janbu и метода на Spencer. 
Резултатите од анализата се следните: Извршена е една анализа на стабилноста 
на завршните косини на откопните блокови за планирана состојба на Површинските  
копови А и Б. Притоа во пресметката и анализата се вклучени и претпоставени 
вредности за порен притисок, предизвикан од присуство на вода. Во изминативе 
периоди, редовно се врши мерење на ниво на подземна вода, така да 
претпоставените нивоа на вода, би одговарале на моменталната состојба. 
 
Пресекот на профил 1-1’ е избран да биде нормален на косините на Површинскиот 
коп. По направената оптимизација со цел за рационално искористување на рудните 
резерви, нема да има секаде иста ширина на бермата, (сигурносната берма никаде 
нема да биде помала од 8 м), а резулататите од анализата на стабилноста се 
прикажани во следната табела. 
 
Табела П-XII-1: Анализа на стабилност на профил 1-1’, со софтверски програм GeoStudio 
2007 

Претпоставени лизгачки површини со 
претпоставено ниво на подземнa вода 

Минимален фактор на сигурност 

Профил 1-1' 
F M 

Bishop  6.651 
Janbu 6.168  
Spencer  6.358 
Morgenstain-Price 6.644 6.639 
Минимална вредност (Fs) 6.168 
Средна вредност 6.492 
Услов за стабилност (Fs>1,3) ДА 

 
Заклучок: Планирана завршна состојба на површинскиот коп „Казандол" на 
завршните косини на откопните блокови опфатени со овој профил е геотехнички 
стабилна. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика бр.XII -2 : Приказ од анализа на стабилност направена во 
GeoStudio 2007, за профил 1-1’ и завршни косини 

       Технолаб, Скопје   ПРИЛОГ  XII           535 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Иста анализа е направена и за останатите профили. Извршена е Генерална 
проценка на стабилноста на косините. Според направените анализи може да се 
констатира следната проценка на стабилноста за завршните косини на 
површинскиот коп „Казандол" (Табела П-XII-2 
 
Табела П-XII-2: Анализа на стабилност на косини на ПК "КАЗАНДОЛ", со претпоставено ниво 
на подземна вода 

Р.бр. Профил 

Планирана состојба на 
завршни косини Исполнет услов за 

стабилност на 
косини Fmin>1,3 

Коментар Критични 
претпоставени 

лизгачки површини 
Fmin 

1 I-I’ НЕМА 6.168 ДА целосна стабилност 
2 II-II’ НЕМА 5.083 ДА целосна стабилност 
3 III-III’ НЕМА 4.447 ДА целосна стабилност 
4 IV-IV’ НЕМА 5.421 ДА целосна стабилност 
5 V-V’ НЕМА 3.986 ДА целосна стабилност 
6 VI-VI’ НЕМА 4.313 ДА целосна стабилност 
7 VII-VII’ НЕМА 6.816 ДА целосна стабилност 
8 VIII-VIII’ НЕМА 2.277 ДА целосна стабилност 
9 IX-IX’ НЕМА 1.804 ДА целосна стабилност 
10 X-X’ НЕМА 5.401 ДА целосна стабилност 

 
Може да се заклучи дека е исполнет условот за стабилност на завршните косини на 
планираната состојба на површинскиот коп „Казандол". За сите профили и 
претпоставени лизгачки површини, факторот на сигурност е поголем од 1,3 (Fmin> 
1,3) при претпоставено ниво на подземна вода. 
 
Во однос на стабилноста на косините на Рударскиот објект-етажи на руда за лужење 
(Одлагалиште за руда), во гореспоменатиот Дополнителен рударски проект е 
содржана извршената анализа на стабилноста на косините за ова Одлагалиште за 
руда. Стабилноста на косините на Рударскиот објект-етажи на руда за лужење е во 
согласност со податоците од „Технички извештај од анализи на стабилност на 
одлагалиште за рудник Казандол, за височина помала од 100 м”, со број 12-10/122-6, 
јули 2016 година (анализи направени со примена на методи во програмски пакет 
SLIDE) според кој пресметките и проектните решениjа за стабилност на ова 
одлагалиште покажуваат добри резултати. Независно од овие резултати за 
поголема сигурност на почетниот – прв слоj, во ножицата (наj-преден дел) пред 
водособирната предбрана, изградена е стабилизациона брана од крупно дробена 
руда врз хидроизолациониот систем. Фактички овоj обем на руда придонесува за 
целосна стабилност на ова одлагалиште. 
 
При формирањето на Одлагалиштето за рудничка раскривка, согласно законските 
норми и правила, во целост се запазени аглите за стабилност и тие во нашиот 
случај се околу 300, што е сосема задоволително и безбедно како за луѓето така и за 
опремата која ќе работи на ова одлагалиште. Со одлагањето на рудничката 
раскривка, ќе се трасира пат кој ќе почне од кота 270 која е кота на Одлагалиштето 
за рудничка раскривка и со нејзиното одлагање со помош на булдожер ќе се трасира 
пат до кота 215, која е всушност кота на дното на Одлагалиштето за рудничка 
раскривка. Откако ќе се спушти патот до кота 215, на секој 10 м почнувајќи од кота 
220, ќе се подига ова одлагалиште нагоре во висина од 10 м. Одлагањето на 
рудничката раскривка на овој начин ќе обезбеди поголема стабилност на 
Одлаглиштето за рудничка раскривка и безбедност за опремата и вработените кои 
неа ја управуваат. Истото важи и за делот од одлагалиштето каде што ќе се одлага 
хумусот. 
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Слика бр.XII-3: Изглед на Одлагалиштето за раскривка во софтверски програм 
VULKAN 7.5 со надолжен профил, во 3D формат 
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ПРИЛОГ XII.1.3. Стабилност на браните 
 
Од страна на ГРАДЕЖЕН ИНСТИТУТ МАКЕДОНИЈА Скопје, изработен е 
Ревидентски извештај од извршена Ревизија на проектите на трите брани (Брана Е3 
со акумулационен простор за атмосферска вода, Брана Е2 со работен 
акумулационен простор и Брана Е1 со хавариски акумулационен простор во склоп 
на Рударскиот комплекс Казандол-Валандово со технички број 360-05-16, мај 2016 
год. Делови од овој извештај е даден во продолжение на овој прилог 
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ПРИЛОГ XII.1.4. Мерки за заштита од поплави 
 
Ризик од поплави може да  настане : 

−  од директни долготрајни и интензивни врнежи  , и 
− од дотекување на големи атмосферски површински води . 

 
При редовна работа, кога количеството на дожд е поголем од испарувањата на 
водата и од нејзината потрошувачка во производниот процес, атмосферските води 
се собираат во акумулациониот простор за атмосферска вода на Брана Е3 од каде 
се врши пополнувањето на загубите од вода настанати со испарувањата и со 
нејзина употреба во производниот процес, водата потребна за мокрење на рудата и 
за технолошките  процеси се обезбедува од овој акумулационен простор. 
 
Кога количеството на дожд е екстремно поголем од испарувањата на водата и од 
нејзината потрошувачка во производниот процес и  акумулираната вода во 
акумулациониот простор за атмосферска вода на Браната Е3 го достигне 
максимумот, во тој случај акумулираната вода се испушта во суводолицата Јурт 
Дереси под парцелата на хидротехничкиот комплекс.  
 
За спречување на излевање на збогатените работни раствори надвор од работниот 
и хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1 и Брана Е2 и надвор од 
Рафинатниот базен, во сите овие хидротехнички објекти се предвидени хавариски 
волумени. 
 
ПРИЛОГ XII.1.5. Безбедносни мерки на проектните решенија на акумулационите 
простори на Браните во Хидротехничкиот комплекс од аспект на заштита на 
животната средина 
 
1. Општо за проектните решенија 
 
Во рамките на Хидротехничкиот комплекс предвидени и изведени се Брана Е1 со 
хавариски акумулационен простор, Брана Е2 со работен акумулационен простор  и 
Рафинатен базен, со коишто се врши зафаќање на технолошките води, нивно 
акумулирање и овозможување циркулација и рециркулација за остварување на 
лужење и производство на катоден бакар. 
 
Работниот и хаварискиот акумулационен простор на Брана Е2 и Брана Е1 се 
создаваат со изградбата на овие две мали брани од локален земјен материјал. 
Работниот акумулационен простор на Брана Е2 е со капацитет од 11000 m3 и е 
наменет за акумулирање на  продуктивни раствори од Рударскиот објект-етажи на 
руда за лужење (Одлагалиште за руда). Хаварискиот акумулационен простор на 
Брана Е1 е со капацитет од 35 000 m3 кој е наменет за собирање на растворите од 
работниот акумулационен простор на Браната Е2 и обезбедува резервен волумен 
за евентуални хавариски состојби. Во двата акумулациони простори има 
водозафатни системи  кои се поврзани со доводни цевководи  до таложниците на 
Технолошкиот комплекс за преработка на растворите. Во состав на браните се 
изведени бочни преливници кои можат безбедно да евакуираат голема вода.  
 
Овие брани се димензионирани согласно сите законски прописи важечки во 
Р.Македонија каде нормативот при изградба на брани од ваков тип е 100 годишни 
големи води, но за да се добие дополнителна сигурност направена е анализа и 
пресметка, утврден е план за работа со Хидротехничките објекти во кој со 
направената експертиза од независен надворешен експерт е докажано дека сите 3 
Брани во составот на Геотехнолошкиот комплекс  го имаат потребниот капацитет и 
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функционалност да примат и наплив на бран од 1000 годишни води без притоа да 
се излеат во околината. Односно со изработената анализа за пропагација на 
напливен бран од 1000 годишна вода  е потврдено дека хидротехничките објекти се 
безбедни од излевање. За потребата од празнење на акумулационите простори на 
Браните, предвидени се темелни испусти. На целата површина на акумулационите 
простори и возводната косина на браните е поставена хидроизолација отпорна на 
ултравиолетово зрачење и на  дејството на технолошките раствори кои ќе се 
акумулираат. 
 
Хидроизолацијата, преставува Геокомпозит, составен од тројна заштита: GCL-
геосинтетичка глинена облога од Бентонит 5000 gr/m2во сендвич од два слоја од 
Геотекстил 500gr/m2 , дополнителен Геотекстил 500gr/m2 и Геомембрана HDPE 
2mm. Овие хидроизолациони облоги се од врвни светски производители кои ги 
исполнуваат сите меѓународни стандарди за квалитет на истите. Во услови на 
експлоатација, за контрола и следење на ефектот на хидроизолацијата и 
функционалноста на придружните објекти, предвиден е мониторинг. 
 
Со оглед на височината на браните од 7÷12 m и големината на акумулациите од 
4000÷35000 m3 и поставената  хидроизолација на браните и акумулациите , 
согласно Правилникот за техничко набљудување на брани во РМ, се предвидуваат  
мерки потребни за соодветно набљудување на браната, придружните објекти и 
акумулацијата. Предвидено е секојдневно визуелно набљудување на браната, 
придружните објекти, контрола на функционирањето на опремата на доводот и 
темелниот испуст. Согласно функцијата на акумулационите простори на браните, за 
акумулирање на технолошка вода, во состав на секој акумулационен простор е 
предвиден и изведен дренажен систем. Дренажниот систем се состои од дренажен 
филтер (чакал и песок) под двојната изолација на возводната косина, дренажен 
тепих (чакал и песок) по темелното дно на браните, дренажен ѕид на низводната 
ножица на браната низ кој минува дренажна цевка  поврзана со надворешна 
собирна (дренажна) шахта. При евентуално настанување на непредвидена 
ситуација на протекување , предвидено е да може непречено да се работи, 
растворите да се пренасочат во производниот процес и да се направи потребната 
санација на протекувањата. . 
 
Во телото на секоја брана, во најдлабокиот централен дел, има по еден пиезометар 
со кој ќе се контролира евентуална филтрација на акумулираната вода низ телото 
на браната. 
 
На сите внатрешни површини на придружните објекти, кои може да дојдат во допир 
со технолошката вода (преливник, дренажен зид, шахта за монитотинг) изведен е 
заштитен двослоен премаз кој е отпорен на технолошкиот раствор и истиот ги 
задоволува светските стандарди за ова намена. 
 
Рафинатниот базен е лоциран во Производниот комплекс за преработка на 
растворите со вкупен волумен од 4000 m3. Во овој базен се насочуваат растворите 
од работниот и хаварискиот акумулационен простор на Браната Е2 и Браната Е1 и 
се овозможува континуитет на работа во хавариски ситуации. Базенот има 
правоаголна форма и се оформува со ископ на локалниот материјал на локацијата. 
На целиот простор на базенот е поставена хидроизолација отпорна на 
ултравиолетово зрачење и  дејство на растворите кои ќе се акумулираат. 
 
Хидроизолацијата на дното и на страничните косини на Рафинатниот базен, 
преставува Геокомпозит составен од  тројна заштита: GCL-геосинтетичка глинена 
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облога од Бентонит 5000 gr/m2 во сендвич од два слоја од Геотекстил 500gr/m2 и 
дополнителен Геотекстил 500gr/m2 и Геомембрана HDPE 2mm. 
 
Хидроизолационите облоги (геотекстилот, GCL и HDPE геомембраната) се 
произведени од врвни светски производители кои ги исполнуваат сите меѓународни 
стандарди за квалитет на истите. Празнењето на Рафинатниот базен може да се 
изврши од пумпната станицаПС2 која е лоцирана на самиот агол од базенот. Во 
состав на базенот е предвиден и дренажен систем за следење на околното подземје 
од евентуално истекување. Дренажниот систем се состои од дренажен тепих (чакал 
и песок) под темелното дно на базенот, низ кој минува дренажна цевка поврзана со 
надворешна собирна (дренажна) шахта. За тип на шахта, одбрана е полиетиленска 
шахта отпорна на хемиското влијание на технолошкиот раствор. 
 
2. Безбедност во хавариски услови 
 
При евентуална хаварија во работниот акумулационен простор на Браната Е2 и 
потреба од негова поправка, технолошките раствори од Рударскиот објект-етажи на 
руда за лужење (одлагалиште за руда) истекуваат во хаварискиот акумулационен 
простор на Браната Е1 и од таму продолжуваат во преработувачкиот комплекс. 
 
При евентуална хаварија во хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1 и 
потреба од негова поправка, технолошките раствори од Рударскиот објект-етажи на 
руда за лужење (одлагалиште за руда) истекуваат во работниот акумулационен 
простор на Браната Е2 и од таму продолжуваат во Производниот комплекс. 
 
При евентуална хаварија во Рафинатниот базен и производниот погон и потреба од 
нивна поправка или ремонт, технолошките раствори истекуваат во работниот 
акумулационен простор на Браната Е2 и од таму со Пумпна станица-1, се враќаат 
во Рударскиот објект-етажи на руда за лужење (Одлагалиште за руда), без да 
влегуваат во Рафинатниот базен и производниот погон. Има можност, дел од 
растворите да истекуваат во хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1, 
каде се задржуваат додека траат поправките односно ремонтот. 
 
3. Безбедност од големи води  
 
Волумените на акумулационите простори се димензионирани и за прифаќање и 
заштита од големите води.  
 
Овие брани се димензионирани согласно сите законски прописи важечки во 
Р.Македонија каде нормативот при изградба на брани од ваков тип е 100 годишна 
голема вода, но за да се добие дополнителна сигурност направена е анализа и 
пресметка, утврден е план за работа со Хидротехничките објекти во кој со 
направената експертиза од независен надворешен експерт е докажано дека сите 
три Брани во составот на Геотехнолошкиот комплекс се во можност да примат и 
наплив на бран од 1000 годишна вода без притоа да се излеат во околината. 
Односно со изработената анализа за пропагација на напливен бран од 1000 
годишна вода е потврдено дека хидротехничките објекти се безбедни од излевање. 
 
Заштитата на хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1 од 100 годишна 
голема вода е обезбедена со целосно прифаќање во планираниот ретензионен 
неприкосновен простор со големина од 13000 m3. 
 
Во исклучително екстремен случај при појава на 1000 годишна голема вода, се 
активира пропишан посебен режим на работа на акумулационите простори на 
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браните во вонредни услови. Овој режим подразбира одржување на празен 
хавариски акумулационен простор на Браната Е1 што заедно со ретензиониот 
неприкосновен простор од (13000 m3) обезбедува празен простор од 29000 m3.  
 
Пресметаниот 1000 годишен поплавен бран, на профил на хаварискиот 
акумулационен простор на Браната Е1 е со големина на пикот од 18,8 m3/s и со 
вкупната големина на водната маса 2500 m3. Согласно ова, има можност да се 
ретензира целиот 1000 годишен поплавен бран. 
 
4. Заклучок 
 
Реализираните проектни решенија на акумулационите простори, со потврда на 
бараниот квалитет на вградените градежни и хидроизолациони материјали, 
пропишани со техничките услови на проектите, овозможуваат затворен круг на 
циркулација на технолошките раствори, со исклучување на секаков ризик за 
евентуално истекување во животната средина. Потврда за бараниот квалитет на 
вградените градежни и хидроизолациони материјали се тестирањата извршени од 
сертифицирани лаборатории за контрола со кои се докажа квалитетот на 
вградените градежни и хидроизолациони материјали. 
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ПРИЛОГ XII.1.6. Безбедносни мерки во Производниот комплекс 
 
За потребите на Операторот, од страна на компанијата OUTOTEC изработена е 
Студија за опасност и оперативност – HAZOP за Производниот комплекс Казандол.  
За резултатите од оваа Студија за опасност и оперативност, изработен е соодветен 
HAZOP Извештај  со Тех. бр.113718, февруари 2016 год. Во продолжение дадени се 
извадоци од овој HASOP Извештај. 
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Вовед 
 
Оутотек Oyj е водечка фирма во светот за обезбедување на процесни решенија, 
технологии и услуги за рударската и металуршката индустрија. Проектот за постројката за 
течна екстракција и електролиза во Казандол на Сардич МЦ претставува проект на 
Оутотек во Македонија. Капацитетот на постројката ќе биде 4400 тони катоден бакар 
годишно. 
 
Со процесот на лужење на постројката, којшто не е вклучен во обемот на испорака на 
Оутотек, се произведува продуктивниот раствор од лужење (PLS). Продуктивниот раствор 
потоа се прочистува и се концентрира при процесот на течна екстракција (SX). По 
завршувањето на процесот на течна екстракција, се врши процес на електролиза (EW) 
при кој се добива бакар. Проектот на Оутотек ги опфаќа следните процесни области: 

− одделение за течна екстракција на бакар, 
− простор со резервоари, 
− одделение за електролиза на бакар 

 
Целта на оваа проектна задача е да се изработи детална студија за проценка на ризиците 
на процесот за проектот за SX-EW постројката во Казандол на Сардич МЦ. Избраниот 
метод во проектната задача е HAZOP (студија за опасност и оперативност). 
 
Метод на анализа 
 
HAZOP е често користена методологија во процесната индустрија за препознавање и 
соочување со потенцијалните проблеми во индустриските процеси, посебно оние кои би 
предизвикале опасна ситуација или сериозно нарушување на процесот.  
 
HAZOP анализата се базира на дијаграми на процеси и инструментација кои можат да 
бидат поделени на помали делови наречени јазли. Секој HAZOP јазол треба да формира 
логичка целина и сите јазли се проверуваат ред по ред и опрема по опрема. За секој 
поединечен ред или опрема се применува листа на можни отстапувања, а доколку се 
утврди дека одредено отстапување би предизвикало опасна ситуација, истото се 
запишува во HAZOP работен лист. Работниот лист ги содржи сите наоди од HAZOP 
анализата за отстапувањата и нивните можни причини, утврдените опасни последици и 
нивна класификација, постоечки заштитни мерки и соодветни препораки. 
 
Отстапувањата кои се користат во овој документ се дадени во следната листа на 
отстапувања:  
 
Листа на отстапувања 

1. Висок проток 
2. Низок проток/нема проток 
3. Проток во погрешен правец 
4. Проток кон друго место 
5. Висока температура 
6. Ниска температура 
7. Високо ниво 
8. Ниско ниво 
9. Брзо мешање 
10. Бавно мешање/нема мешање 
11. Други материјали/загадувачи 
12. Висока/ниска концентрација 
13. Прекин на струја 
14. Прекин во доводот на инструментален воздух 

 
Главниот фокус во HAZOP студијата е ставен на прашања кои се однесуваат на 
нормалното одвивање на процесот. Меѓутоа, направени се и неколку забелешки во врска 
со ситуациите на пуштање во погон, исклучување и одржување.  
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Класификација на опасности 
 
Можни опасни последици (проблеми) се поделени во три категории:  

• S - безбедносен проблем 
• E - еколошки проблем 
• N - без последици по безбедноста или животната средина 

 
Според глобалните упатства на Оутотек (GW 001 HAZOP прирачник), HAZOP студијата се 
фокусира на безбедносните и еколошките последици, односно на теми кои спаѓаат во 
категориите Ѕ и Е. Беа направени и одредени забелешки во врска со економски прашања 
поврзани со теми во категоријата N, но не беше направена поширока анализа на 
економските последици.  
 
Софтвер за анализа 
 
За да се олесни реализацијата на оваа HAZOP студија се користеше софтвер за анализа 
на опасности во процесот PHA Pro (верзија 8.1). PHA Pro е наменет да ѝ помогне на една 
организација да ги утврди ризиците и да помогне во усвојувањето на стандарди и прописи 
како што се: 

− Pрограми за Управување со безбедноста на процесот (PSM) согласно OSHA 26 
CFR 1910.119 

− Програма за управување со ризиците на EPA  
− Директива SEVESO II  
− Контрола на опасности од хаварии (COMAH) 
− IEC 61511 
− IEC 61882 
− ANSI/ISA S84.00.01-2004 

 
Цел и опсег 
 
Целта на HAZOP студијата е да се утврдат главните опасности и опасни ситуации во 
постројката. Како што е наведено погоре, фокусот на студијата е на безбедносните и 
еколошките последици. Не беше извршена проценка на економските последици – на 
пример: загуби на производи или помали оштетувања на опремата.  
 
Со HAZOP студијата се испитуваат неочекувани опасни ситуации при нормална работа на 
постројката. Во студијата се вклучени и прашања во врска со пуштањето во погон, 
исклучувањето и редовното одржување. Со студијата не се анализираат абнормални 
активности од страна на операторот, абнормални околности како тероризам и саботажа и 
други надворешни настани. Исто така отфрлени се и прашања кои се однесуваат на 
безбедноста при работа со поединечна опрема. Безбедноста при работа со поединечна 
опрема треба да биде дефинирана во материјалите за безбедно ракување со опрема.  
  
Работниот процес во SX – EW постројката на Сардич е составен од процес за течна 
екстракција со два чекори на екстракција и еден чекор на разделување, потоа простор со 
резервоари и одделение за електролиза со дваесет кади за електролиза. Некои основни 
помошни процеси, на пример: обработка на брада и органика, дозирање на хемикалии и 
постапување со отпаден гас од електролиза– исто така се вклучени во HAZOP студијата. 
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Јазлите кои се применети во HAZOP студијата се: 

1. SX E1 
2. SX E2 
3. SX S1 
4. LO резервоар за органска фаза 
5. LO резервоар за водна фаза 
6. H2SO4 до LO резервоарот 
7. Деминерализирана вода до LO резервоарот 
8. Собирна јама за екстракциското одделение 
9. Пумпи за брада 
10. Органика до простор за обработка на органика 
11. Таложник за натамошна обработка 
12. Резервоар за повратна вода 
13. Исплака од повратна вода 
14. Раствор од повратна вода до филтри за електролит 
15. Богат електролит 
16. Осиромашен електролит 
17. Испуст на осиромашен електролит 
18. H2SO4 до осиромашен електролит 
19. Разладен рафинат 
20. Деминерализирана вода до циркулационен резервоар 
21. CoSO4 
22. Гуар 
23. Циркулација во електролизното одделение 
24. Грејна вода 
25. Жешка деминерализирана вода за системот за отпадни гасови 
26. Отпадни гасови 
27. Кисела вода од скруберот  
28. Процесна вода 
29. Собирна јама за електролизното одделение 
30. Собирна јама за просторот на скруберот 
31. Жешка деминерализирана вода за цревата во електролизното одделение 
32. (Жешка) деминерализирана вода за резервоарот за миење на катодите 
33. Воздух за резервоарот за миење на катодите  
34. Собирна јама за просторот со резервоари 

 
Резултати 
 
Сите наоди од HAZOP студијата се наведени во HAZOP работен лист. Овој HAZOP 
работен лист е најважниот производ од HAZOP студијата бидејќи содржи информации за 
утврдените опасни случаи, постоечките заштитни мерки и можните препораки со цел 
подобрување на ситуацијата.   
 
Во Табела П-XII-3 се наведени утврдените безбедносни и еколошки проблеми кои можат 
да се јават за секој јазол од производниот процес. Од табелата може да се види дека 
повеќето од утврдените проблеми се однесуваат на безбедноста на вработените, а 
утврдени се само два можни еколошки проблема.  
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Табела П-XII-3: Утврдени проблеми во HAZOP Студијата за секој јазол 

Јазол Безбедносни 
проблеми 

Еколошки 
проблеми 

1. SX E1 3  
2. SX E2 3 1 
3. SX S1 4  
4. LO резервоар за органска фаза 6  
5. LO резервоар за водна фаза 8  
6. H2SO4 до LO резервоарот 3  
7. Деминерализирана вода до LO резервоарот 1  
8. Собирна јама за екстракциското одделение 3  
9. Пумпи за брада 3  
10. Органика до просторот за обработка на органика 4  
11. Таложник за натамошна обработка 4  
12. Резервоар за повратна вода 8  
13. Исплака од повратна вода 2  
14. Раствор од повратна вода до филтри за 

 
2  

15. Богат електролит 7  
16. Осиромашен електролит 6  
17. Испуст на осиромашен електролит    
18. H2SO4 до осиромашен електролит 3  
19. Разладен рафинат   
20. Деминерализирана вода до циркулационен 

 
  

21. CoSO4   
22. Гуар   
23. Циркулација во електролизното одделение 17  
24. Грејна вода   
25. Жешка деминерализирана вода за системот за 

  
7  

26. Отпадни гасови 10 1 
27. Кисела вода од скруберот  6  
28. Процесна вода  3  
29. Собирна јама за електролизното одделение 2  
30. Собирна јама за просторот на скруберот 2  
31. Жешка деминерализирана вода за цревата во 

  
1  

32. (Жешка) деминерализирана вода за резервоарот 
    

3  
33. Воздух за резервоарот за миење на катодите 3  
34. Собирна јама за просторот со резервоари 2  
 
Со цел да се подобри безбедноста на постројката, во HAZOP Извештајот се дадени 67 
различни препораки. Сите тие се наведени во HAZOP работен лист. За секоја препорака 
е наведено и одговорно лице. Табелата со препораки може да се користи подоцна како 
контролна листа, со која се олеснува следењето на препораките.  
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Од извршената анализа во HAZOP Студијата може да се констатира дека само во 
два случаи евентуално може да се јави индиректна опасност од влијание врз 
животната средина и тоа: 

− Индиректен проблем кој би се јавил во делот на Органика каде како причина 
може да биде недостаток на вода во таложникот, но и тој проблем не влијае 
директно на животната средина бидејќи органиката завршува во мијачот на 
водна фаза и во Рафинатниот базен. Како заштитна мерка се препорачува 
следење на мерачот на проток на продуктивниот раствор, мерење на 
меѓусклопот кој има аларм во модулите и собирање на органската фаза во 
средниот сад за рафинат 

 
− Недоволно висока брзина на вентилаторот од скруберот која може да 

предизвика неефикасно миење во скруберот, односно до појава на 
испуштање на киселински капки во атмосферата. Како заштитна мерка за 
спречување на оваа појава, во Системот за прифаќање и прочистување на 
киселинска магла (Скрубер), се врши мерење на притисок пред скруберот на 
кој има поставено соодветен аларм. Покрај тоа, се препорачува следење на 
работата на скруберот преку стаклено прозорче во скруберот за визуелна 
контрола.  
 

ПРИЛОГ XII.1.7. Планови, процедури и друга документација за спречување 
инциденти и итно реагирање 
 
Во рамките на Интегрираниот систем за управување со квалитетот, животна 
средина и здравје и безбедност при работа (ИСУКЖСБЗР), Операторот има 
изготвено документи кои се однесуваат на спречување инциденти и итно реагирање: 

− План за дејствување во вонредни состојби, 
− План за спречување на истекувања, контрола и противмерки, 
− План за безбедност и здравје при работа, 
− HAZOP извештај за постројка за течна екстракција и електролиза (SX-EW) во 

Казандол на Сардич МЦ, (HAZOP - Hazard & Operability Analysis),  
− План за постапување во вонредни состојби (Образец); 
− Процедура за идентификација и оценка на аспекти, влијанија и ризици; 
− Процедура за идентификација и оценка на еколошки аспекти; 
− Општи еколошки аспекти (Образец); 
− Значајни еколошки аспекти (Образец); 
− Процедура за идентификација на опасности и проценка на ризици; 
− Процедура за планирење на промени и непредвидени ситуации, 
− Список на потенцијални инциденти и вонредни состојби (Образец); 
− Список на обучени лица за вонредни состојби (Образец); 
− Извештај од инциденти и вонредни состојби (Образец); 

 
Во продолжение ќе бидат прикажани дел од овие документи со цел, уште во фазата 
пред отпочнување со работа, а особено во фазата на отпочнување со работа, да се 
покаже определбата и подготвеноста на Операторот за преземање мерки и 
активности кои се однесуваат на спречување инциденти и итно реагирање. 
 
План за дејствување во вонредни состојби  
Овој План за дејствување во вонредни состојби е дефиниран како план на мерки за 
воспоставување на систем на акции кои треба да се преземат во случаи на 
опасности кои претставуваат ризик за животната средина, здравјето на луѓето или 
можат да предизвикаат штети на материјалните добра.  
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Tабелa П-XIII-1: План за подготовка и спроведување на потребни мерки и активности за дејствување во вонредни состојби 

Ред. 
број Активност Одговорен субјект Метод на верификација за спроведување на 

мерка Период на завршување 

1 

Формирање на работна група 
за анализа и оцена на 
опасности и ризици 
(финансиски, материјални и 
човечки ресурси) 

Операторот на 
инсталацијата и ангажирани 
подизведувачи 

Формирана работна група за анализа и 
оцена на опасности и ризици, разгледани 
Планови и Програми за управување и 
мониторинг 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс 

2. Подготовка на интерна Листа 
на опасни супстанции 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 
средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

Подготвена интерна Листа на опасни 
супстанции 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс 

3. 

Воспоставување на систем за 
дејствување во вонредни 
состојби и техничко 
технолошки несреќи 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 
средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

Подготвени процедури, работни упатства за 
постапување со опасни супстанции, 
дефинирани постапки, делегирани 
надлежности и одговорности, подготвени 
формулари за пријавување на несреќи и 
вонредни состојби на хаварија, 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс 

4. Воспоставување на тим за брз 
одговор 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 
средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

Воспоставен тим за брз одговор 
Со отпочнување со работа  
(ладна проба) на рударски 
комплекс 

5. 
Известување за системи во 
кои се присутни опасни 
супстанции 

Одговорен инженер за 
животната средина / 
Одговорен инженер за БЗР 

Доставено Известување за системи во кои 
се присутни опасни супстанции до МЖСПП 
и локална самоуправа 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс 

6. 

Обука и тренинг за 
постапување со опасни 
супстанции според описи на 
работни места 

Одговорен инженер за 
животната средина / 
Одговорен инженер за БЗР 

Доказ за одржани обука и тренинг за 
постапување со опасни супстанции 
(извештај, список на присутни, програма за 
обука) 

Со стапување во работен 
однос и при промена на 
процедури и работни 
упатства 

7. 
Внатрешен план за вонредни 
состојби во случај на хаварии 
со опасни супстанции 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 
средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

Одобрен Внатрешен план за вонредни 
состојби во случај на хаварии со опасни 
супстанции од страна на МЖСПП 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс 

8. Подготовка на Правилник за  
заштита од пожари и 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 

Согласност за исполнување на услови на 
подготвен Правилник за  заштита од пожари 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
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Ред. 
број Активност Одговорен субјект Метод на верификација за спроведување на 

мерка Период на завршување 

експлозии средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

и експлозии од страна на Дирекција за 
заштита и спасување 

комплекс 

9. Подготовка на Извештај за 
мерки за безбедност 

Работна група / Одговорен 
инженер за животната 
средина / Одговорен 
инженер за БЗР 

Доставен Извештај за мерки за безбедност 
до МЖСПП 

Пред отпочнување со 
работа на рударски 
комплекс, подготвен 
извештај, добиени 
заклучоци во рок од 8 
месеци од достава 

10. 

Подготовка на информациите 
за мерките на безбедност, како 
и начинот на постапување на 
лицата на кои би влијаела 
хаваријата предизвикана од 
системот 

Работна група / Одговорен 
инженер за Животна 
средина / Одговорно лице 
за контакт со јавност 

Подготвени информации за мерки за 
безбедност и начинот на постапување на 
лицата на кои би влијаела хаваријата, 
објавени информации за мерките на 
безбедност, како и начинот на постапување 
на лицата на кои би влијаела хаваријата 

Веднаш по Известување за 
постапување со опасни 
супстанции и одобрување 
на Внатрешен план за 
вонредни состојби 

11. 

Планирање и подготовка на 
Мерка за заштита и спасување 
од техничко – технолошки 
несреќи (План за заштита и 
спасување) 

Работна група / Дирекција 
за заштита и спасување 

Планирана и подготвена Мерка заштита и 
спасување од техничко – технолошки 
несреќи (извршена едукација, обука и 
вежба) 

Во период на ладна проба 
на рударски комплекс 

12. 

Практични вежби за 
дејствување во вонредни 
состојби и заштита и 
спасување од природни и 
техничко – технолошки 
несреќи 

Работна група, 
координатори, одговорен 
инженер за животна 
средина со надлежни 
органи 

Извршени вежби за дејствување во 
вонредни состојби и заштита и спасување 
од природни и техничко – технолошки 
несреќи, извештаи од практични вежби 

Во период на ладна проба 
на рударски комплекс, 
тековно во период на 
операција 

13. 

GAP анализа на воспоставен 
систем, планови и програми, 
ревизија на истите и 
известувања и информирање 
за измени 

Работна група 

Извршен преглед и контрола на систем и 
планови за управување и утврдување на 
недостатоци и слаби точки, извршено 
усогласување и ревизија на планови 

По добиени заклучоци, 
одобренија и усогласување 
со надворешни планови, 
понатаму тековно со 
измена на процедури и 
работна организација 
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Процедура за планирење на промени и непредвидени ситуации  
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Инцидентно истекување на опасни материи 
 
Во ПРИЛОГ V опишани се услови за складирање на опасните материи, вклучувајќи 
ги и опасните отпади. Во садовите и местата за складирање на овие видови на 
материи превидени се системи за зафаќање на инцидентни истекувања со цел за 
спречување на загадување на животната средина, како и системи за дојава на 
истекувања и соодветни мерки за одговор (во завиност од материјалот). 
Дополнително, покрај заштитните мерки при складирањето, заштитни мерки се 
предвидени  и на активностите за манипулација со ваквите материјали (утовар, 
истовар, транспорт). Магистралните цевководи за транспорт на раствори се 
опремени со соодветни канали кои овозможуваат зафаќање и одведување на 
инцидентните истекувања кон акумулационите простори на Браните. 
 
Операторот има изработено План за спречувања на истекувања, контрола и против 
мерки. Во продолжение презентирани се главните аспекти на овој План. 
 
Цел 
 
Овој План е подготвен за да ги предвиди мерките за планирање, превенција и 
контрола за отстранување и минимизирање на влијанијата коишто би произлегле од 
евентуално истекување на гориво, воден раствор на сулфурна киселина, елекролит 
или друга супстанција од процесот на работа на Рударскиот комплекс.  
 
Планирање и превенција 
 
Операторот имплементира мерки за правилно планирање и превенција заради 
отстранување или минимизирање на евентуално настанување на истекување, како и 
мерки за негово итно и  ефективно елиминирање/отстранување. Согласно 
позитивната регулатива, Операторот на инсталацијата треба да обезбеди минимум 
стандарди за постапување и складирање на опасни материи и супстанци и за 
чистење на истекувања.  
 
ОДГОВОРНОСТ И ОБВРСКИ 
 
Координатор за спречување на истекување  
 
Операторот назначува Координатор за спречување на истекување кој е член на 
работната група за дејствување во вонредни состојби и техничко – технолошки 
несреќи. За сите евентуални истекувања поврзани со изведбата и 
функционирањето (складирање на опасни супстанции,  циркулацијата на течностите 
низ  цевководите, функцијата на работниот и хаварискиот акумулационен простор, 
Рафинатниот базен  итн., назначениот Координатор го известува Одговорниот 
Инженер за животна средина кој асистира при спроведување на мерките за 
спречување на истекување.  
 
За сите видови на евентуални истекувања предвидено е преземање на следните 
активности:  
 
1. Координаторот за спречување на истекување веднаш го известува Одговорниот 
Инженер за животна средина, 
2. Координаторот за спречување на истекување (под раководство на Одговорниот 
Инженер за животна средина) ги известува сите надлежни институции на државно и 
локално ниво во законски  пропишаниот рок, 
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3. Координаторот за спречување на истекување го мобилизира персоналот, 
опремата и материјалите за зафаќање и чистење пропорционално со големината на 
евентуалното истекување, 
4. Координаторот за спречување на истекување асистира на надворешни 
изведувачи при спроведување на итни мерки и мониторира и утврдува дали мерките 
превземени за зафаќање на евентуалното истекување се во согласност со овој план 
и законските барања, 
5. Координаторот за спречување на истекување и/или Одговорниот Инженер за 
животна средина во консултации со надлежните органи  одлучува кога е неопходно 
да се  обезбеди локацијата од истекување со цел заштита на животната средина, 
6. Координаторот за спречување на истекување има должност во рок од 24 часа од 
евентуално истекување  да изготви и достави соодветен Образец за известување 
(извештај) за истекување без оглед на неговата количина.  
 
Одговорен Инженер за животна средина. 
 
Одговорниот инженер за животна средина ја контролира работата на Координаторот 
за спречување на истекување со цел навремено доставување на известувања до 
надлежните институции, за сигурност  дека ресурсите за спречување и постапување 
со евентуално истекување се алоцирани и дека чистењето е спроведено во 
согласност со барањата на надлежните институции и законските прописи. 
 
Инспектор за животна средина 
 
Инспекторот за животна средина ја надгледува усогласеноста на Операторот со 
одредбите на овој план.  
 
Надзор над изведба, Технички надзор 
 
Техничкиот надзор во оперативната фаза има обврска веднаш да го извести 
Одговорниот Инженер за животна средина и Инспекторот за животна средина за 
било какво евентуално истекување на гориво или опасна течност, без оглед на 
волуменот. 
 
Авторизиран персонал 
 
Авторизираниот персонал се претставници на Операторот на Инсталацијата кои се 
овластени и надлежни за постапување со гориво, киселина и елктролит. 
Авторизираниот персонал е запознат со барањата на Планот за спречување на 
истекување, контрола и против мерки. 
 
Вработени (Изведувачи/подизведувачи) 
 
Вработените се претставници на Операторот на Инсталацијата кои извршуваат 
задачи во оперативната фаза на Рударскиот комплекс. Вработените се должни 
веднаш да го известат Раководителот на работната група/смена или Координаторот 
за спречување на  било какво истекување без оглед на неговиот волумен.  
 
Тренинг и Обуки 
 
Операторот на Инсталацијата и ангажираните надворешни изведувачи  ги обучуваат 
сите вработени кои постапуваат со горивото за механизацијата, киселината, 
реагенсите, како и со сите други супстанци заради спроведување на процедурите и 
постапките за спречување и превенција од истекување, како и за брзо и ефективно 
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собирање и чистење на евентуално истекување во согласност со законските 
прописи. 
 
Опрема 
 
Секоја работна група (единица) е опремена со адекватни адбсорбенти и садови за 
прифаќање со цел за брзо отстранување на евентуално истекување. 
 
Операторот на Инсталацијата располага со соодветна опрема за постапување со 
евентуални истекувања која содржи доволни количини на адсорбенти и садови за 
прифаќање за адекватно прифаќање и контрола на евентуални истекувања. Оваа  
опрема вклучува абсорбентски влошки (подлоги), бали слама, абсорбентска глина, 
пилевина, агенси за сушење на тло, пластични фолии, бариери за ограничување на 
истекувања, садови за прифаќање и резервоари за задржување. Оваа опрема е 
лоцирана во близина на местата за складирање на горива и опасни материи и 
супстанции и сите други локации каде е потребно, со цел за навремена и брза 
реакција и контрола при евентуални  истекнувања. 
 
Потребно е да бидат на располагање соодветни пластични облоги за поставување 
под и/или над времено складирани, евентуално контаминирани почви и материјали. 
 
Сите возила за сервис и достава на гориво се опремени со материјали (опрема) за 
прифаќање на истекувања адекватни за евентуални истекувања. Овие материјали 
вклучуваат абсорбентски влошки (подлоги), комерцијални материјали за абсорпција, 
пластични вреќи на врзување и лопата. 
 
Координаторот за спречување на истекувања го известува Авторизираниот 
Персонал, вработените, Одговорниот Инженер за животна средина и Инспекторот 
за животна средина за локациите на приборите, опремата и материјалите за 
спречување и контрола на истекувања и потврдува дека тие се достапни за 
оперативната фаза. 
 
Опремата за точење на гориво и останатите опасни течности е опремена со 
функционален механизам за автоматско исклучување и сигнал за преполнување. 
 
Возилата за достава на гориво на машините на рударскиот коп треба да се движат 
единствено по утврдени пристапни патишта. 
 
Надзор и инспекција 
 
Операторот на Инсталацијата заедно со изведувачите спроведуваат инспекција на 
изведените системи и тестирања на целата инсталирана опрема со цел утврдување 
на функционалноста и состојбата на истите. 
 
Операторот на Инсталацијата врши проверка на цревата, цевководите, вентилите, 
пумпите и резервоарите со цел за потврда дека опремата функционира правилно и 
безбедно без  никакви истекувања. Секој дел од опремата за кој ќе се утврди дека 
постои опасност од истекувања или има потреба од поправка, веднаш ќе биде 
исклучен од функција и поправен (заменет) пред неговото повторно вклучување во 
работните активности.  
 
СКЛАДИРАЊЕ И ПОСТАПУВАЊЕ СО ГОРИВА И ОПАСНИ МАТЕРИИ 
 
Складирање на горива или опасни материи 
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Во инсталацијата нема да има складирање на гориво бидејќи снабдувањето со 
гориво за опремата и механизацијата од површинскиот коп го врши Изведувачот на 
работите со автоцистерна која ги има сите потребни дозволи за транспорт на опасни 
материјали (ADR - the European Agreement concerning the International Carriage of 
Dangerous Goods by Road), а горивото за дизел агрегатот за производство на 
електрична енергија во Производниот погон ќе се  складира во  самиот резервоар 
на агрегатот. 
 
Операторот на Инсталацијата ќе ги следи насоките за правилно складирање 
вклучувајќи: 
 

− Складирање согласно проектната документација за склад за киселина и 
реагенси, 

− Правилно означување во околината на локациите за складирање со знаци за 
предупредување и опис – Место за складирање на опасни течности/материи, 

− Минимум противпожарни апарати според Елаборатот за заштита од пожар, 
експлозии и опасни материи, 

− Алат и материјали за спречување на истекување од резервоари и цевководи  
се чуваат на локациите – местата за складирање и на останатите  локации 
каде е потребно. Опремата треба да вклучува соодветни „лепенки“ (3М 
Patches), заштитни облоги, затворачи и сл., соодветни штрафови со гумени 
шајбни, штрафцигер. Приборите за спречување на истекување (од поглавје 
2.2) мора да бидат лоцирани на местата за складирање на опасни 
течности/материи, 

− Садовите за складирање (резервоарите) мора да ги исполнуваат сите 
барања за складирање на таков вид на течности според  позитивните 
прописи,  

− Прописни базени за секундарно прифаќање на истекувања се  поставени на 
сите локации каде ќе се складираат опасни течности и тие немаат одвод. 
Овие базени се  соодветно обложени со хидроизолација и имаат волумен за 
прифаќање најмалку на 110% или 150% од волуменот на резервоарот (во 
зависност од физичките и хемиските својства на течноста и пропишаните 
параметри). 

− Врнежите може да се исцрпуваат повремено доколку акумулациониот 
простор за собирање на атмосферските води на Брана Е3 е наполнет до 
максимално дозволената граница..  

 
Полнење и постапување 
 

- Овластениот персонал на Изведувачот  полнењето на сулфурна киселина и 
останатите течности го врши за време на дневните часови, 

- При операциите за полнење на опасните течности присуствуваат 
претставници од авторизираниот (овластениот) персонал. Персоналот мора 
да биде присутен и да контролира на двата краја на уредот за полнење, 
освен ако двата краја се видливи и се лесно достапни за контрола од едно 
лице на персоналот. 

- Опремата за полнење на опасните течности (односно, преносливи боци, 
млазници, црева, итн) треба да се од соодветен пропишан тип согласно 
Планот за безбедност и здравје при работа. 

 
Операторот на Инсталацијата и  ангажираните Изведувачи, се должни 
складирањето на масти и масла за подмачкување, како и операциите за одржување 
ги извршуваат на локации кои се повеќе од 100 m одалечени од дренажни канали и 
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бунари за водоснабдување со техничка вода и должни се опасните материјали, 
хемикалии и масла за подмачкување да ги чуваат на предвидените локации кои се 
специјално бетонирани и обложени со хидроизолација. 
 
. Специфични мерки на претпазливост кои ќе се преземаат во прилог на оние 
практики опишани погоре вклучуваат: 

− Адекватни количини на абсорбентен материјал и садови за задржување 
(прифаќање) мора да се чуваат во работната опрема на секоја работна екипа 
за да се овозможи брзо расчистување на било какво евентуално излевање,  

− Објектите / структурите за прифакање / задржување мора да се обрабени / 
обложени со соодветни материјали, и да обезбедат прифаќање на волумен 
од најмалку 150 проценти (или волумен според националното законодавство 
или препорачан според производителот на материите/супстанциите) од 
садовите/објектите за складирање 

− Да се обезбеди соодветно осветлување на овие локации и активности. 
− Постапувањето при ископ и отстранување на евентуално контаминирана 

почва / материјал е опишано во овој План за спречување на истекување. 
 
Паркирање на возила и поставување на опрема во тек на ноќни часови не е 
дозволено на растојание помало од 100 m од водните тела, освен ако со посебните 
одредби за прифаќање на истекување биле одобрени и спроведени мерки од страна 
на Координаторот за спречување на излевање, Одговорниот Инжинер за животна 
средина и Инспекторот за животна средина. 
 
ИНИЦИЈАЛНО УПРАВУВАЊЕ СО ИСТЕКУВАЊА 
 
Брза реакција 
 
Веднаш по откривање/детекција на истекување на било масло, опасен материјал 
или други пропишани супстанции или по откривање на услови коишто можат да 
бидат опасност од истекување, лицето кое ја детектирало/открило опасноста е 
должно: 

- Иницира/отпочне постапки за спречување на истекување на течност за која  
постои опасност од истекување или  прелевање и да иницира акција за 
отстранување на изворот на опасноста од истекување до максималниот 
степен кој го дозволува безбедноста. 

- Да го извести надлежниот на работната група/екипа и / или координаторот за 
спречување на истекувања и да им ги обезбеди следните информации: 

• Локација и причина за излевање, 
• Видот на материјалот што се прелеал/истекол и 
• Дали истекувањето навлегло во водни тела или  постои опасност за 

тоа. 
 
По информирањето за излевање или потенцијал за истекување, Координаторот за 
спречување на истекување  е должен: 

− Да ја процени ситуацијата и да ја утврди потребата за понатамошни 
постапки. 

− Да преземе директни последователни активности и/или дополнително да 
делигира надлежност и/или  одговорност на друг персонал, 

− Да преземе постапки за ископ и отстранување на контаминиран почвен 
материјал и 

− Да го извести Одговорниот Инженер за животна средина и Инспектор за 
животна средина. 
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Мобилизација 
 

− Координаторот за спречување на истекување мобилизира персонал на 
терен, опрема и материјали за задржување и/или расчистување 
пропорционално со степенот на истекувањето. 

− Ако Координаторот за спречување на истекување утврди дека излевањето е 
надвор од опсегот на опремата и кадарот на терен,  тој веднаш го известува 
Надзорниот инженер дека е потребен ангажман на надворешен изведувач – 
Компанија за одговор  во вонредни состојби што ќе ја зафати содржината и / 
или исчисти истекувањето (од Регистар на постапувачи со отпад на 
Министерството за Животна Средина и Просторно Планирање особено 
Регистар на издадени дозволи за транспорт на опасен отпад).  

− Координаторот за спречување на истекување помага на надворешениот 
изведувач – Компанија за одговор во вонредни состојби и ги следи 
процедурите за задржување и спречување на истекувања за да се осигура 
дека активностите се во согласност со барањата на овој план. 

− Во случај на истекувања од цевковод, се известува центарот за контрола на 
работниот процес, се сопира  циркулацијата на растворите по тој цевковод и 
се  активира вториот пумпен систем и цевковод.  

− Активностите за кои се потребни  работници за одговор при вонредни 
состојби и изведувачи, ги  координира Одговорниот Инжинер за животна 
средина.  

 
ОДГОВОРНОСТИ ЗА ИЗВЕСТУВАЊЕ ПО ИСТЕКУВАЊЕ 
 
Известување 
 
Надзорниот Инженер на изведба или раководител во рударскиот комплекс на 
Операторот на инсталацијата мора веднаш да го извести Одговорниот Инженер за 
животна средина и Овластениот инспектор за животна средина за било какво 
излевање на нафтен производ или опасни супстанции, без оглед на количината на 
истекување. 
 
Образец за известување во случај на евентуално  истекување 
 

− Координаторот за спречување на истекување е должен да  пополни 
Формулар за извештај за истекување, без оглед на количината на 
супстанцата и веднаш да  го достави до Одговорниот Инженер за животна 
средина, а најдоцна во рок од 24 часа од појавата на излевање.  Во 
Формуларот за извештај за истекување, Координаторот за спречување на 
истекување е должен да ги достави следните информации: 

− Опис на локацијата на излевање и конкретни податоци за оддалеченоста од 
најблиското населено место; 

− Времето и датумот на истекување и на неговото  откривање; 
− Видот и проценетата количина на истечените материјали (течности), како и  

конкретни податоци за нивниот производител; 
− Медиумите во кои истекувањето се случило (на пример, почва, вода, итн) ; 
− Топографијата и површинските услови на местото на истекување; 
− Близина на површински води; 
− Временски услови; 
− Име, фирма, адреса и телефонски број на Техничкиот надзор (надзорниот 

инженер), Координаторот за спречување на истекување, Одговорниот 
Инженер за животна средина и лицето кое го пријавило истекувањето; 

− Причината за излевање/ истекување; 
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− Преземени мерки за итно спречување на истекување, негово прифаќање и / 

или акции за чистење; 
− Моментален статус на мерки и акции за чистење; 

 
Понатамошните писмени извештаи, поврзани лабораториски анализи, земање 
мостри на локацијата на истекување и друга документација, во согласност со 
специфичните услови на локацијата на истекување се изготвуваат врз основа на 
барање  на Одговорниот Инженер за животна средина и/или Инспектор за животна 
средина. Подготвката на оваа документација е одговорност на надворешниот 
изведувач или Операторот на инсталацијата.  
 
Известување до надлежни органи 
 
Операторот на инсталацијата и надворешните изведувачи  се должни сите 
евентуални истекувања да ги пријават на надлежните национални и локални органи: 

- Органот на државна управа надлежен за стручните работи од областа на 
животната средина (Управа за животна средина и инспекторат за животна 
средина); 

- Градоначалникот на Општина Валандово; 
- Како и другите органи и тела определени со закон надлежни за преземање 

мерки во рамките на системот за заштита и спасување (локалните 
одделенија и центри - Подрачно одделение за заштита и спасување 
Валандово и Регионален центар за управување со кризи) ; 

 
ЗАФАЌАЊЕ НА ИСТЕКУВАЊЕ И ЧИСТЕЊЕ 
 
Во случај на излевање, Операторот на инсталацијата и надворешните Изведувачи  
се должни да ги почитуваат сите национални и локални  прописи во врска со 
чистење на истекувања. Сето расчистување и други сродни активности за 
спречување на истекување мора да бидат завршени во целост од страна на 
Операторот на инсталацијата и надворешните Изведувачи кои ги покриваат 
трошоците за истите. 
 
Контрола на истекување 
 

− Во случај на излевање на гориво при полнење, веднаш се стопира 
полнењето; 

− Изворите на истекување мора да бидат веднаш идентификувани и 
зафатени/прифатени ; 

− Во случај на истекување  врз почва,  тие мора веднаш да бидат 
зафатени/прифатени и отстранети во садови за зафаќање. Операторот на 
инсталацијата или надворешниот Изведувач ја откопува контаминирана 
почва; 

− Истечениот материјал и контаминирана почва мора веднаш да се третира и / 
или да се депонира во согласност со сите важечки  прописи и барања (види 
Дел 7.0 од овој План); 

− Помалите истекувања на земјиштето  се чистат со абсорбентен материјал. 
Контаминирана почва и/или други материјали поврзани со овие истекувања  
се собираат и отстрануваат во согласност со важечките прописи (види Дел 
7.0 од овој План); 

− Истекувањата треба да се зафатени/прифатени и/или да се апсорбираат 
пред да стигнат до површинските или подземните води; 

− Абсорбентен материјал(и) се поставуваат над истекувањето за да се 
минимизира и спречи неговата пенетрација во почвата; 
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− Координаторот за спречување на истекувања и/или Одговорниот Инжинер за 

животна средина, во консултација со соодветните агенции,   утврдува во кој 
случај е потребно обезбедување на локациите на истекувања за да се 
заштити животната средина и  здравјето на луѓето. Евакуационите параметри 
кои  се земаат во предвид се: опасност од пожар, експлозии и опасни 
гасови/испарувања; 

− За евентуално истекување , без оглед на неговата големина, Координаторот 
за спречување на истекување мора да ги извести  претходно наведените 
надлежни институции; 

− За зафаќање и исцрпување на евентуално истекување во стоечка вода, 
предвидени се сорбентни садови и влошки и останати соодветни прибори за 
таа намена ; 

− Контаминирани почви на локации со високи подземни води мора да бидат  
ископани и привремено складирани во соодветни непропустливи садови,; 

− Контаминираните почви се покриваат со пластични фолии, додека времено 
се чуваат и се отстрануваат правилно во најкраток можен рок, во согласност 
со овој План (види Дел 7.0). Операторот на инсталацијата е должен да води 
евиденција за сите евентуални истекувања за целиот систем; 

−  Доколку во рамките на проектната област постојат места на поранешни 
истекувања и/или контаминации, Овластениот инспектор за животна средина  
е должен да го извести Операторот за позицијата на  таквите локации; 

−  Доколку во иднина евентуално бидат откриени локации од поранешни 
контаминации или  загадувања, со нив ќе се  постапува според овој план за 
управување со истекувања, контрола и против мерки. Одговорните 
вработени на Операторот назначени за спроведување на Планот за 
управување со води и Програмата за управување со отпад  треба да бидат 
известени за таквите откриените локации. 

 
СКЛАДИРАЊЕ И ОДЛАГАЊЕ НА КОНТАМИНИРАНИ МАТЕРИЈАЛИ 
 
Операторот на инсталацијата и надворешните изведувачи преку одговорните 
инженери за животна средина и Координаторот за спречување на истекување  
подготвуваат листа на надворешни соработници за потенцијален третман и 
депонирање на загадени материјали од нафтени деривати, киселина, елекролит или 
друга опасна супстанција која може да се јави, отпадни масти и масла како и други 
отпади кои ќе произлезат од  функционирањето на рударскиот комплекс. 
 

• Операторот на инсталацијата ќе ги инвентаризира, категоризира и селектира 
сите видови отпад, а некои од нив ќе ги прочистува за повторна употреба во 
производствениот процес според Програмата за управување со отпад.  

• Отпад како масти и масла или мрсни крпи, се отстранува во согласност со 
законските барања за опасен отпад. 

• Сите контаминирани почви, измешани абсорбентни материјали, како и други 
видови отпад ќе бидат времено складирани и предадени од страна на 
Изведувачот во согласност со сите применливи законски прописи. 

• Исклучиво лиценцирани превозници и постапувачи со отпад можат да бидат 
ангажирани  за отстранување и транспорт на контаминиран материјал надвор 
од локацијата до соодветни објекти за негово депонирање и понатамошно 
постапување. 

• Доколку евентуално се појави потреба, контаминирани материјали се 
складираат и се покриваат со пластични фолии или се ставаат во соодветно 
означени буриња на определените места за складирање со систем за 
прифаќање на истекувања. 
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• Секој опасен или контаминиран материјал Операторот на инсталацијата 

соодветно го чува и го означува во согласност со законските барања за 
означување на отпадот. 

 
Опасност од пожари 
 
Операторот на инсталацијата има Елаборат за заштита од пожар експлозии и 
опасни материи за Производниот комплекс. Делови од овој Елаборат се прикажани 
во продолжение. 
 
Можни причини за настанување на пожари и експлозии во објектите може да бидат: 

− Природни појави (атмосферски празнења и сл.); 
− Нагризување на изолацијата на кабли од глувци и други глодари; 
− Технолошки недостаток (неисправна електрична инсталација, неисправна 

опрема, неисправни возила); 
− Отворен пламен (заварување и сечење при изведување на ремонтски 

работи); 
−  Невнимание (отпушок од цигара, заборавен вклучен електричен уред, 

неправилно користење на електрични уреди, заборавен вклучен контакт во 
возилата и.т.н.); 

− Електрични проводници (куси врски од оштетена изолација, 
преоптоварување, пренапони и друго); 

− Заборавено вклучено грејно тело (греалица, шпорет, плинско); 
− Нечистотија и ненавремено исфрлање на запаллив отпад произлезен од 

работата во канцелариите и магацините; 
− Неисправни апарати и опрема (бојлери во WC и кујна, клима уреди, факс 

машини, компјутери, фотокопир и сл.); 
− Пренесување на пожар од соседни објекти или парцели; 

 
За заштита на околината на објектите од опожарување се предвидени следните 
мерки: 

− Запазување на минималните растојанија меѓу објектите, коешто е 
реализирано со урбанистичкиот проект и 

− Обезбедување на лесен пристап на ПП возила; 
 
За заштита на објектите од опожарување се предвидуваат следните мерки: 

− Отстранување на сите непотребни материјали и средства кои се подложни на 
опожарување; 

− Внимателно работење со сите средства и материјали; 
− Означување на противпожарниот пат и манипулативните патишта; 
− Постојано одржување на средствата за гаснење пожар во  исправна состојба; 
− При евентуална појава на пожар да се интервенира со средствата за ПП 

заштита за што покусо време со цел да се неутрализира и спречи 
понатамошно ширење на пожарот; 

− При појава на пожар лицето кое ќе го открие должно е итно да ги извести 
останатите вработени и по потреба регионалната ПП единица, да го исклучи 
напојувањето со електрична енергија или гориво и веднаш да се пристапи 
кон гасење на пожарот со најблиските рачни ПП апарати  заедно со 
останатите присутни лица ; 

− На видливо место да се истакне посебна графичка шема за ориентација; 
− Опременост за заштита од пожари со  рачни и подвижни апарати за гаснење 

на пожар; 
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−  Употреба на правилно димензионирани топливи осигурувачи за спречување 

на настанување на опасност од електрична куса врска и преоптоварување, а 
неисправните осигурачи да се поправаат и да се заменуваат со нови; 

−  Употреба на систем на заштитно заземјување за спечување на настанување 
на напон при допир; 

− Употреба на громобран за заштита од атмосферско празнење и 
− Употреба на ормарче за заземјување за спречување на настанување на 

опасност од статички електрицитет 
 
Системите на ППЗ се вградени во проектната документација преку: 

− Планирање на патот за евакуација – како примарен систем за спасување на 
присутните луѓе во објектот; 

− Секторирање на просторот – како заштита на инвентарот и спречување на 
ширење на пожарот, систем со ограничено времетраење. Секторирањето е 
изведено по принципот на заштита на одделни наменски целини или одделни 
простории, во кои се обезбедува неопходно време на заштита, до 
интервенција на противпожарните служби; 

− ПП вратите во предвидените ПП сектори се со вграден систем за 
самозатварање; 

− Применети се соодветни алармни системи и сите потребни технички 
решенија за заштита кои се  предвидени со проектите за електрични и 
хидротехнички инсталации. 

 
Врз основа на извршените проценки за пожарна оптовареност, евидентно е дека 
целиот простор има ниско пожарно оптоварување/ризик. 
 
Како основни превентивни мерки за заштита од пожар, освен веќе предвидените 
мерки се предвидени: 

− Редовна контрола и одржување на ПП апаратите и други ПП уреди; 
− Запознавање и обука на вработените  за постапување во случај на 

избувнување на пожар; 
− Редовна контрола и одржување на громобранската инсталација; 
− Забрана за употреба на неисправни електрични уреди и апарати; 
− Редовна контрола и одржување на електричната инсталација; 
− Гасењето на пожар да биде брзо и без паника; 
− Правилно димензионирани и поставени излези од просториите;  
− Соодветна поставеност на опремата  која овозможува непречен пристап  кон 

излезот; 
− Минимални широчини на манипулативни патишта од 60 см/80см; 
− Забрането пушење; 
− Забранета употреба на отворен пламен и алат кој искри без дозвола од 

одговорно лице; 
− Соодветна оддалеченос на складираните стоки од електричните прекинувачи 

и од хидрантите која овозможува непречен пристап до нив.  
 
Предвидена е внатрешна и надворешна хидрантска мрежа. 
 
Согласно прописите за заштита од пожар предвидена е централа за автоматска 
дојава на пожар и детекција. 
 
Противпожарната инсталација се состои од соодветен број на оптичко димни 
сензори, рачни јавувачи и сирени. Тие се приклучени на интегриран контролен уред 
кој покрај централниот, обезбедува поврзување и на уреди за контрола на пристап.  
 

       Технолаб, Скопје ПРИЛОГ  XII    568 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Во инсталацијата има вградено системи за видео надзор. 
 
Инсталацијата работи три смени во текот на денот, седум дена во неделата и 330 
дена во годината (35 дена предвидени за ремонти). Присуството на работници во 
текот на цела година претставува уште еден бенефит за превенција и/или брзо 
интервенирање за спречување на настанување на хаварии и/или нивно 
отстранување. 
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ПРИЛОГ XIII 

 
РЕМЕДИЈАЦИЈА, ПРЕСТАНОК СО РАБОТА, ПОВТОРНО 

ЗАПОЧНУВАЊЕ СО РАБОТА И  ГРИЖА ПО ПРЕСТАНОК НА 
АКТИВНОСТИТЕ 
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XIII.1.  Делумен престанок со работа на инсталацијата  
 
Концепцијата на технолошкиот процес кој се одвива при работењето на 
Инсталацијата е таква што сите нејзини делови: 

− Зона на рудникот со површински коп (ПК „А“ и ПК „Б“) и Одлагалиште за 
рудничка раскривка, 

− Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) со 
придружни хидро-технички  објекти и 

− Производен комплекс, 
 
се функционално поврзани делови коишто се зависни едни од други, така што 
реално не е можна делумна работа на Инсталацијата во подолг временски период 
без да  функционираат сите нејзини делови иствремено. 
 
XIII.2.  Целосен престанок со работа на инсталацијата  
 
Во случајот на целосен престанок со работа на Инсталацијата, односно по 
завршување на периодот на експлоатација на минералната суровина и 
производството на катоден бакар, Операторот планира да преземе активности 
согласно законските обврски кои се однесуваат на затворањето на инсталацијата и 
грижа по нејзиното затворање. За таа цел, изработен е ПРОЕКТ ЗА 
РЕКУЛТИВАЦИЈА И УРЕДУВАЊЕ НА ПРЕДЕЛОТ ПОСЛЕ ТРАЈНО 
ПРЕСТАНУВАЊЕ СО РУДАРСКИТЕ РАБОТИ ВО КОМПЛЕКСОТ ЗА 
ПРОИЗВОДСТВО НА КАТОДЕН БАКАР „КАЗАНДОЛ“ – ВАЛАНДОВО, Рудпроект доо 
Скопје и Рударски институт доо Белград со технички број 332 / 2017, март, 2017. 
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XIV.1. Вовед 
 
Рударскиот комплекс Казандол претставува нов рударски комплекс за производство 
на катоден бакар на наоѓалиштетото на бакар во подрачјето на локалитетот 
Казандол, во општината Валандово, во југоисточниот регион на Република 
Македонија. 
 
Оператор на инсталацијата е компанијата САРДИЧ МЦ ДООЕЛ увоз-извоз Скопје. 
 
Во изминатиот период од 2014 година, врз основа на Одлука на Владата на 
Република Македонија објавена во Службен весник на РМ бр.19/14, Операторот со 
Владата на Република Македонија склучи Договор за концесија за детални геолошки 
истражувања врз основа на кој Операторот изврши детални геолошки истражувања 
на минерални суровини, преку геолошки и хидрогеолошки испитувања, а по 
завршувањето на деталните геолошки истражувања и докажувањето на рудните 
резерви, Операторот со Владата на Република Македонија склучи Договор за 
концесија за експлоатација на минерална суровина - бакар, злато и сребро на 
локалитетот „Казандол”, Општина Валандово, Богданци и Дојран заведен со 
архивски број 24-64/9 од 27.02.2015 година врз основа на кој Министерството за 
економија на Операторот му издаде Дозвола за експлоатација заведена со архивски 
број 24-4563/2 од 20.07.2015 година. 
 
Согласно Дозволата за експлоатација, вкупната површина на опфатот за 
експлоатација на минерална суровина и за извршување на производните активности 
во Рударски комплекс Казандол изнесува  293,5728 хектари, а временскиот период 
предвиден за работа е 30 години. 
 
Согласно законската регулатива Оператотот го поднесува ова Барање за добивање 
на нова А-интегрирана еколошка дозвола од видот – Нова инсталација. За 
подготовка на ова Барање, Операторот ја ангажира фирмата – консултант 
ТЕХНОЛАБ ДОО Скопје која ја изработи оваа апликација. 
 
Начинот на презентирање на податоците и потребните информации за 
инсталацијата, во оваа апликација е направен согласно принцип кој генерално ја 
следи постапката на активности кои редоследно се извршуваат во инсталацијата, а 
тоа се: активности при експлоатација на Површинскиот коп (експлоатација на руда) 
и Одлагалиште за рудничка раскривка, потоа активности во Рударскиот објект-етажи 
на руда за лужење (одлагалиште за руда) со придружни хидро-технички градби 
(геотехнолошки комплекс) и активности во Производниот комплекс (производство на 
катоден бакар) 
 
XIV.2. Опис на инсталацијата и нејзините активности 
 
Во рамките на границите на инсталацијата Рударскиот комплекс Казандол опфатени 
се: 

− Зона на рудникот со површински коп (ПК „А“ и ПК „Б“) и одлагалиште за 
рудничка раскривка, 

− Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) со 
придружни хидро-технички градби и 

− Производен комплекс 
 
Површинскиот коп е поделен на два дела. Помалиот е поставен во јужниот дел од 
експлоатационото поле и е означаен како површински коп „А“. Поголемиот е 
лоциран во западниот и северозападниот дел од експлоатационото поле. Истиот е 
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означен како површински коп „Б“. Експлоатацијата на површинскиот коп ќе се 
изведува на вкупно 14 етажи од по 10 м висина и 4 полу етажи со висина од 5 м. 
 
Површинскиот коп „Казандол“ е типичен висински коп кај кого етажите се отвораат 
со помош на усек. Геометријата на површинскиот коп дозволува паралелна 
експлоатација на наредните (пониски) етажи ако со експлоатацијата на повисоката 
етажа се формирала потребната широчина на работниот планум со што ќе се 
пристапи кон отворање на пониска етажа. 
 
Технологијата на дупчење и минирање ќе се применува во текот на експлоатацијата 
согласно годишниот динамички план, кој за секоја година е со различен капацитет, а 
со крајна цел обезбедување на константна експлоатација и производство во текот 
на годините.  Во првата година ќе има најмала експлоатација на руда затоа што 
квалитетот на рудата ќе биде највисок, а потоа со текот на годините квалитетот на 
рудата ќе опаѓа, па соодветно на тоа квантитетот на експлоатираната руда мора да 
се зголеми.  
 
Денес во светот на модерна технологија најголема примена наоѓаат неелектричните 
системи за иницирање или општо познати како “NONEL” системи. Овој тип на 
системи  се применува во процесот на минирање на површинскиот коп во рудникот 
“Казандол”. Предности при користење на NONEL (не-електричен) систем се: 

− Иницирањето започува од дното на дупнатината, па продолжува нагоре, со 
што се зголемува безбедноста и се намалува ризикот од прскање на 
камења, а стариот конвенционален начин на иницирање почнува од горе па 
оди надолу, 

− Со примената на овој систем не се создава прашина  која ја предизвикува 
конвенционалниот начин на иницирање со детонаторски и електричен 
фитил, бидејќи при активирање со NONEL систем, иницирањето започнува 
од дното на дупнатината, па продолжува нагоре кон врвот на дупнатина и на 
тој начин сите честички се поклопени (неутрализирани) од наредниот 
ударен бран, кој доаѓа по иницирањето на првиот ред, 

− Не се јавуваат големи вибрации и бучава, бидејќи иницирањето на 
експлозивот се врши засебно во секоја дупнатина во интервали со 
задоцнување од неколку милисекунди, што овозможува  неутрализирање на 
бучавата и вибрациите, 

− Намалената геометрија на дупчење овозоможува одлична фрагментација 
(уситнување) на материјалот, а со користењето на NONEL системот, 
минирањето е многу поедноставно и безбедно, 

 
Откопаната минерална суровина од површинскиот коп се дроби и класира со 
мобилна дробилка. Дробењето е ограничено на максимум 30 %, од целата руда која 
што ќе се експлоатира од рудникот, а тоа е резултат на намалената геометрија на 
дупчење, како и употреба на NONEL системот за иницирање на експлозиви. 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина покрај ископувањето на 
рудата, ќе се врши ископување и на рудничка раскривка. Истата ќе се јавува со 
отворање на етажите на рудникот А и на рудникот Б.  
 
Рудничката раскривка ќе се депонираат на – Одлагалиште за рудничка раскривка во 
рамките на Рударскиот комплекс Казандол која ќе биде формирана северозападно 
од површинскиот коп „Б“.Локацијата на која се формира Одлагалиштето за рудничка 
раскривка е избрана согласно законската обврска за потврдување дека на 
просторот каде што истата се формира, нема резерви на бакарна руда. 
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Рударски објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиште за руда) со придружни 
хидро-технички градби (геотехнолошки комплекс) 
Преработка на добиената руда се реализира со технолошки процеси за: 

− Формирање на Рударскиот објект-Етажи на руда за лужење (одлагалиште за 
руда) во форма на куп, односно формирање на етажи на одложена руда, 

− Лужење на рудата со раствор за лужење и добивање на раствор збогатен со 
бакар, (PLS – збогатен раствор од лужење), т.н. производен раствор, 

− Извлекување на бакарот од производниот раствор кој се врши по по пат на 
екстракција течно-течно, следено со електролиза и конечно - добивање на 
катоден бакар. 

 
Геотехнолошкиот комплекс се сосотои од следните објекти: 

− Рударски објект-етажи на руда за лужење (Одлагалиште за руда) 
− Цевководи и оросувачки систем 
− Брана Е1 со хавариски акумулационен простор 
− Брана Е2 со работен акумулационен простор 
− Пумпна станица 1 
− Трансформатор 
− Рафинатен базен 
− Пумпна станица 2 
− Брана Е3 со акумулационен простор за атмосферска вода. 

 
Подготовка на дното на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште 
за руда) 
Дното на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) e со 
природна падина на теренот. Со цел да се спречи миграција на технолошките 
раствори надвор од зоната на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда), извршени се подготвителни работи за уредување на дното 
на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда).  
 
Теренот претходно е исчистен од секакви дрвја, гранки и камења, отстранет е 
површинскиот слој од почва и извршено е негово поравнување. Потоа теренот се 
обработува со соодветна рударска техника за да се добие максимално возможна 
мазна површина на која се поставени следниве слоеви од:  

− Геосинтетичка глинена подлога („geoclay liner“ - GCL), 
− Полиетиленска геомембрана (HDPE - High-density polyethylene), 
− Заштитен слој од кршена руда – фина класа (0-16)mm, со височина од 300 

mm, 
− Заштитен слој од кршена руда – фина класа (16-100) mm, со височина од 300 

mm.  
 
GCL - Геосинтетичка глинена изолација се користи поради тоа што има својство да 
спречи и сопре миграција на раствори при евентуално оштетување на горниот 
заштитен слој (геомамбрана), и со тоа ќе претставува хидроизолациона заштитна 
бариера. Основна карактеристика поради која се користи секаде во светската 
пракса каде е потребно да се обезбеди хидроизолациона заштите е тоа дека "GCL" 
кога ќе дојде во  контакт со вода, слојот на бентонит /набабрува/ отекува и го 
редуцира движењето на вода и со тоа спречува протекување на секаков вид на 
течности под поставениот заштитен слој (настанува непропусна бариера). 
 
По поставувањето на GCL, поставен е материјал за водонепропустливост на 
растворите кои ќе циркулираат на Етажите за лужење, а тоа е гемембрана НDРЕ 
(полиетилен со висока густина). Материјалот за изработка на водонепропустливата 
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мембрана е HDPE, со дебелина 2 mm. Овој материјал е отпорен на киселински 
раствори. На етажите за лужење во рудникот Казандол се применуваат два типа на 
геомембрана НDРЕ (рапава и рамна). 
 
Еден од основните предуслови поради кој се користи геомембраната НDРЕ како 
водонепропустлив материјал отпорен на киселински раствори за подготовката на 
етажите за лужење  е тоа што тој обезбедува 100% заштита од водопропустливост. 
Оваа констатација се темели врз анализата добиена од Најдобрите Достапни 
Техники во која е констатирано дека изолационите матеруијали како НDРЕ се 
најмногу применети за водопропусност која се ближи до нула. Друг битен показател 
поради кој се користи овој изолационен материјал е непропусност за гасови, во 
процесите каде се врши ослободување на гасови,  неопходно е тие да се задржат и 
да не навлезат во почвата. Овој параметар е различен за различни гасови. Исто 
така една од позначајните работи поради кои во НДТ се препорачува примена на 
HDPE е заради хемискиот состав на HDPE и времето на полураспаѓање на 
молекулите кое е многу долго и на тој начин, животниот век на материјалот изнесува 
околу 3000 години. 
 
Инсталација на дренажни цевки под Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) 
Под Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се 
изведува инсталација на дренажни цевки кои се поставуваат во претходно изкопани 
канали за одведување на евентуално дренираните води под Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) до дренажни шахти. Шахтите ќе 
се користат до крајот на експлоатцијата и складирање на рудата за сите етажи за 
лужење 
 
Формирање на етажите на Рударски објект-Етажи на рудата за лужење 
(одлагалиште за руда) 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се натрупува 
на слоеви со висина 10 m секој слој. Натрупувањето се врши по периферен начин. 
Рудата се транспортира до местото за истовар на Рударски објект-Етажи на рудата 
за лужење (одлагалиште за руда) и се распостелува со булдожер. Согласно 
постоечката документација, останатите етажи за лужење 202, 212, 220, 230, 240, 
250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, ќе се формираат во текот на годините, на 
начин при којшто ќе се работи истовремено на неколку хоризонти. 
 
Цевководи и оросувачки систем 
На Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) се 
формираат полиња за оросување и се изведува оросувачка мрежа. Оросувањето е 
со систем капка по капка. Дотурот на растворите за лужење до полињата се врши со 
пумпи и со потисни магистрални цевководи. 
 
Потисни цевководи 
Тоа се цевководи кои се изведени од пумпната станица ПС2 која се наоѓа веднаш до 
Рафинатниот базен па сé до полињата за оросување, потоа цевководот од пумпна 
станица ПС1 којашто ги испумпува растворите од работниот акумулационен простор 
на Брана Е2 и ги дистрибуира до полињата за оросување. 
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Гравитациони цевководи. 
Тоа се цевководи кои од работниот акумулационен простор на Брана Е2 и од 
хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1 гравитациски го дистрибуираат 
растворот (PLS) до производниот погон и до Рафинатниот базен. Од Рударскиот 
објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) растворот (PLS) се 
исцедува и се собира во работниот акумулационен простор на Брана Е2. Етажите за 
лужење се така димензионирани и изведени да целокупните раствори од 
одлагалиштето гравитациски истекуваат во предбраните и од таму се одведуваат до 
работниот акумулационен простор на Брана Е2. Од акумулациониот простор на 
Брана Е2, со зафат во самата акумулација, растворот се извлекува низводно во 
распределителна шахта. Од распределителната шахта преку гравитационен 
цевковод ГЦ оди до производниот погон и до рафинатниот базен. На овој 
гравитационен цевковод се приклучува и гравитациониот цевковод ГЦ1 од 
хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1. 
 
На тој начин, гравитационите цевководи го враќаат растворот назад до 
производниот погон и рафинатниот базен, а потисните цевководи го качуваат до 
полињата за оросување со што всушност се врши циркулација на водата-растворот. 
 
Оросувачки систем 
Намената на оросувачкиот систем е да обезбеди рамномерно оросување на 
полињата за лужење. Густината на оросување изнесува 6-12 л/м2/час и зависи од 
конкретната површина на секое поле. Протокот на растворот е ист за сите полиња и 
изнесува 400 м3/час вкупно на сите полиња за оросување. Системот за оросување 
се изведува од полиетиленски (PE) црева со Ø16mm со одделувачи на капки, со 
авто компензирање. Во секој одделувач на капки поминува одреден проток на 
раствор. Системот за авто компензирање користи вградени силиконски мембрани во 
секој одделувач на капки, кои го одржуваат постојан континуитетот на протокот на 
циркулацијата независно од промените во притисокот во одреден работен опсег, со 
што се обезбедува бараниот проток. 
 
Брани со акумулациони простори 
 
Браната Е2 со работен акумулационен простор се наоѓа под Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда). Функцијата на Браната Е2 со 
работен акумулационен простор е да ги собира количините од раствори кои 
истекуваат од оросувањето на рудата во Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда). Акумулациониот простор на Браната Е2 изнесува 
околу 11.000m3. Браната и целиот акумулационен простор се заштитени од 
водопропусност со поставување на геокомпозит составен од геомембрана HDPE со 
дебелина 2 mm отпорна на хемиските раствори и ултравиолетово зрачење, 
геотекстил 500 g/m² и GCL. 
 
Браната Е1 со хаварискиот акумулационен простор се наоѓа под Браната Е2 со 
работниот акумулационен простор. Хаварискиот акумулационен простор на Браната 
Е1 изнесува околу 35.000m3. Работниот волумен на акумулациониот простор 
изнесува 5.000m³, а резервниот-хавариски волумен изнесува околу 16.000m³. Покрај 
тоа во рамките на хаварискиот акумулационен простор има ретенционен простор од 
13.000 m3 предвиден за целосно прифаќање на меродавниот поплавен бран со 
повратен период од 100 и 1000 години. Браната и целиот акумулационен простор се 
заштитени од водопропусност со поставување на геокомпозит составен од 
геомембрана HDPE со дебелина 2 mm отпорна на хемиските раствори и 
ултравиолетово зрачење, геотекстил 500 g/m² и GCL. 
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Рафинатниот базен се наоѓа во состав на технолошко-производниот комплекс. Овој 
базен ги одведува растворите од работниот акумулационен простор на Браната Е2 
и хаварискиот акумулационен простор на Браната Е1 и овозможува континуитет на 
работа во хавариски ситуации. Вкупниот работен волумен на базенот изнесува 
4000m3. Внатрешните страни на базенот се обложени со геокомпозит составен од 
геотекстил 500gr/m² и геомембрана, HDPE со дебелина 2 mm, отпорни на хемиското 
влијание на растворите и ултравиолетовото зрачење. Дното на базенот исто така е 
обложено со геокомпозит составен од GCL и геомембрана HDPE со дебелина 2 mm. 
 
Брана Е3 со акумулационен простор за атмосферска вода. Функцијата на Браната 
Е3 со акумулациониот простор за атмосферска вода е да ги собира чистите 
атмосферски води и да овозможи водоснабдување на технолошкиот комплекс. 
Акумулациониот простор на Браната Е3 изнесува околу 10.000m3. Браната и целиот 
акумулационен простор се заштитени од водопропусност со поставување на 
геокомпозит составен од геомембрана HDPE со дебелина 2 mm отпорна на 
ултравиолетово зрачење, геотекстил 800 g/m² и GCL. 
 
Тестирање и контрола 
 
Имајќи ја во предвид специфичноста на производните активности во 
геотехнолошкиот комплекс, Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје, согласно 
усвоената технологија за производство на катоден бакар и Најдобро Достапните 
Техники и производни практики за оваа област, изврши избор на материјалите кои 
се употребени за хидроизолација. За изборот на материјалите, Операторот 
воспостави критериуми за квалитет на хидроизолационите материјали, односно 
дефинира квалитативни барања кои треба да ги исполнат производителите и 
добавувачите на изолационите материјали. 
 
Во текот на месец ноември, 2016 годена во фирмата ATARFIL, АТАРФЕ (ГРАНАДА, 
ШПАНИЈА) извршено е лабораториско тестирање на техничкото решение на 
Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ за хидроизолација на куповите за лужење на 
проектот Казандол. 
 
Освен тестирањето во фирмата ATARFIL, во текот на месец ноември 2017 годена, 
за потребите на Операторот САРДИЧ МЦ извршено е лабораториско тестирање на 
рапава геомембрана Junifol PEHD 2.0 Sa/Sa GCL во лабораторијата BTTG во 
Манчестер. Производител на оваа геомембрана е компанијата JUTA а.s. - 
Република Чешка.  
 
Покрај горенаведените показатели за квалитетот на хидроизолационите материјали, 
потврдени со тестирањата, од особена важност е ракувањето со овие материјали во 
смисла на нивната монтажа, нивното преместување и разместување на 
градилиштето, нивно спојување со заварување, тестирање на квалитетот на 
завршената монтажа и евентуални корекции. Заради ова, Операторот САРДИЧ МЦ 
има склучено договор со фирмата АЛФА ИНЖИНЕРИНГ ДООЕЛ Скопје – Изведувач 
на монтажа на изолационите материјали на Рударскиот објект-етажи на рудата за 
лужење (одлагалиште за руда), на работниот акумулационен простор на Брана Е2, 
на хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1, на Рафинатниот базен и на 
акумулациониот простор за атмосферски води на Брана Е3. Во прилог на 
склучениот договор за монтажа има соодветни Инструкции (препораки) за монтажа 
на хидроизолационите материјали кои се облигаторни за Изведувачот. При 
монтажата, Изведувачот е должен да води евиденција во посебен дневник за сите 
фази на изведбата на монтажата и да врши тестирање на квалитетот на завршената 
монтажа.  
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Геотехнолошки комплекс 
 
Во геотехнолошкиот комплекс се врши лужење на рудата на Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиштето за руда). Лужењето се врши со раствор 
на сулфурна киселина. Овие раствори поминуваат низ рудата на Рударскиот објект-
Етажи на рудата за лужење (одлагалиштето за руда) и го извлекуваат бакарот. При 
процесите на лужење на етажите за лужење се добива раствор збогатен со бакар 
(PLS - pregnant leach solutions) кој гравитациски се носи кон преработувачкиот 
комплекс, каде со процес на екстракција од растворот се одзема бакарот. 
 
Технологија за преработка на производните раствори  
 
Екстракција и реекстракција  
Оваа технологија може да се подели на следните етапи: Екстракција и 
реекстракција. Усвоена е шема со две нивоа на екстракција и едно ниво на 
реекстракција. Екстракцијатa на бакар од производните раствори се врши во 
екстрактори. При тоа се добиваат органска фаза збогатена со бакар и рафинат, 
осиромашен со бакар воден раствор. Производниот раствор ги оддава бакарните 
јони на органската фаза и излегува од системот како рафинат, осирамашен со бакар 
воден раствор. Рафинатот се носи во  рафинатниот базен, му се додава сулфурна 
киселина, а потоа се користи за оросување и за лужење на руда  на одлагалиштето 
за руда. Збогатената со бакар органска фаза се води на реекстракција на бакарните 
јони. Реекстракцијата се врши во еден реекстрактор со конструкција иста како на 
екстракторите. Во миксерното одделение на реекстракторот органската фаза, 
збогатена со бакар, се меша со реекстрагенс – осиромашен електролит од 
електролизата и му ги предава бакарните јони. 
 
Електролитско таложење  
Електролизата се врши во 20 кади за електролиза. Во секоја када има 32 катоди и 
33 аноди. Бакарот од електролитен раствор се извлекува со поврзување на 
еднонасочна струја меѓу оловни аноди и катоди од нерѓосувачки челик. 
Електричната струја се доведува до ќелиите за електролиза преку трансформатор - 
исправувач. 
 
Инсталирана опрема 
Во Производниот погон има инсталирано голем број на главна и помошна опрема, 
цевководи со придружни елементи и други машини и уреди кои се користат во 
производниот процес. Материјалите од којшто тие се изработени, се отпорни на 
хемикалиите, на растворите и на реагенсите и останати препарати кои се користат 
во процесот. Најчесто користени материјали се: 

Нелегиран челик за високи температури, 
Нерѓосувачки аустенитен CrNiMo- челик, 
Полиетилен со висока густина, 
Полигласфибер, 
Челик за зајакнување на технолошките цевководи 

 
Развој и историја на активностите на локацијата 
 
Локацијата на која се наоѓа Рударскиот комплекс Казандол во минатото не се 
користела за било каква земјоделска или комерцијална дејност и има ниско 
економско значење. Потесното подрачје во околината на Рударскиот комплекс 
претставува шумско земјиште, на кое доминираат грмушести состоини и 
деградирани шуми. Во рамките на ова шумско земјиште скоро и да не постојат 
шуми. Вегетацијата е главно претставена со грмушести состоини од прнар без 
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никаква шумарска, економска вредност или од силно деградирани грмушесто-
дрвенести состоини од дабот благун и бел габер. Во рамките на шумското земјиште 
се среќаваат и тревести површини претставени од мали фрагменти на брдски 
пасишта.. Во опфатот на локацијата на Рударскиот комплекс не постои активно 
земјоделско земјиште. Во ова подрачје не се идентификувани водни станишта. Исто 
така во него нема заштитени подрачја 
 
Бакарната минерализација на локалитетот Казандол е позната уште пред Втората 
Светска Војна, од кога се изведуваат геолошки истражувачки активности и со 
повремени прекини, траат се до 2014 година. 
 
Систематски истражувања започнуваат во 1963 година кога е изработена Основната 
Геолошка Карта - лист Гевгелија, но поради нерамомерниот распоред на 
оруднувањето, малата количина и степенот на развој на науката и технологијата, 
овој локалитет е третиран само како бакарна појава. 
 
Прва странска компанија која добила концесија и спровела детални геолошки 
истражувања на локалитетот Казандол е компанијата Phelps Dodge, и тоа во 
периодот од 2005 до 2011 година. 
 
Врз основа на резултатите од претходните истражувања најголем интерес пројавува 
Операторот - компанијата „САРДИЧ МЦ” која добива концесија за детални геолошки 
истражувања, за што во март 2014 година е изготвен Проект за детални геолошки 
истражувања на споменатиот локалитет. Во февруари, 2015 година, по барање на 
Сардич МЦ, Скопје, од страна на Геоинженеринг М, Скопје изработена е Геолошка 
студија за карактерот на просторот на проектираните локации каде се предвидени 
инфраструктурните објекти на локалитетот Казандол во која е дадена интегрална 
шема на местоположбата на објектите во рамките на рударско-хидрометалуршкиот 
комплекс за екстракција на бакар Казандол. 
 
XIV.3. Управување и контрола на инсталацијата 
 
Управувањето со инсталацијата е насочено кон остварување на стратешките цели 
на компанијата кои главно се однесуваат на: ефикасна употреба на суровини и 
стабилност и контрола на трошоците преку постојана усогласеност на деловна 
активност, оптимизација на искористеноста на капацитетите; управување со 
развојот преку воведување на нови технички решенија; модернизација со цел 
примена на најдобро достапните техники применети во производството на бакар; 
грижа за максимално обезбедување заштитата на животната средина и на 
заштитата при работа. 
 
Во рамките на внатрешната организација, САРДИЧ МЦ има оформено Сектор за 
управување со животна средина, безбедност и здравје при работа и оцена на 
социјалните аспекти. Овој сектор е под раководство на Управителот (управителите) 
на друштвото. Во моментов во инсталацијата се назначени едно одговорни лица за 
управување со квалитет – Менаџер за квалитет, едно одговорно лице за 
управување со животната средина, едно одговорно лице за управување со 
безбедност и здравје при работа, како и едно одговорно лице за социјални прашања 
и комуникација со локалното население, 
 
Во САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје е воведен интегриран систем за управување со 
квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при работа (ИСУКЖСБЗР). Со 
овој интегриран систем опфатени се: 

• ISO 9001:2015 – Систем за управување со квалитет, 
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• ISO 14001:2015 – Систем за управување со животна средина, 
• OHSAS 18001:2007 – Систем за управување со безбедност и здравје при 

работа 
 
Политиката за Интегриран Систем за управување со квалитет, животна средина, 
безбедност и здравје при работа е достапна за вработените на САРДИЧ МЦ ДООЕЛ 
Скопје и сите заинтересирани страни и истата е достапна на web страната на 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје.  
 
XIV.4. Суровини и помошни материјали, други супстанции и енергија кои се 
употребуваат или создаваат од страна на инсталацијата, 
 
Во производниот процес на инсталацијата Рударски комплекс Казандол се користат 
следниве суровини, помошни материјали, супстанции, препарати, горива и енергии: 

‒ Бакарна руда, 
‒ Експлозив 
‒ Бентонит 
‒ Реагенс – Сулфурна киселина (H2SO4) 
‒ PLS – збогатен раствор од излужување 
‒ Екстрагенс  
‒ Растворувач  
‒ Кобалт сулфат 
‒ Гуарфлок 
‒ Натриум хлорид 
‒ Електролит 
‒ Аноди 
‒ Катоди 
‒ Готов производ – катоден бакар 
‒ Дизел гориво 
‒ Моторни масла, 
‒ Хидраулични масла, 
‒ Трансформаторски масла, 
‒ ДМ вода, 
‒ Технолошка вода, 
‒ Санитарна вода, 
‒ Компримиран воздух, 
‒ Топлинска енергија 
‒ Електрична енергија 

 
XIV.5. Емисии 
 
Емисии во воздухот 
 
Од инсталацијата има емисии во атмосферата од еден точкаст извор. Тоа е испуст 
од систем за прифаќање на киселинска магла, односно мокра постројка – скрубер во 
погонот за електролиза. На системот за прифаќање на киселинска магла има 
монтирано отсисен центрифугален вентилатор кој низ испуст, прочистениот воздух 
го исфрла во атмосферата. 
 
Извори на фугитивна емисија на прашина се: 
 
1) Процесите на минирање 
Со примената на „NONEL” технологијата, појавата на прашина е значително 
намалена во однос на примената на конвенционалниот начин на иницирање со 
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детонаторски и електричен фитил бидејќи при активирање со NONEL систем, 
иницирањето започнува од дното на дупнатината, па продолжува нагоре кон врвот 
на дупнатина со  што сите честички се поклопени (неутрализирани) од наредниот 
ударен бран, кој доаѓа по иницирањето на првиот ред. Со примена на оваа 
технологија на минирање фугитивната емисија на прашина  останува во рамките 
на Површинскиот коп без да се разнесе во околината. 
 
2) Работата на рудничката механизација 
При работата на рудничката механизација, (работа со булдожери при поравнување 
и формирање на етажи на рудата за лужење и при формирање на одлагалиштето за 
рудничка раскривка, товарање и растоварање на рудата и рудничката раскривка) ќе 
има појава на прашина која ќе биде од мал обем и во рамките на работниот простор 
на механизацијата. 
 
3) Движењето на транспортните возила по неасфалтираните патишта (особено во 
сушните периоди) 
При движење на транспортните возила по неасфалтираните патишта, односно по 
патиштата кои го поврзуваат Површинскиот коп со Рударскиот објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалишето за руда) и Одлагалиштето за рудничка раскривка, 
ќе се јавува емисија на прашина која ќе биде поизразена во сушните периоди на 
годината.  Со цел за спречување/намалување на оваа појава, Изведувачот на 
работите (кого Операторот го има ангажирано) на овие патишта ќе врши редовно 
отпрашување со полевање  на вода со помош на цистерна за вода која ќе се 
надополнува од хидрантската мрежа во производниот комплекс. 
 
4) Работата на дробилката 
Извор на прашина претставува работата на дробилката за руда. Меѓутоа, практично 
од неа нема да има емисија на прашина бидејќи на неа има инсталирано пумпа која 
под притисок  распрскува воден млаз кон рудата која што на влезната подвижна 
лента се движи кон дробилката, а исто така и кон  издробената руда која што 
излегува од излезната подвижна лента, се со цел максимално да се елиминира 
емисијата на прашина. Со оглед на тоа што самиот процес на лужење прво 
предвидува влажнење (квасење) на рудата со вода, со влажењето на рудата кај 
дробилката, максимално ќе се спречи појавата на прашина не само при дробењето, 
туку и при утоварот, транспортот, истоварањето и формирањето на етажите на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда). Со самото тоа, практично ќе нема појава 
на фугитивна емисија на прашина, ќе се заштити околината и работниците, а исто 
така рудата ќе биде подготвена за идниот процес. 
 
Во инсталацијата постојат извори на емисија на загадувачки супстанции во воздухот 
(NOx, CO, SOx, PM10, VOCs) кои се резултат на издувните гасови од моторите со 
внатрешно согорување. Сите рударски работи, вклучително и изведбата на 
рударските објекти потребни за експлотација на површинските копови, ќе ги 
изведува надворешна фирма со која Операторот има склучено Договор со кој е 
предвидена обврска за Изведувачот на работите да ангажира сопствена рударска 
механизација и сопствени транспортни возила со вработени ракувачи на истата, 
како и да обезбеди сертификат за техничка исправност, изјава за сообразност и 
решение за употреба со евидентен број издадена од надлежен државен орган на 
Република Македонија. Исто така, предвидена е обврска за Изведувачот да набави 
агрегат за производство на електрична енергија и истиот да го одржува, сервисира и 
користи за свои потреби на Рударскиот комплекс. Тоа практично значи дека од 
Изведувачот на работите се бара во текот на целото време на изведување на 
работите да користи лиценцирана опрема, да ја одржува во исправна состојба и да 
не дозволи емисијата на издувните гасови да ја надминат декларираната вредност. 
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Во однос на можноста за создавање на фугитивната емисија од испарувања на 
реагенси кои се користат во текот на работа на Рударскиот комплекс, потребно е да 
се нагласи дека практично ваква емисија нема да има заради фактот што сите 
реагенси се складираат во затворени садови – резервоари коишто се опремени со 
потребни елементи за дихтување (непропусливост), со автоматски нивометри (како 
заштита од преполнување) и контролно регулациони инструменти за алармирање, 
што укажува на фактот дека фугитивни емисии од испарувања при складирање 
нема да има. Исто така, не се очекуваат испарувања при процесот на оросување на 
етажите за лужење бидејќи ќе се користат слаби раствори од сулфурна киселина и 
вода (0,004-0,006 kg H2SO4 во 1 kg вода) од кои водата испарува на 102°С, така што 
испарување на сулфурната киселина е физички невозможно. 
 
Емисии во површинските води 
Од инсталацијата нема емисии во површински води.  
 
Емисии во канализација 
Од инсталацијата нема емисија во канализација. Во близина на инсталацијата нема 
јавен канализационен систем - јавна канализација. 
 
Емисии во почвата 
Од инсталацијата нема емисија во почва. 
 
Емисии на бучава 
Извори на емисии на бучава во инсталацијата претставуваат работата на машините 
и опремата во делот на Површинскиот коп, Рударскиот објект-Етажи на рудата за 
лужење (одлагалишето за руда), Одлагалиштето за раскривка и Производниот 
комплекс. 
Извори на бучава на Површинскиот коп претставуваат активностите поврзани со 
дупчењето, минирањето, работата на рудничката механизација, камионите за 
транспорт на руда и рудничка раскривка, работата на дробилката и дизел 
агрегатите за електрична енергија потребна за Рудничкиот круг и за Рудничката 
вага. 
Извори на бучава на Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалишето 
за руда) претставува работата на рудничката механизација и камионите за 
транспорт на руда. 
Во делот на Производниот комплекс извори на бучава претставуваат вртливите 
делови на машините и опремата (вентилатори, пумпи, ладилни кули, компресор и 
т.н.). Појава на бучава има и од мобилните извори – вилушкари, транспортни 
камиони и други возила. 
 
Вибрации  
Извори на вибрации во инсталацијата претставуваат активнстите поврзани со 
минирањето, работата на дел од рудничката механизација и движењето на 
камионите за транспорт на руда и рудничка раскривка. Кај активностите поврзани со 
минирањето постои евентуална можност за појава на вибрации кои нема да имаат  
влијание на животната средина и луѓето, додека другите извори вибрации се со 
исклучително мал интензитет кој исто така нема  влијание врз животната средина и 
луѓето. 
 
Извори на нејонизирачко зрачење 
Во инсталацијата нема извори на нејонизирачко зрачење. 
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XIV.6. Управување со отпадот создаден во инсталацијата 
 
Во процесот на експлоатација на минералната суровина – бакарна руда од 
Површинскиот коп ќе се генерира: 

− Отпад од ископување на минерални суровини на обоени метали – Рудничка 
раскривка и 

− Други видови отпад од експлотација на минерална суровина. 
 
Отпадот од ископување на минералната суровина – рудничката раскривка ќе се 
депонира на Одлагалиштето за рудничка раскривка. Рудничката раскривка спаѓа во 
групата на инертен отпад кој е отпорен на промени, не се раствора и не подлежи на 
никакви значителни физички, хемиски или биолошки трансформации. Согласно 
македонската Листа на отпади, овој отпад е класифициран како Отпад од 
ископување на минерални суровини на обоени метали (шифра на отпад - 01 01 02). 
 
Втората група на отпади преставуваат видовите на отпад кои произлегуваат од 
работата на ангажираната работна сила и рударска механизација. 
 
При изведување на активностите во геотехнолошкиот и производниот комплекс се 
генерираат отпади кои согласно македонската Листа на отпади се класифицирани 
како неопасен и опасен отпад. 
 
Отпадот привремено ќе се складира во посебен склад за отпад во рамките на 
Производниот комплекс, а истиот ќе биде преземан од овластени постапувачи со 
отпад. 
 
XIV.7. Состојби на локацијата и влијанието на активноста 
 
Согласно Законот за животната средина, за Инсталацијата спроведена е постапка 
за Оцена на влијанието врз животната средина. За потребите на Операторот 
САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје ЕМПИРИА ЕМС, Скопје (јуни, 2015)  изработи Финална 
студија за оцена на влијанието врз животната средина од проектот Рударски 
комплекс за производство на катоден бакар – „Казандол“, општина Валандово, 
Република Македонија;. Во Студијата детално се  предвидени можните влијанија на 
Проектот врз животната средина, во фазата на изградба и во фазата на работа. 
Соодветно на можните влијанија, предложени се мерки за спречување и 
намалување на негативните влијанија.  
 
Операторот на Инсталацијата обезбеди План и секторски програми за мониторинг 
на животна средина за Рударски Комплекс за производство на катоден бакар – 
Казандол, Општина Валандово, изработен од страна на ТЕХНОЛАБ ДОО Скопје.  
 
Согласно споменатиот План и секторски програми за мониторинг на животна 
средина предвидено е мерење на квалитетот на амбиентен воздух, подземни води, 
почва и ниво на бучава во три фази: 

- Фаза пред почнување со градба (нулта состојба), 
- Фаза на изградба и 
- Фаза по отпочнување со работа. 

 
Со реализација на овој План и секторски програми за мониторинг на животна 
средина се овозможува да се направат споредбени анализи на резултатите добиени 
од извршениот мониторинг во фазата пред почнување со градба (нулта состојба) и 
фазата на изградба со оние резултати коишто ќе бидат добиени од мониторингот кој 
ќе се врши  во фазата на работа. Тоа претставува основа за оценување и 
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документирање на влијанието на Рударскиот комплекс „КАЗАНДОЛ” врз медиумите 
и областите на животната средина. Реализацијата се остварува со вршење на 
мерења на квалитетот на амбиентниот воздух, подземните води, почвата и ниво на 
бучава од страна на акредитираната лабораторија за еколошки испитувања и 
безбедност при работа на „ТЕХНОЛАБ” ДОО Скопје за кои што има изработено 
соодветни Лабораториски извештаи. Согласно овој План, со отпочнување со работа 
на инсталацијата ќе се извршат мерења на квалитетот на амбиентен воздух, 
подземните води, почвата и нивото на бучава во фазата на работа и ќе се направи 
целосна оценка на влијанието на активноста. 
 
XIV.8. Опис на технологиите и другите техники за спречување, или доколку тоа 
не е можно, намалување на емисиите на загадувачките материи 
 
Во зоната на Површинскиот коп, Одлагалиштето за рудничка раскривка и 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), мерките за 
спречување/намалување на емисиите на прашина коишто Операторот на 
инсталацијата ги презема се следните: 

− Во процесот на минирање, на површинскиот коп од Рудникот ќе се применува 
модерна технологија со неелектрични системи за иницирање или општо 
познати како „NONEL” систем. Покрај другите предности, значајно е тоа што 
појавата на прашина е значително намалена, во однос на конвенционалниот 
начин на иницирање со детонаторски и електричен фитил.  

− За спречување, односно намалување на појавата на прашина која се создава 
при движењето на транспортните возила–камиони по неасфалтираните 
пристапни патишта, особено во сушните периоди на годината, ќе се врши 
отпрашување со нивно редовно прскање со вода, со користење на камион–
цистерна, која ќе се надополнува директно од хидрант во производниот 
комплекс. 

− За спречување, односно намалување на појавата на прашина која се создава 
при процесот на дробење, на дробилката има инсталирано пумпа која под 
притисок  распрскува воден млаз кон рудата којашто ќе се движи кон 
дробилката на влезната подвижна лента, а исто така и на рудата којашто ќе 
излегува од дробилката на излезната подвижна лента, со цел максимално да 
се намали емисијата на прашина. Со самото тоа, практично ќе се спречи 
појава на емисија на прашина, ќе се заштити околината и работниците, а 
исто така, рудата ќе биде подготвена за идниот процес. 

 
Во рамките на Производниот погон постои контролна соба во која се сместени 
лицата задолжени за контрола на производниот процес. Контролата се врши со 
Систем за контрола на процеси PROSCON 2100S кој е инсталиран во рамките на 
Производниот комплекс. Преку ваквиот начин на контрола, се овозможува 
перформансите на технологијата и инсталираната опрема да бидат искористени во 
целост, како и да оневозможи настанување на несакани емисии, односно емисиите 
да бидат во рамките на дозволено предвидените.  
 
Со користење на можностите кои ги нуди овој Систем за конрола на производниот 
процес, навремено ќе се спречи настанување на несакани емисии во работната и 
животната средина. На пример, нормалното работење на системот за прифаќање 
на киселинска магла, како и кај другите производни системи, се следи и управува со 
Системот PROSCON 2100S. Доколку од некоја причина дојде до нарушување на 
нормалната работа на системот за прифаќање на киселинска магла, Системот 
PROSCON 2100S испраќа алармен сигнал во контролната соба којшто ја означува 
причината за нарушување на нормалната работа, а согласно претходно 
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дефинирана постапка, се интервенира, со цел да се отстрани причината за 
настанатата состојба. 
 
Мерки за спречување на загадувањето вклучени во процесот 
Во процесот на екстракција, органската фаза повлекува со себе и нерастворени 
минерални честички кои се акумулираат и му пречат на процесот. Тоа е 
таканаречената „брада“. Прочистувањето од брадата се врши со испирање со 
загреана закиселена вода, која потоа минува низ филтер-преса. Дополнително, од 
токот на органската фаза постојано се одделуваа блијд, кој се обработува со 
бентонит, по што добиената смеса се филтрира, при што се добиваат талог и 
прочистена органика. Добиениот талог од пресата е отпад, со кој се постапува 
согласно Законот за управување со отпад. На овој начин се спречува создавање на 
технолошки отпадни води и се овозможува прочистената органска фаза да се врати 
во производниот процес.  
 
Мерки за третман и контрола на загадувањето на крајот од процесот 
Електролизата на бакарот резултира со ослободување на кислородни меурчиња на 
површината на анодата. Кога овие меурчиња ќе пукнат на меѓуфазната површина 
електролит-воздух, се добива т.н. киселинска магла. Оваа магла, доколку не се 
третира, брзо се распространува во работните простории и претставува опасност за 
здравјето на работниците. Освен тоа, таа создава и корозивни услови штетни за 
опремата  и за конструкцијата на електролизното одделение. За спречување на 
овие влијанија преземени се следните мерки: 
 
Со цел да ги опфати сите штетни емисии што се појавуваат од електролитските 
кади (киселинска магла), во погонот има развиено Систем за прифаќање и 
прочистување  од киселинска магла (Скрубер). Сите електолитски кади каде се 
одвиваат процесите на електолиза и каде се добиваат и киселинските испарувања, 
се покриени со електролитски капаци за собирање на испарувањата и оф-гас 
испарувањата кои со системот за вентилација се раствараат со вода и се 
пренесуваат во влажен систем за чистење (Скрубер). Овој систем практично ги 
отстранува сите киселини од настанатите гасови и во атмосверата се испушта чист 
воздух, а обновената киселина се враќа назад во процесот на производство. Овој 
систем го отстранува ризикот од корозија, внатре и надвор од самиот систем за 
вентилација. Каналот за киселинската магла автоматски се пере со топла 
деминерализирана вода, за да се спречи формирањето на кристали на бакар 
сулфат.  
 
Во скруберот, покрај киселинската магла од кадите за електролиза, се прочистуваат 
и гасови од резервоарот за циркулација на електолит и гасови од резервоарот за 
обратно перење. Овој систем ја елиминира потребата за топки или пена на 
површината на електролитот како заштита и драстично ја поедноставува работата 
во погонот. Воедно се намалува и потрошувачката на сулфурна киселина бидејќи 
истата се рециркулира и не се испушта. При процесот на работа, на вработените во 
постројката не им се потребни маски за гас, а со тоа е евидентно и почитувањето на 
здравствените и безбедносните барања согласно македонската и европската 
законска регулатива 
 
XIV.9. Места на мониторинг и земање на примероци 
 
Местата на мониторинг и земање на примероци опишани се во Прилог IX. 
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XIV.10. Eколошки аспекти и најдобри достапни техники 
 
Со цел да се обезбеди употреба на чисти технологии, спречување и намалување на 
емисиите во животната средина, минимизирање на отпадот и супституција на 
суровините, Европската Комисија ги дефинира Најдобрите Достапни Техники – НДТ 
(BAT) за групата „Индустрии за производство на обоени метали” во која припаѓаат и 
инсталациите за производтство на катоден бакар (Best Available Techniques (BAT) 
Reference Document in the Non Ferrous Metals Processing, December 2001). 
Референтниoт документ (BREF) за овие Техники е во согласност со Член 16(2) од 
Директивата 96/61/ЕЦ (Article 16 of Council Directive 96/61/EC). 
 
Клучните наоди во однос на НДТ за поединечни чекори во процесите на 
производство во Инсталацијата, согласно Reference Document in the Non Ferrous 
Metals Processing, December 2001 се сумирани во Табела П-Х-1. 
 
Клучните наоди во однос на НДТ за постапување со отпадот создаден во 
Производниот комплекс, согласно Reference Document on Best Available Techniques 
for the Waste Treatments Industries, August 2006, се ддени во Табела П-Х-2. 
 
Исто така, во фазата на проектирање на Производниот погон земени се во предвид 
НДТ за енергетска ефикасност, согласно Reference Document on Best Available 
Techniques for Energy Efficiensy, February 2009. 
 
Исто така во апликацијата се дадени и методи и постапки кои не се опишани во 
BREF документите, но често се користат во светската пракса 
 
XIV.11. Програма за подобрување  
 
При изготвување на проектната документација за инсталацијата Рударски комплекс 
Казандол, во сите фази на проектирање, во целост е почитувана законската 
регулатива на Република Македонија. Користени се најдобрите светски достапни 
техники, што е потврдено со извештаите од извршените ревизии на 
документацијата. Исто така, при реализацијата на проектната документација, 
односно во тек на градбата, во целост е почитувана законската регулатива од 
областа на градба и заштитата на животната средина, при што е користена 
најдобрата светска градежна пракса, кое е потврдено во извештаите од одговорните 
за надзор на градбата.  
 
Избраната технологија и начин на извршување на рударските активности 
(минирање, ископ, транспорт, дробење, одлагање на рудничката раскривка итн.) 
формирање на хидротехничкиот комплекс (изградба на Рударски објект-Етажи на 
рудата за лужење (одлагалиште за руда) и Браните со нивните акумулациони 
простори со поставување на целосна и најсовремена заштитна хидроизолација на 
нивната основа и останатите придружни објекти), како и изградба на производниот 
комплекс со комплетно нова најсовремена опрема и применета најсовремена 
технологија за производство на катоден бакар, претставува основа, при работењето 
со инсталацијата, нејзиното затворање и грижа по затворањето на истата, во целост 
да бидат применти Најдобро Достапните Техники и практики кои се однесуваат на 
оваа дејност  
 
Во однос на управувањето со инсталацијата, треба да се напомене дека САРДИЧ 
МЦ има изработено: 

− Акционен план за идни активности и обврски, 
− План за управување со експлозии, 
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− План за управување со води, 
− План за управување со отпадни води, 
− Програма за управување со отпад, 
− Акционен план за контрола на бучава, 
− План и секторски програми на мониторинг,  
− План за спречување на истекување, конрола и противмерки, 
− План за дејствување во вонредни состојби, 
− План за безбедност и здравје при работа, 
− План за управување со животната средина – секција биолошка разновидност 

за рударскиот комплекс Казандол 
 
Исто така, Операторот САРДИЧ МЦ ДООЕЛ Скопје  воведе интегриран систем за 
управување со квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при работа 
(ИСУКЖСБЗР). Со овој интегриран систем опфатени се: 

• ISO 9001:2015 – Систем за управување со квалитет, 
• ISO 14001:2015 – Систем за управување со животна средина, 
• OHSAS 18001:2007 – Систем за управување со безбедност и здравје при 

работа 
 
Определбата на раководството на Инсталацијата за целосно и навремено 
исполнување на законските обврски од областа на заштита на животната средина и 
безбедноста и здравје при работа, е насочена кон реализација на основните 
принципи на Политиката за Интегриран Систем за управување со квалитет, животна 
средина, безбедност и здравје при работа ISO 9001, ISO 14001 и OHSAS 18001. 
 
Имајќи го во предвид претходно наведеното, Операторот ги исполнува  законските 
обврски од областа на заштита на животната средина и безбедноста и здравје при 
работа, како и барањата наведени во НДТ, односно во иднина, по отпочнување со 
работа на Инсталацијата, нема да има потреба од дополнителна изградба на нови 
објекти и набавка на дополнителна опрема за достигнување на овие цели. Според 
тоа, Операторот може да отпочне со работа на Инсталацијата, користејќи ги 
изградените објекти, набавената и вградена опрема и избраната технологија коишто 
се нејзин составен дел . 
 
Сепак, Операторот уште од самиот старт на работа на Рударскиот комплекс 
Казандол, ќе  продолжи со активности за натамошно подобрување на еколошките 
перформанси на Инсталацијата и доколку во текот на работењето и постојаниот 
мониторинг кој ќе го спроведува, дојде до сознанија кои ќе укажат на можност и 
потреба од подобрување, истото веднаш ќе го реализира со преземање на 
соодветни мерки и активности (финансиски и организациони). 
 
Во моментов Програмата за подобрување која ја предлага Операторот претставува 
програма на дефинирани организациони активности кои ги опфаќаат следните 
аспекти: 

1. Доследно и целосно имплементирање на Интегрираниот систем за 
управување со квалитетот, животна средина и здравје и безбедност при 
работа (ИСУКЖСБЗР), 

2. Имплементација на горенаведените планови и програми кои се дел од 
ИСУКЖСБЗР), (особено оние планови и програми кои се однесуваат на 
редовното работење, мониторингот, превенцијата и евентуално доколку се 
јави потреба, реагирање во вонредни состојби), 

3. Редовен и целосен надзор врз работењето на надворешните изведувачи на 
работите согласно обврските наведени во потпишаните договори, 
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4. Навремено отпочнување со рекултивацијата (прогресивна рекултивација), 
5. Прецизно планирање на производството од аспект на ефикасно 

искористување на суровините и репроматеријалите со цел максимално 
можно намалување на создавање отпад од производство, 

6. Набавка на квалитетни адитиви и репроматеријали преку проверка на 
безбедностните листи – (safety data sheet - SDS, material safety data sheet - 
MSDS), со цел почиста животна средина и заштита на човековото здравје, 

7. Организирање на редовни обуки на вработените од областа на заштита на 
животната средина, безбедноста и здравјето при работа и обуки согласно 
плановите за заштита и спасување од природни непогоди и други несреќи, 
вонредни состојби и за управување со животната средина – секција 
биолошка разновидност за рударскиот комплекс Казандол 

 
XIV.12. Опис на други планирани превентивни мерки 
 
Рударскиот комплекс Казандол претставува инсталација каде голем дел од 
активностите се одвиваат на отворен простор, такашто целокупната механизација, 
лицата кои се присутни на ПК, на Одлагалиштето за рудничка раскривка и на 
Рударскиот објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда), заради 
изведување на редовните работи, лицата за надзор, за разни поправки итн. се 
изложени на влијанијата на природните непогоди: невреме проследено со силен 
ветер, поројни дождови, снег, удар на гром, магла, појава на земјотрес, појава на 
лизгање на земјштето, ниски и високи темпратури, опасност од појава на пожари во 
непосредната околина (во сушните периоди на годината) и др. Во делот на 
Производниот комплекс активностите се одвиваат главно во затворен простор кој е 
опремен со современа производна опрема и според најсовремена технологија. 
 
Со цел да се отстранат опасностите за настанување незгоди или да се ублажат 
последиците при евентуалните незгоди, Операторот редовно презема соодветни 
активности кои се во негова надлежност, а се во согласност со законската 
регулатива. Тоа главно претставуваат техничко-технолошки и организациони 
решенија кои ги нуди проектната документација, а кои би можеле да бидат 
разгледувани како вградени мерки, како и запознавање на вработените (на сите 
нивоа) за опасностите од појава на инцидентни случаи, хаварии и незгоди. 
 
Сеизмички ризици 
Согласно позитивното законодавство за градење во Република Македонија, 
основните барања за проектирање на градбите се однесуваат, меѓу другото, на 
механичка отпорност, стабилност и сеизмичка заштита. Според тоа, сите градби во 
опфатот на рударскиот комплекс, вклучувајќи ги хидротехничките објекти (браните 
со нивните акумулациони простори) и придружната хидротехничка инфраструктура 
(цевководни системи) се проектирани според принципите на заштита од сеизмички 
влијанија, а согласно спроведените инженерско-геолошки и геомеханички 
истражувања, видот на категоријата на објектите на која припаѓаат и сеизмичките 
карактеристики на проектното подрачје. При проектирањето на градбите земени се 
во предвид евентуални сеизмички товари кои одговараат на зоната на сеизмичка 
активност од 9 до 10 степени според MCS скала, што имплицира дека истите се 
сеизмички отпорни, без појава на конструктивни оштетувања и рушење и при 
најсилни очекувани земјотреси. Притоа користени се сознанијата и препораките 
наведени во Извештајот за дефинирање на сеизмички параметри за проектирање и 
теренски геофизички мерења за објекти на индустрискиот комплекс „Казандол“, 
Валандово, со број ИЗИИС 2016/20, изработен од страна на Институтот за 
земјотресно инженерство и инженерска сеизмологија (ИЗИИС) при Универзитетот 
„Св. Кирил и Методиј” Скопје. 
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Спречување на нарушување на стабилностa на косините 
На локацијата не се идентификувани свлечишта, но во услови на нивно несоодветно 
формирање или сеизмички настан, постои одредена опасност од загрозување на 
косините на Површинскиот коп, Рударскиот објект-етажи на руда за лужење 
(Одлагалиште за руда) и Одлагалиштето за рудничка раскривка. 
 
Заради тоа, во Дополнителниот рударски проект (ДРП), меѓу другото, особено 
внимание е посветено на стабилноста на овие објекти. Во ДРП заклучок е дека се 
исполнети условите за стабилност на завршните косини на планираната состојба на 
површинскиот коп „Казандол". 
 
Во однос на стабилноста на косините на Рударскиот објект-етажи на руда за лужење 
(Одлагалиште за руда), во ДРП е направена анализа со примена на методи во 
програмски пакет SLIDE според кој пресметките и проектните решениjа за 
стабилност на ова одлагалиште покажуваат добри резултати. Независно од овие 
резултати за поголема сигурност на почетниот – прв слоj, во ножицата (наj-преден 
дел) пред водособирната предбрана, изградена е стабилизациона брана од крупно 
дробена руда врз хидроизолациониот систем. Фактички овоj обем на руда 
придонесува за целосна стабилност на ова одлагалиште. 
 
При формирањето на Одлагалиштето за рудничка раскривка, согласно законските 
норми и правила, во целост се запазени аглите за стабилност и тие во нашиот 
случај се околу 300, што е сосема задоволително и безбедно како за луѓето така и за 
опремата која ќе работи на ова одлагалиште.  
 
Стабилност на браните 
Од страна на ГРАДЕЖЕН ИНСТИТУТ МАКЕДОНИЈА Скопје, изработен е 
Ревидентски извештај од извршена Ревизија на проектите на трите брани (Брана Е3 
со акумулационен простор за атмосферска вода, Брана Е2 со работен 
акумулационен простор и Брана Е1 со хавариски акумулационен простор во склоп 
на Рударскиот комплекс Казандол-Валандово со технички број 360-05-16, мај 2016 
год. Во заклучокот на Ревидентниот извештај се констатира дека трите брани се 
стабилни и безбедни од рушење и излевање, како при појава на 100 годишна 
голема вода така и при појава на исклучителна 1000 годишна голема вода. 
 
Мерки за заштита од поплави 
 
Ризик од поплави може да  настане : 

−  од директни долготрајни и интензивни врнежи  и 
− од дотекување на големи атмосферски површински води . 

 
При редовна работа, кога количеството на дожд е поголем од испарувањата на 
водата и од нејзината потрошувачка во производниот процес, атмосферските води 
се собираат во акумулациониот простор за атмосферска вода на Брана Е3 од каде 
се врши пополнувањето на загубите од вода настанати со испарувањата и со 
нејзина употреба во производниот процес, водата потребна за мокрење на рудата и 
за технолошките  процеси се обезбедува од овој акумулационен простор. 
 
Кога количеството на дожд е екстремно поголем од испарувањата на водата и од 
нејзината потрошувачка во производниот процес и  акумулираната вода во 
акумулациониот простор за атмосферска вода на Браната Е3 го достигне 
максимумот, во тој случај акумулираната вода се испушта во суводолицата Јурт 
Дереси под парцелата на хидротехничкиот комплекс.  
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За спречување на излевање на збогатените работни раствори надвор од работниот 
и хаварискиот акумулационен простор на Брана Е1 и Брана Е2 и надвор од 
Рафинатниот базен, во сите овие хидротехнички објекти се предвидени хавариски 
волумени. 
 
Безбедносни мерки на проектните решенија на акумулационите простори на 
Браните во Хидротехничкиот комплекс од аспект на заштита на животната средина 
 
Направена е анализа на преземените безбедносни мерки на проектните решенија 
на акумулационите простори на браните во Хидротехничкиот комплекс од аспект на 
заштита на животната средина. Заклучок од анализатае дека реализираните 
проектни решенија на акумулационите простори, со потврда на бараниот квалитет 
на вградените градежни и хидроизолациони материјали, пропишани со техничките 
услови на проектите, овозможуваат затворен круг на циркулација на технолошките 
раствори, со исклучување на секаков ризик за евентуално истекување во животната 
средина. Потврда за бараниот квалитет на вградените градежни и хидроизолациони 
материјали се тестирањата извршени од сертифицирани лаборатории за контрола 
со кои се докажа квалитетот на вградените градежни и хидроизолациони 
материјали. 
 
Безбедносни мерки во Производниот комплекс 
 
За потребите на Операторот, од страна на компанијата OUTOTEC изработена е 
Студија за опасност и оперативност – HAZOP за Производниот комплекс Казандол.  
За резултатите од оваа Студија за опасност и оперативност, изработен е соодветен 
HAZOP Извештај  со Тех. бр.113718, февруари 2016 год. 
 
Целта на HAZOP студијата е да се утврдат главните опасности и опасни ситуации 
во постројката. Фокусот на студијата е даден на безбедносните и еколошките 
последици. 
 
Од извршената анализа во HAZOP Студијата може да се констатира дека само во 
два случаи евентуално може да се јави индиректна опасност од влијание врз 
животната средина и тоа: 

− Индиректен проблем кој би се јавил во делот на Органика каде како причина 
може да биде недостаток на вода во таложникот, но и тој проблем не влијае 
директно на животната средина бидејќи органиката завршува во мијачот на 
водна фаза и во Рафинатниот базен. Како заштитна мерка се препорачува 
следење на мерачот на проток на продуктивниот раствор, мерење на 
меѓусклопот кој има аларм во модулите и собирање на органската фаза во 
средниот сад за рафинат 

− Недоволно висока брзина на вентилаторот од скруберот која може да 
предизвика неефикасно миење во скруберот, односно до појава на 
испуштање на киселински капки во атмосферата. Како заштитна мерка за 
спречување на оваа појава, во Системот за прифаќање и прочистување на 
киселинска магла (Скрубер), се врши мерење на притисок пред скруберот на 
кој има поставено соодветен аларм. Покрај тоа, се препорачува следење на 
работата на скруберот преку стаклено прозорче во скруберот за визуелна 
контрола.  

 
Планови, процедури и друга документација за спречување инциденти и итно 
реагирање 
 

       Технолаб, Скопје ПРИЛОГ  XIV    596 



 
 

        РУДАРСКИ КОМПЛЕКС КАЗАНДОЛ 
Во рамките на Интегрираниот систем за управување со квалитетот, животна 
средина и здравје и безбедност при работа (ИСУКЖСБЗР), Операторот има 
изготвено документи кои се однесуваат на спречување инциденти и итно реагирање: 

− План за дејствување во вонредни состојби, 
− План за спречување на истекувања, контрола и противмерки, 
− План за безбедност и здравје при работа, 
− HAZOP извештај за постројка за течна екстракција и електролиза (SX-EW) во 

Казандол на Сардич МЦ, (HAZOP - Hazard & Operability Analysis),  
− План за постапување во вонредни состојби (Образец); 
− Процедура за идентификација и оценка на аспекти, влијанија и ризици; 
− Процедура за идентификација и оценка на еколошки аспекти; 
− Општи еколошки аспекти (Образец); 
− Значајни еколошки аспекти (Образец); 
− Процедура за идентификација на опасности и проценка на ризици; 
− Процедура за планирење на промени и непредвидени ситуации, 
− Список на потенцијални инциденти и вонредни состојби (Образец); 
− Список на обучени лица за вонредни состојби (Образец); 
− Извештај од инциденти и вонредни состојби (Образец); 

 
Опасност од пожари 
Операторот на инсталацијата има Елаборат за заштита од пожар експлозии и 
опасни материи за Производниот комплекс. 
Предвидена е внатрешна и надворешна хидрантска мрежа. 
Согласно прописите за заштита од пожар предвидена е централа за автоматска 
дојава на пожар и детекција. 
 
Во инсталацијата има вградено системи за видео надзор. 
 
Инсталацијата работи три смени во текот на денот, седум дена во неделата и 330 
дена во годината (35 дена предвидени за ремонти). Присуството на работници во 
текот на цела година претставува уште еден бенефит за превенција и/или брзо 
интервенирање за спречување на настанување на хаварии и/или нивно 
отстранување. 
 
XIV.13. Ремедијација, престанок со работа, повторно започнување со работа и 
грижа по престанок на активностите 
 
Делумен престанок со работа на инсталацијата  
Концепцијата на технолошкиот процес кој се одвива при работењето на 
Инсталацијата е таква што сите нејзини делови: 

− Зона на рудникот со површински коп (ПК „А“ и ПК „Б“) и Одлагалиште за 
рудничка раскривка, 

− Рударски објект-Етажи на рудата за лужење (одлагалиште за руда) со 
придружни хидро-технички  објекти и 

− Производен комплекс, 
се функционално поврзани делови коишто се зависни едни од други, така што 
реално не е можна делумна работа на Инсталацијата во подолг временски период 
без да  функционираат сите нејзини делови иствремено. 
 
Целосен престанок со работа на инсталацијата  
Во случајот на целосен престанок со работа на Инсталацијата, односно по 
завршување на периодот на експлоатација на минералната суровина и 
производството на катоден бакар, Операторот планира да преземе активности 
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согласно законските обврски кои се однесуваат на затворањето на инсталацијата и 
грижа по нејзиното затворање. За таа цел, изработен е ПРОЕКТ ЗА 
РЕКУЛТИВАЦИЈА И УРЕДУВАЊЕ НА ПРЕДЕЛОТ ПОСЛЕ ТРАЈНО 
ПРЕСТАНУВАЊЕ СО РУДАРСКИТЕ РАБОТИ ВО КОМПЛЕКСОТ ЗА 
ПРОИЗВОДСТВО НА КАТОДЕН БАКАР „КАЗАНДОЛ“ – ВАЛАНДОВО, Рудпроект доо 
Скопје и Рударски институт доо Белград со технички број 332 / 2017, март, 2017. 
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