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X.1 Ekolo{ki aspekti i Najdobro Dostapni Tehniki 
 
Najzna~ajnata tema vo ovoj Dodatok se odnesuva na procesite na obrabotka na 
mineralite, nivnite ostatoci i upravuvaweto so otpadnite kamewa na 
rudata koi {to imaat potencijal za silno negativno vlijanie vrz `ivotnata 
sredina ili pak koi {to mo`e da se smetaat kako primeri za “dobra praksa”. 
Namerata vo ovoj Dodatokot e da se potkrene svesnosta za upotrebuvawe na 
site postoe~ki najdobri aktivnosti vo vrska na ovoj sektor.  
 
Metalite koi {to se navedeni podolu i se objasneti vo ovoj Dodatok, se: 
• olovo 
• cink 
 
Se dava objasnuvawe na ovie tipovi na metali, nezavisno od nivnite 
proizvodstveni koli~estvata ili pak od metodite na obrabotka koi {to se 
koristat (naprimer, bilo da se koristat mehani~ki metodi kako {to e 
metodata na flotacija, ili pak hemiskite ili hidrometalurgiskite metodi 
kako {to e postapkata na cedewe, i.t.n.) 
 
 
Tolkuvawe na terminite koi {to se upotrebuvaat vo ovoj Dodatok: 
 
“proizvodstvo vo rudnicite” - vo slu~aj da se odnesuva na metalite: 
koli~estvo na metali koi {to se nao|aat vo koncentratot dobien po 
proizvodstveniot proces, kako i vo site drugi slu~ai, osven ako kako 
nadopolnuvawe na izrazot nema navedeno nekoe drugo zna~ewe na ovoj 
termin, kako {to e: masata na koncentratot po procesot na obrabotka na 
rudata; 
 
“TMF - Tailing Management Facility (Postrojka za rakuvawe/ upravuvawe so 
otstatocite)” - mo`e da bide sistem na bara/brana, sistem na zatrupuvawe so 
jalovina, kupi{te od ostatoci ili pak nekoj drug na~in za upravuvawe so 
ostatocite. 
 
Olovo  
Olovoto se pojavuva vo forma na sulfidi ili pak mo`e da se najde vo forma 
na kompleksni rudi svrzano so cinkot i vo mali koli~ini so srebroto i 
bakarot. So tekot na godinite se vovedeni golemi izmeni vo {emata na 
upotreba na olovnata ruda. 
 
Obi~no, koncentrat od olovo mo`e da se postigne so pomo{ na selektivna 
flotacija. Metalite mo`at povtorno da se dobijat od koncentratot so 
pomo{ na ekstrahirawe na olovoto od negovata ruda.  
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Cink 
Sfaleritot (cink-`elezen sulfid, ZnS) pretstavuva eden od osnovnite 
rudni minerali vo svetot. Cinkot obi~no se dobiva od rudniot koncentrat 
so pomo{ na mokrewe i elektronsko privlekuvawe. 
 
 
X.1.1 Klu~ni ekolo{ki pra{awa 
 
Soodvetnoto definirawe na karakteristikite na materijalite vsu{nost 
pretstavuva osnova za uspe{no dobivawe na ostatocite, i upravuvawe so 
otpadniot kamen. Upravuvaweto so ostatocite i otpadniot kamen 
pretstavuva eden del od celokupnata operacija vo rudarstvoto, koja {to 
istotaka prirodno ja vklu~uva samata operacija na ekstrakcija i fazata na 
obrabotka na rudata. Ne samo {to ovie preostanati delovi na operacijata 
imaat vlijanie vrz procedurata na upravuvawe so ostatocite i otpadniot 
kamen, vo realnost metodite koi {to se primenuvaat vo rudarstvoto i 
obrabotkata na rudata vsu{nost go determiniraat upravuvaweto, a ne 
obratno.  
 
Mestata kade {to se sproveduva upravuvaweto so ostatocite i otpadniot 
kamen se transformiraat taka da pominuvaat niz pove}e fazi, od fazata na 
dizajnirawe na samoto mesto  do fazata koja {to predviduva posledovatelna 
gri`a za mestoto po sprovedeniot proces. Kaj ovie postrojki od esencijalno 
zna~ewe e menaxment procedurata, i ova zna~ewe mo`e da se tolkuva na toj 
na~in koj {to ima najgolema smisla za site fazi na toj ciklus.  
 
Drugo zna~ajno pra{awe koe {to treba da se razgleda e adaptacijata na 
ciklusot vo odnos na promenite vo realnosta. Primerot opi{an ovde e 
vsu{nost primer koj opi{uva 10 godini star operacionen ciklus kade 
sulfurnata sodr`ina na otpadniot kamen koj izleguva od rudnikot mo`e da 
se poka~i do toa nivo taka da bi predizvikala kiselinsko kapewe (drena`a) 
od kamenite ostatoci. Za da se izbegne situacija kade {to vakvata 
drena`a bi pretstavuvala problem koga bi se javila kontinuirano vo podolg 
vremenski period, pri funkcioniraweto na ciklusot treba da se vodi gri`a 
taka {to }e se ovozmo`i me{awe na otpadniot kamen so preostanatiot 
otpaden kamen koj {to sodr`i pufer - minerali ili preku oddelno 
najadekvatno ispu{tawe na materijalite kade {to ima potencijal za pojava 
na kiselinska drena`a. Vo dadeniot primer, kako najsoodvetno mo`e da se 
navede deka e izlo`uvawe na bilo kakvi naodi koi {to se dobivaat za vreme 
na funkcioniraweto na procesot, za da mo`e da se pomine mnogu ponatamu 
vo narednata faza po ciklusot i da se dejstvuva soodvetno za da se dostignat 
najdobrite celokupni i dolgotrajni ekolo{ki i ekonomski pridobivki.  
 
Vo rudarskata industrija se postignala pogolema sovesnost vo poslednite 
nekolku godini. Iako istoriskite operacii koi {to imaat golemo vlijanie 
vrz `ivotnata sredina ne mo`at da se smetaat kako pretstavnici na 
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preovladuva~kiot na~in na moderno upravuvawe so otpadniot kamen i 
ostatocite. Se postignal zna~aen napredok vo ramkite na legislativata, 
koja gi odobruva barawata i kontrolata. Vo realnosta, celokupniot ciklus 
na funkcionirawe na rudnikot kontinuirano treba da se zeme vo predvid 
taka {to zatvaraweto na rudnikot se planira i pri toa se obezbeduvaat 
sredstva na ekolo{ki prifatliv na~in, duri i pred rudnikot da se otvori za 
rabota.  
 
X 1.2 Mestopolo`ba  
Rudarstvoto pretstavuva unikaten sektor koj primarno geolo{ki ja 
determinira lokacijata na rudnikot. Ovaa opredelba pretstavuva glavna 
razlika vo sporedba so drugite industriski granki. Lokacijata na samiot 
ekstrakcionen proces e preddeterminirana na na~inot koj {to e pogore 
opi{an. Obrabotkata na mineralite se zema blisku do samoto mesto kade 
{to se nao|a rudnikot, a vakvata mestopolo`ba se dol`i na niskiot stepen 
na prisutna ruda, i rezultira vo zaklu~ok koj veli deka vrednosta na rudata 
ne mo`e da gi pokrie transportnite tro{oci. Pogore spomenatite fakti vo 
site slu~ai ne e vistiniti odnosno ne va`at za site slu~ai na prerabotka na 
rudata, a treba da se napomene i deka vo nekoi slu~ai rudata se prerabotuva 
mnogu iljadnici kilometri nadvor od rudnikot. Kako naprimer, procesot na 
obrabotka na boksitot vo aluminium ima potreba od golemo koli~estvo na 
energija i tro{ocite na transport na rudata koi {to mo`at da se pokrijat 
so poniski energetski tro{oci za nivno obotuvawe koi {to mo`at se 
izvr{at na pove}e razli~ni lokacii (vo pove}eto slu~ai, iako nekoi rudi 
pred nivnoto rafinirawe mo`at seu{te da se izvadat od samoto mesto).  
 
Pri procesot na upravuvawe na ostatocite i otpadniot kamen,  stepenite na 
sloboda vo vrska so samata lokacija, generalno povtorno se zgolemuvaat, no 
pri procesot na obrabotka na rudata vo glavno se prepora~uva deka treba da 
se ograni~at ili da se reduciraat transportnite tro{oci. Kaj pove}eto 
slu~ai ostatocite se pumpaat ili se transportiraat mnogu kilometri do 
soodvetnoto mesto za odlo`uvawe.  
 
Vo onie slu~ai kade {to se selektiraat ostatocite i/ili se menaxira so 
lokacijata kade {to se nao|a otpadniot kamen, treba da se zemat mnogu drugi 
faktori, kako {to se: 
 
● se dava prednost na onoj na~in kade {to se upotrebuvaat postoe~kite 

geografski formacii (kako naprimer, jamite koi {to ve}e postojat 
na taa lokacija) 

● treba da se po~ituvaat hidrogeolo{kite karakteristiki na 
obikolnata sredina (podzemnata i povr{inskata voda) 

● adaptacijata na postrojkata kon okolnata sredina (kako naprimer, 
kontrola na pra{inata, bu~avata i mirizbata vo slu~aj kade {to ima 
konstantna populacija) 

● metrologija (naprimer, podatoci za raspredelbata na vrne`ite) 
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● geotehni~ka i geolo{ka pozadina (naprimer, osnovnite uslovi, 
podatoci za postoewe na bilo kakov seizmi~en rizik) 

● prirodnata sredina i kulturite koi {to rastat vo ovaa sredina 
● odnosot pome|u proizvodstvenite postrojki za ostatoci i rabotnite 

obvrski koi {to se odvivaat pod zemja  
● topografija na dolgotrajnata konstrukcija 
● pribli`no definirawe na rastojanieto od povr{inskite vodi 
● pribli`no definirawe na tro{ocite (solena voda) 
● tekovnoto iskoristuvawe na zemji{teto 
● lokalnite zaednici 
● biolo{kata raznovidnost 
 
Otpadnite ispusti vo podzemnite vodi mo`e da se ka`e deka ~esto se vr{at 
zaradi onie ostatoci koi {to se karakteriziraat so potencijal za 
kiselinska drena`a, taka {to tuka se involviraat razli~ni grupi na 
pra{awa kako {to e bezbednoto snabduvawe na procesot so povr{inska 
voda, prirodniot ili formiraniot bazen, upotrebata na oblasta po 
procesot na odlo`uvawe na ostatocite, i.t.n. 
      
Pribli`noto definirawe na rastojanieto od povr{inskata voda ~esto 
pretstavuva kompleksno pra{awe. Od edna strana, ako se bara ispustot do 
povr{inskata voda toga{ popogodno e da vo blizina postoi te~enie na reka. 
Od druga strana, potrebno e da se proceni onoj slu~aj kade {to 
povr{inskata voda }e bide idealen transporten medium za ostatocite pri 
slu~ajnoto ispu{tawe na otpadniot materijal.  
 
Generalno, treba da se izbalansira odlukata so koja pribli`no se definira 
rastojanieto izme|u lokacijata kade {to se menaxiraat ostatocite ili 
otpadniot kamen i mestoto kade {to se vr{i obrabotka na rudata, zaradi 
ekonomskite pri~ini i ostanatite faktori kako {to se onie koi {to se 
navedeni pogore. Vo realnosta, ~esto pati izborot na lokacija rezultira vo 
izbor pome|u nekolku razli~ni potencijalni lokacii. Samata odluka se 
pravi pri vremetraeweto na procesot na iskopuvawe na rudata, ~esto kako 
kompromis pome|u rakovoditelot, potpisnicite na dozvolata i javnite 
interesi.  
 
X 1.3 Proces na odreduvawe na karakteristikite na materijalot 

vklu~uvajki ja i pretpostavkata za dolgotrajnoto odnesuvawe na 
procesot 

 
Edinstveniot na~in za da se determinira dolgotrajnoto odnesuvawe na 
ostatocite i otpadniot kamen e tie soodvetno da se okarakteriziraat. 
Vakvoto okarakterizirawe na procesot mo`e da zvu~i trivijalno, no treba 
da se naglasi deka na ovoj fakt vo minatoto ne se obrnuvalo nikavo 
vnimanie. Naj~esto fokusot se staval na onoj koncentrat koj {to mo`e da se 
prodade, i onoj koncentrat koj {to mo`e da generira prihod a da ne generira 
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pogolemo koli~estvo na ostatok. Vo sekoj slu~aj, rakovoditelot ne go 
zaborava negativniot ekonomski efekt koj {to mo`e da se pojavi pri 
nesoodvetnoto upravuvawe na ostatocite i otpadniot kamen.  
 
Od ekolo{ka gledna to~ka, glavnata razlika koja se pravi pome|u rudata od 
surovinskiot materijal dobien pri iskopuvaweto, i istiot tip na ruda 
pove}e ili pomalku blizok do posakuvaniot tip na ruda, koj se nao|a vo 
ostatocite i vo otpadniot kamen, pretstavuva samoto svojstvo 
manifestirano kako zgolemena sposobnost za vleguvawe vo fizi~ki, 
hemiski i biolo{ki procesi koi {to vlijaat vrz rudata. Toa zna~i deka 
preku soodvetnoto tretirawe na rudata (naj~esto nejzino reducirawe do 
najmali delovi) sostavnite delovi koi {to se nao|aat vo ostatocite i 
otpadniot kamen se pravat podostapni za obrabotka.  
 
Sulfidnata ruda, vo svoeto prirodno nao|ali{te (t.e. pod zemjata, kako i 
nivnoto nao|awe vo svrzana forma vo kamenata masa), ne e izlo`ena na takva 
sredina koja {to go potpomaga procesot na oksidacija. Rudata vo ostatocite 
koi {to se nao|aat pod zemja, i koi {to bile odlo`eni vo ezero formirano 
za takvata namena, se podostapni za vlijanijata na vodata i kislorodot. 
Povr{inskata oblast od nao|ali{teto koja {to se karakterizira so 
zastapenost na sulfidnite rudi se zgolemuva po redosled na golemina niz 
procedurata na reducirawe na goleminata na grutkite.  
 
Istotaka mo`e da se ka`e deka procesot na obrabotka na rudata mo`e da 
izvr{i promena na hemiskite karakteristiki na obrabotenata ruda i da go 
zgolemi koli~estvoto na ostatocite. 
 
Onie karakterisitki na rudata koi {to treba da se ispitaat se slednive: 
● hemiskiot sostav, se odnesuva na promenata na hemiskiot sostav na 

rudata pri procesot na nejzina obrabotka i procesot na miewe na 
rudata 

● odnesuvaweto na rudata pri procesot na kapewe 
● fizi~kata stabilnost na rudata 
● odnesuvaweto na rudata koja e podvrgnata pod pritisok 
● nejzinata erozivna stabilnost 
● odnesuvaweto na rudata pri nejzinoto talo`ewe 
●  odnesuvaweto na rudata koja {to se iskopuva od tvrdiot sloj na 

zemjata (kako naprimer, tvrdata kora na povr{inata na matrijalot od 
ostatocite)  

 
X 1.4 Ekolo{ki zna~ajnite parametri 
 
Zna~ajnite parametri vo postrojkite kade {to se vr{i upravuvaweto so 
ostatocite i otpadniot kamen mo`e da se podelat na dve kategorii: (1) 
rakovoditelska, i (2) slu~ajna. I dvete kategorii treba da se zemat vo obzir. 
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Vo ovoj Dodatok treba da se razgledaat tipi~nite emisii vo vozduh, voda i 
po~va, kako i tehnikite koi {to treba da izvr{at redukcija na ovie emisii. 
Vo sekoj slu~aj, dvete mnogu bitni ekolo{ki pra{awa koi {to treba da se 
razjasnat se: 
 
● generirawe napojava na kiselinska drena`a od karpite 
● pojava na slu~ajni izblici ili kolabirawa na sistemot 
 
 
X 1.5  Tipi~ni emisii i upravuvawe so vodata i reagensot 
 
● Emisiite vo vozduh mo`at da bidat vo forma na pra{ina, mirizba i 

bu~ava. Dvete krajni emisii imaat pomalo zna~ewe vo nie slu~ai kade 
pri procesite ne se javuva potreba od transport na rudata so pomo{ 
na kamioni i vo slu~aj da vo blizina na ovoj proces e locirano 
`iveali{te. Pra{inata se sostoi od materijali kako {to e kvarcot 
ili pak bilo koja druga komponenta koja se nao|a vo rudata i 
kamewata, vklu~uvajki gi ovde i metalite.  

 
● Emisiite vo voda vo sebe vklu~uvaat reagensi za obrabotuvawe na 

rudata, kako {to se: 
▪ cijanidot 
▪ ksantati 
▪ kiselini ili bazi koi {to rezultiraat od niska ili visoka pH 

vrednost 
▪ cvrstite ili rastvoreni metali ili metalo-feleznite 

komponenti (primer: `elezo, cink, aluminium) 
▪ rastvorenite soli, naprimer: NaCl, Ca(HCO3)2, i.t.n. 
▪ radioaktivnost (vo jaglenisanite ostatoci/ kupovite na 

otpaden kamen) 
▪ hloridi (rudnici za jaglen) 
▪ suspendirani cvrsti ~estici 
 

● Emisiite vo po~va mo`e da se pojavat kako posledica od istalo`enata 
pra{ina ili procesot na separacija na te~nostite od ostatocite 
i/ili otpadniot kamen vo postrojkite za upravuvawe na ostatoci i/ili 
otpaden kamen. ^esta pri~ina za zagaduvaweto na po~vata  pretstavuva 
procesot na gradewe, kako i procesot na otstranuvawe na materijalot 
od privremenite kupovi za skladirawe. Ovaa konstatacija va`i i za 
onie slu~ai kade {to se odvivaat grade`ni raboti vo industriska 
oblast, `elezni~ki klupi, kupi{ta od ostatoci, i.t.n., pri toa 
koristejki materijal od otpadniot kamen, kako naprimer 
materijalite kaj koi {to se javuva kiselinska drena`a. 
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● Celokupno upravuvawe so vodata i reagensite, kako {to se:   
▪ Konzumirawe i tretirawe i/ili reciklirawe na  

- reagensi (kako naprimer: flotacionite reagensi, cijanidot, 
flokulantite) i  

- vodata 
prethodat na ispustite vo postrojkite za obrabotka na 
ostatocite ili povr{inskata voda 

▪ Upravuvawe so vodenite talozi i povr{inskata voda 
(naprimer: nivno kolektirawe vo rovovi/kanali). 

 
Treba da se pretpostavi deka emisiite vo po~va pretstavuvaat pra{awe koe 
e mnogu specifi~no i deka postojat mnogu malku pogre{ni emisioni 
scenarija koi {to se momentalno dostapni za da se okarakteriziraat ovie 
emisii.  
 
 
 
X 1.6  Ekolo{koto vlijanie na emisiite 
 
Ispustite i emisiite na pra{ina od postrojkite kade {to se rakuva so 
otpadniot kamen i ostatocite, koi pak se kontrolirani ili 
nekontrolirani, mo`at da bidat toksi~ni do razli~en stepen vo odnos na 
lugeto, `ivotnite i rastenijata. Ispustite mo`at da bidat kiselinski ili 
alkalni, mo`at da sodr`at rastvoreni metali i/ili rastvorlivi i vlezni 
nerastvorlivi kompleksni organski konstituenti od obrabotkata na rudata, 
kako i mo`nosta za prirodno postoe~kite organski supstancii kako {to se 
vla`nite i dolgo-veri`nite (visokomolekularni) karboksilni kiselini 
koi {to se dobivaat od operaciite vo rudarstvoto. Emitiranite supstancii, 
zaedno so nivnata pH sredina, rastvoreniot kislorod, temperaturata i 
cvrstinata pretstavuvaat zna~ajni aspekti pri definiraweto na 
toksi~nosta do prifa}aweto na `ivotnata sredina. 
 
Odredeni reagensi, kako {to se cijanidite, penata i ksantatite imaat 
potreba od dolgotrajno vreme na zadr`uvawe, oksidacija (vozduh, bakterii, 
son~eva svetlina) i, za ksantatite, temperaturata nad 300C do nivno 
razlo`uvawe. Poradi toa pri procesot na planirawe na ovoj ciklus na 
obrabotka na rudata treba da se ima vo predvid ekolo{koto vlijanie na ovie 
supstancii, i potencijalnata potreba za dopolnitelno laboratorisko 
ispituvawe ili tretirawe za da da se obezbedi odredeno reagentsko 
razlo`uvawe.  
[21, Ritcey, 1989] 
 
Vistinskoto ekolo{ko vlijanie na emisiite do vodenite te~enija sekoga{ 
zavisi od mnogu faktori kako {to e koncentracijata, pH sredinata, 
temperaturata, tvrdosta na vodata i.t.n. Vo sekoj slu~aj, vo literatura kako 
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{to e [21,Ritcey, 1989], kako i vo druga literatura, se dava tabelarna lista na 
parametrite, kako naprimer: 

- maksimumalni i minimalni pH nivoa za raznovidniot voden 
`iv svet 

- podatoci vo vrska so akutnata toksi~nost na razli~nite 
flotacioni agensi 

- toksi~nosta na specifi~nite hemikalii 
- podatoci za toksi~nosta na flokulantite i koagulantite 

 
Ovie tabeli mo`at da dadat soodvetna slika za ovie parametri koi imaat 
potencijalno vlijanie vrz odredeni reagensi, no kako {to e pogore 
napomenato, treba da se zeme vo predvid celata slika na ekolo{ko vlijanie. 
 
Efektot koj {to go imaat nekoi metali vrz lugeto, `ivotnite i rastenijata 
e prika`an vo slednata tabela. 
 
Tabela 1: Efekti koi {to gi imaat ovie metali vrz nekoi lu|e, `ivotni i 
rastenija 
 

Metali Efekti 
Olovo (Pb) Se akumulira kako otrov vo teloto na lu|eto i 

govedata, `ivinata. Lu|eto mo`e da patat od 
akutna ili hroni~na zatruenost. Mladite deca 
se posebno podlo`ni na vakvata opasnost. 
 

Cink (Zn) Vo golemi koncentracii mo`e da izvr{i 
vlijanie vrz vkusot na vodata. Toksi~en za nekoi 
rastenija i ribi.  

 
 
 
X.1.7  Kiselinsko kapewe (drena`a) od kamenite ostatoci 
Standardite vo poslednite dve dekadi vo golemi razmeri imaat pridoneseno 
za potkrevawe na svesnosta vo vrska so ekolo{kite problemi koi prirodno 
se javuvaat kako posledica od zagaduvaweto od strana na rudnicite, i koi 
problemi se poznati pod imeto kiselinsko kapewe od kamenite ostatoci. 
Iako se te{ki za da mo`e da se predvidat i da se kvantificiraat, 
kiselinskoto kapewe od kamenite ostatoci se asocira za sulfidnoto telo 
na rudata za olovo, cink, bakar, srebro, i drugite minerali, kade {to mo`e 
da se vklu~i i jaglenot. Zaradi toa {to mo`e da se generira kiselinska 
drena`a od yidovite na jamata za ~uvawe na sulfidnata ruda, kako i od 
podzemnite iskopuvawa [13, Vick, ], vo ovoj Dodatok se razgleduvaat samo 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen.  
 
Klu~nite pra{awa koi {to pretstavuvaat koren na ovie ekolo{ki 
problemi pretstavuvaat: 
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- ostatocite i/ili otpadniot kamen ~esto sodr`at metalni 

sulfidi 
- sulfidite se oksidiraat vo onie slu~ai koga tie se izlo`uvaat 

na kislorod i voda 
- sulfidnata oksidacija ja kreira kiselinskata ruda koja sodr`i 

metali i kaj koja {to se javuva kiselinska drena`a 
- kiselinska drena`a se generira preku podolg vremenski period 

 [20, Eriksson, 2002].  
 
 
Osnova za pojavuvawe na kiselinsko kapewe (drena`a)
 
Ako sulfidnite rudi dojdat vo kontakt so vodata i kislorodot, tie 
po~nuvaat da se oksidiraat. Za ovoj proces mo`e da se ka`e deka e proces koj 
{to bavno generira toplina (kineti~ki kontroliran egzotermalen proces) 
koj mo`e da se prezentira preku: 

- visoka kislorodna koncentracija 
- visoka temperatura 
- visoka vrednost na pH - sredinata 
- bakteriolo{ka aktivnost 

 
Celokupniot reakcionen opseg koj se odnesuva na to~no odredeniot 
kvantitet na sulfidite vsu{nost voedno zavisi i od drugite parametri kako 
naprimer, tipot na sulfidi i tipot na ~esti~ki, koi istotaka ja ureduvaat, 
povr{inskata oblast koja {to e izlo`ena na atmosferski vlijanija. Vo 
slu~aj da od sulfidnite oksidi se dobivaat sulfati, vodorodni joni i 
rastvorenite metali. 
 
Ostatocite i otpadnite kamewa se sostojat od razli~ni prirodni minerali 
koi {to se nao|aat vo rudata od iskopuvaweto. Reaktivnite mineralite koi 
{to se nao|aat vo neiskopanite kamewa dlaboko pod zemjata se za{titeni od 
procesot na oksidacija. Sulfidnite minerali ako se najdat vo sredina bez 
kislorod kako naprimer mineralite vo podzemnata voda, se nao|aat vo 
termodinami~ki stabilna sostojba i sostojba koja predviduva nivna niska 
hemiska rastvorlivost. Zaradi toa, podzemnata voda koja dlaboko ponira i 
pominuva niz oblasti koi sodr`at golemo koli~estvo na minerali, ~esto se 
karakterizira so niska sodr`ina na metali. Pri iskopuvaweto i 
povr{insko vadewe na ovaa ruda, nejzinoto izlo`uvawe na atmosferski 
kislorod zapo~nuva serija na bio-geolo{ko-hemiski reakcii koi {to go 
predizvikuvaat procesot na kiselinsko kapewe (drena`a) od rudnite karpi. 
Spored toa mo`e da se zaklu~i deka glavata pri~ina za javuvawe na 
kiselinskoto kapewe od rudnite karpi ne pretstavuva samoto koli~estvo na 
metalni sulfidi koi {to se sodr`at vo rudata, odnosno mo`e da se zaklu~i 
deka pri~ina za vakvata pojava na kiselinska drena`a e kombiniraniot 
efekt koj {to poteknuva od sodr`inata na metali vo rudata i nejzinoto 
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izlo`uvawe na atmosferskiot kislorod. Efektot koj {to proizleguva od 
izlo`uvaweto na rudata na atmosferski kislorod ja zgolemuva ili ja 
namaluva goleminata na zrnata i zaradi toa, ja zgolemuva reakcionata 
povr{ina. Zaradi ovaa pri~ina sulfidite vo finite ostatoci koi {to se 
dobivaat iskopuvawe se popodlo`ni na oksidacija [14, Höglund, 2001].  
 
Ostatocite i otpadnite kamewa obi~no se sostojat od razli~ni mineralni 
soedinenija, od koi eden del pretstavuvaat sulfidnite soedinenija, vo slu~aj 
da e naveden nivniot sostav. Kako konstatacija mo`e da se navede slednata 
situacija: vo slu~aj da se pojavi sulfidna oksidacija vo rudniot otpad, 
kiselinata dobiena pri ovaa rekacija mo`e da bide upotrebena od strana na 
kiselinsko konzumira~kite reakcii vo razli~ni stepeni, a toa zavisi od 
dostapnite minerali koi stapuvaat vo ovie reakcii. Ako vo rudniot otpad 
se prisutni karbonatite soedinenija, i pH sredinata obi~no se postavuva 
kako neutralna, se vr{i istalo`uvawe na rastvorenite metali taka {to tie 
ne se odlo`uvaat do okolnata sredina vo golemi koli~estva.  
 
Vnatre{nata korelacija pome|u reakcijata na sulfidna oksidacija koja dava 
kiselina kako produkt od procesot, i kiselinsko konzumira~kata reakcija 
na rastvorawe na pufernite minerali ja odreduva pH sredinata na vodata 
{to se sobira vo dupkite na rudnite karpi, i pH sredinata na vodata koja 
kape pri kiselinskata drena`a od rudnite kamewa. Ovaa pH sredina vlijae 
vrz mobilnosta na metalite. Ako vleguvaat vo reakcija dostapnite pufer 
minerali, vo toj slu~aj pH sredinata mo`e da se namali taka {to kako 
rezultat se javuva kiselinska drena`a od rudnite karpi. Ispustot na vodata 
od procesot na kiselinska drena`a na rudnite karpi, kako i podzemnata voda 
mo`e da go rasipe kvalitetot na vodata i mo`e da predizvika razli~ni 
efekti, kako naprimer namaluvawe na alkalnosta, namaluvawe na 
gradacijata na kiselosta na sredinata, bioakumuliraweto na metalite, 
akumuliraweto na metalite vo talozite, efektite vrz voobi~aeno 
prisutnite supstancii, eliminiraweto na senzitivnite za~ini i 
nestabilnite ekosistemi.  
 
 
Atmosferskoto vlijanie 
Procesot na kiselinsko kapewe od kamenite karpi mo`e da bide 
predizvikan vo slu~aj kade {to mineralnite sulfidi se izlo`eni na 
atmosferski vlijanija (kislorod i voda) i kade {to vo rudnite karpi, nema 
vo dovolni koli~estva, prisustvo na spremni za reakcija puferni minerali. 
Vakvite slu~ai vo rudarstvoto mo`at da bidat, naprimer, ostatocite od 
otpadnite kamewa, marginalnite rudni ostatoci, privremenite kupi{ta za 
skladirawe na ruda, rudni ostatoci, yidovite od jamite, podzemnite 
rudarski okna, ili pak kupovite od rudni kamewa kade {to e prisuten 
procesot na drena`a. Od istoriska gledna to~ka, materijalite koi {to 
sodr`at sulfidni soedinenija istotaka mo`e da se koristat za grade`ni 
raboti na lokaciite kade {to se nao|aat rudnicite, kako naprimer pri 
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gradeweto na pati{ta, brani i industriski depoa. Fundamentalnite procesi 
koi {to stojat zad procesot na kiselinsko kapewe od kamenata ruda, se 
sekoga{ sekoga{ isti nezavisno od mestoto od kade {to poteknuva vakviot 
proces.  
 
Na slikata 1. na {ematski na~in se prika`ani nekoi od najzna~ajnite geo-
hemiski i fizi~ki procesi, kako i nivnata vnater{na korelacija i nivniot 
pridones pri iniciraweto na procesot za kiselinska drena`a na kamenata 
ruda i mo`nite ispusti na te{kite metali koi {to primarno zavisat od 
nivoto na sulfidna oksidacija, potencijalnite reakcii na 
otstranuvawe/povtorno vklu~uvawe koi se odvivaat po tekot na ciklusot i 
po te~enieto na vodata. Nivoto na sulfidna oksidacija zavisi od 
redukcionite uslovi (Eh), pH sredinata, i mikrobiolo{kata aktivnost. pH 
sredinata e odredena preku nivoto na sulfidna oksidacija i puferskite 
reakcii (karbonatnata rastvorlivost i atmosferskite vlijanija vrz 
silikatite). Ponatamu, potencijalnite reakcii za otstranuvawe na 
zadr`anite metali mo`e da se pojavat po te~enieto na procesot taka {to 
tie zavisat od pH- sredinata, redukcionite uslovi i nivoto na sulfidna 
oksidacija.  
 
 

 

Atmosfersko vlijanie vrz 
silikatite

Mikrobiolo{ka 
aktivnost

Rastvorawe na karbonatni 
minerali

pH

Sulfatna oksidacija
Otstranuvawe i povtorno 
vklu~uvawe na metalite

Eh

Protok na voda
Procesot na kiselinsko 

kapewe od kamenata ruda i 
ispu{tawe na metali

Gasna diuzija
Transferirawe na 
kislorodnata masa

    
 
Slika 1.: [ematska ilustracija na eden od najzna~ajnite geohemiski i 
fizi~ki procesi, nivnata me|usebna interakcija i nivniot pridones pri 
mo`no otstranuvawe na te{kite metali od rudniot otpad [20, Eriksson, 2002]. 
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Za podobruvawe na kvalitetot na vodata dobiena od procesot na kiselinska 
drena`a, pri determiniraweto na polo`bata na skalata za atmosferskoto 
vlijanie po oblasti kako zna~aen faktor ne treba samo da se zemat 
privremenite varirawa na karakteristikite na materijalot, tuku i 
prostornite varijacii. Rezultira~kite karakterisitki na vodata koja {to 
se dobiva od procesot na kiselinska drena`a zavisi od brojot na dodatnite 
parametri, kako {to e stepenot na filtracija, stepenot na isparuvawe, 
kislorodniot profil vo talosot. Heterogenite soedinenija vo 
karakteristikite na materijalot, kako {to e razli~nata minerologijata i 
stepenot na kompaktnost, se drugite parametri koi {to vlijaat vrz 
kvalitetot na vodata koja {to e dobiena od kiselinskata drena`a. Zaradi 
voobi~aeno dolgoto vreme na otpor so koj {to se karakterizira procesot na 
infiltracija na vodata vo talogot, vlijanieto na razli~nite reakcii na 
otstranuvawe na metalite (talo`eweto i adsorpcijata) istotaka mo`e da se 
okarakteriziraat kako zna~ajni reakcii. Vnatere{nata interakcija me|u 
ostatocite i/ili otpadniot kamen i atmosferata {ematski e ilustrirana na 
slednava slika.  
 

Oksidacija 
Talo`ewe

Podzemni vodi

Prodirawe
Proceduvawe

Talo`ewe Isparuvawe

O2 O2

 
 
Slika 2: [ematska ilustracija na procesot na kiselinska drena`a kade {to 
se ispu{ta otpadnata voda, pri {to ovoj proces pretstavuva funkcija od 
vnatre{nata interakcija pome|u ostatocite ili otpadniot kamen vnatre vo 
postrojkata i samata atmosferata [20, Eriksson, 2002] 
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X.2 TEHNIKI ZA OBRABOTUVAWE NA RUDA 
 
Celta na ovie tehniki e da se transformira surovata ruda od rudnikot vo 
proizvod koj e soodveten za plasirawe na pazarot. 
 
 
X.2.1 Drobewe na rudata 
 
Ovaa postapka na drobewe na rudata do soodvetna granulacija pretstavuva 
osnoven element na procesot za obrabotka na rudata. Toj se karakterizira so 
golema potro{uva~ka na energija i ima potreba od dobro odr`uvawe na 
opremata. Ovaa postapka na drobewe na rudata do soodvetna granulacija se 
upotrebuva zaradi pove}e pri~ini, kako naprimer: 
 
▪ za osloboduvawe na eden ili pove}e vredni minerali od rudniot 

matriks na surovata ruda 
▪ da se postigne sakanata golemina za podocne`na obrabotka ili 

rakuvawe 
▪ za da se dobie pogolema povr{inska oblast na edinica masa od 

rudniot materijal, pri {to se koristi odredena specifi`na hemiska 
reakcija (kako naprimer, pri navodenuvaweto na kamenata ruda)  

▪ za da se zadovolat barawata na pazarot koi {to se odnesuvaat na 
goleminata na ~esticite na rudniot materijal 

 
Po postapkata na drobewe, rudata ~esto se transformira vo cementna ka{a 
taka {to gi “sodr`i” sega oslobodenite rudni ~estici i materijalot od 
ostaotcite koj {to mo`e da se separira vo podocne`nite ~ekori na 
procesot. Karakteristikite na rudniot materijal vo kombinacija so 
karakteristikite na opremata koja {to se koristi pri procesot na kr{ewe 
i drobewe, gi determinira fizi~kite svojstva na ostatocite, kako {to e 
raspredeluvaweto na goleminata i formata na ~esticite.  
 
X.22 Kr{ewe 
Postapkata na kr{ewe pretstavuva prvata faza od procesot na reducirawe 
na karpestiot ruden materijal do mali del~iwa. Ova obi~no pretstavuva 
suva operacija koja {to vklu~uva kr{ewe na rudata so nejzino kompresirawe 
taka {to taa se butka kon cvrsta povr{ina vo kontinuirana kontrolirana 
brzina.  
 
Ovoj ~ekor na procesot ja podgotvuva rudata za da mo`e ponatamu da se vr{i 
smaluvawe na goleminata na ~esticite (drobewe) ili za da mo`e tie 
direktno da se vnesat vo fazata za klasificirawe i/ili koncentraciono 
separirawe. Vo ovoj ~ekor od procesot na obrabotka, obi~no ne se dobivaat 
rudnite ostatoci. 
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Tipi~ni tipovi na kr{a~i koi pretstavuvaat soodvetna oprema za 
sproveduvawe na ovoj ~ekor vo procesot na obrabotka na rudata, se:   
 
▪ kle{testi kr{a~i 
▪ spiralni svrdel kr{a~i 
▪ konusni kr{a~i 
▪ kr{a~i so valci 
▪ kr{a~i koi koristat udarna sila 
 
X.2.3 Drobewe 
 
Drobeweto pretstavuva krajna faza vo procesot na reducirawe na rudniot 
kamen do sitni delovi, pri {to taa se karakterizira so najgolema 
potro{uva~ka na energija sporedena so drugite fazi od ovoj proces. Zaradi 
toa, kaj ovaa faza od procesot postoi prvi~na tendencija za koristewe na 
eksploziv za raznesuvawe na kameniot materijal vo rudnicite do {to e 
mo`no pomala golemina na kamenite delovi za da rudniot materijal ne se 
dostavuva vo forma koja ima golemi rudni karpesti delovi za obrabotka vo 
procesot na drobewe, taka {to se vr{i namaluvawe na celokupnata 
energetska potro{uva~ka pri procesot na drobewe a so toa i da se 
poddr`uva reduciraweto na goleminata na ~esticite. Drobeweto se odviva 
taka {to rudata se vla`ni, a procesot ima potreba od malo koli~estvo na 
energija, taka {to vakvata karakteristika na ovoj proces rezultira so 30% 
za{teda na energija vo sporedba so procesot na suvo drobewe na rudata. 
Obi~no pri drobeweto, ~esticite se reduciraat koristejki kombinirano 
vlijanie na postapkata za drobewe kade se koristi udarna sila i mehani~ko 
vlijanie manifestirano preku slobodnoto dvi`ewe i triewe na rudnite 
delovi vo drobilkata koja funkcionira kako melnica.  
 
Melnici so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal 
Ovie melnici se dizajnirani taka {to se sostojat od ~eli~en rotira~ki 
cilindri~en kontejner koj e postaven horizontalno i ima otvori od obete 
strani za vlez na surovinskiot materijal i izlez na izdrobenata ruda. 
Vnatre vo kontejnerot se vnesuvaat rudnite karpi koi {to slobodno se 
dvi`at za vreme na negovoto rotirawe okolu horizontalnata oska 
(kontejnerot rotira so pomo{ na {uplivite cilindri koi {to se 
pricvrsteni na krajnite yidovi). Vo kontejnerot ima del~iwata koi {to se 
prevrtuvaat pri meleweto i imaat razli~na forma: top~esta, stap~esta ili 
drug oblik i forma, i se napraveni od ~elik, `elezo, cvrst kamen, 
kerami~ki materijal ili pak mo`e da se sostojat od materijal koj {to sam od 
sebe se reducira ({qunak). 
 
Naj~esto upotrebuvanite melnici od ovoj tip se: 
 
▪ stap~estite melnici, za da se dobie goleminata na zrnata na rudniot 

proizvod koja {to }e bide < 1 mm  
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▪ top~estite melnici, , za da se dobie goleminata na zrnata na rudniot 
proizvod koja {to }e bide < 100 µm  

▪ avtogenski (AG) melnici, semi - avtogenski (SAG) melnici; vo 
kombinacija so tipi~nite melnici koi imaat ~eli~ni top~iwa, se 
koristat za da se dobie golemina na zrnata na rudniot proizvod < 1500 
µm; a vo slu~aj da se koristat samo avtogenski (AG) melnici ili pak 
samo semi - avtogenski (SAG) melnici goleminata na zrnata mo`e da 
dostigne vrednost < 100 µm. 

 
 
Vo melnicite koi {to koristat {ipki ili top~iwa, mediumot koj {to se 
koristi za drobewe e sostaven od ~elik. Ponekoga{, vo melnicite kade {to 
se koristat top~iwa za drobewe na materijalot se koristat i konusovidnite 
~eli~ni del~iwa kako medium za drobewe. Kako {to e navedno i preku 
samoto ime na ovoj tip na melnici, vo avtogenskite (AG) melnici rudata se 
drobi sama od sebe. Zaradi ovaa pri~ina, potrebno e da se dobie pokrupen 
“{qunak”, t.e. par~iwa na rudata koi {to imaat golemina na tupanica ~ija 
golemina i forma se baraat vo ovaa faza od procesot. Vo semi - 
avtogenskite (SAG) melnici, procesot na drobewe e podpomognat pokraj 
dodavaweto na ovoj {qunak i so dodavawe na mala koli~ina na ~eli~ni 
top~iwa, koja {to koli~ina e mala vo sporedba so onaa koli~ina koja se 
dodava vo melnicite kade {to koristat stap~iwa i top~iwa za drobewe.  
 
Melnicite so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal pretstavuvaat 
nepohodni melnici za fino drobewe na golemi koli~ini na ruden kamen 
(kako naprimar, za vlezna surovina vo procesot na penesta flotacija ili 
pak pri drobeweto na kamewata kade e prisutna pojavata na kiselinska 
drena`a). 
 
Stepenot na drobewe mo`e da se kontrolira preku razbiraweto na 
karakteristikite/svojstvata na rudata i izbranite metodi za ekstrakcija na 
vrednite minerali, kako naprimer, procesot na flotacija ima potreba od 
vlez na fino izdrobena surovina. Vo sekoj slu~aj, ako rudnite kamewa 
premnogu se isitnat, toga{ mo`e da dojde do generirawe na “kalliva smesa” 
koja {to }e ja reducira efikasnosta na flotacioniot proces, a kako 
sekundaren efekt bi se predizvikalo generirawe na ostatoci za koi pak }e 
ima potreba od podolgo vreme za nivno obezvodnuvawe taka {to tie bi se 
stabilizirale vo ezero nameneto za nivno odlo`uvawe.  
 
Pokraj melnicite so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal, me|u 
drugite zna~ajni tipovi na oprema za drobewe mo`e da se navedat onie 
melnici kade drobeweto na surovinskiot materijal se vr{i preku negovo 
tresewe ili melnicite so vibrirawe. 
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Melnici koi drobeweto go vr{at preku tresewe na surovinskiot materijal 
Melnicite koi drobeweto go vr{at preku tresewe na surovinskiot 
materijal, se koristat vo procesite kade {to e potrebno mnogu fino 
drobewe na rudnite kamewa pri {to se upotrebuva i vla`newe na rudata. 
Ovie melnici (ili pak melnici vo forma na vertikalni kuli) koi {to 
pretstavuvaat vertikalni ~eli~ni cilindri ispolneti so 80 - 90% na 
izdroben medium vrz koj deluva sila na tresewe koja se kreira preku 
vnatre{na lebde~ka oska. Ako vo ovaa melnica protokot na materijal ima 
maksimalna vrednost od 100 t/h, a vlezniot materijal ima ~estici so 
golemina < 1mm, toga{ golemina na ~esticite na proizvodot }e bide 1 - 100 
µm.  
 
Vibrira~kite melnici 
Vibrira~kite melnici se koristat vo procesite kade {to e potrebno mnogu 
fino drobewe na rudnite kamewa (suvo ili vla`no drobewe). Melnicite 
koi koristat kontinuirano vibrirawe pretstavuvaat horiznotalni ~eli~ni 
cilindri ~ij volumen e napolnet 60 - 70 % so drobeniot medium koj e dobien 
preku procesot na tresewe od strana na eksentri~niot pogon. Protokot na 
surovinskiot materijal niz ovoj tip na melnici ima vrednost od 15 t/h i dava 
produkti so ~estici ~ija {to golemina < 10 µm. 
 
 
X.2.4 Seewe 
Postapkata na seewe na rudata mo`e da se definira kako mehani~ka 
operacija koja {to vr{i separacija na ~esti~kite spored nivnata golemina 
i izgled preku nivno otstranuvawe niz otvorite na sitoto. Pri ovaa 
postapka ~esticite koi {to se pogolemi od otvorite na sitoto se 
zadr`uvaat, i ja formiraat ednata frakcija koja se karakterizira so 
pogolem dijametar na ~estici. Drugite ~estici koi {to pominuvaat niz 
otvorite na sitoto imaat pomala golemina i tie ja formiraat drugata 
frakcija koja {to se karakterizira so pomal dijametar na ~esticite. 
Postojat pove}e tipovi na industrisko seewe na surovinskiot materijal, 
koi {to mo`e da se podelat na postapki koi {to koristat stacionarni ili 
pak koristat podvi`ni sita. Najzna~ajnite pri~ini za upotreba na ovaa 
faza (seewe na surovinata) vo procesot na obrabotka na rudata se slednive: 
 
▪ da se izbegne navleguvawe vo drobilkite na surovinski materijal 

sostaven od ~estici so mal dijametar  
▪ da se izbegne minuvawe na ~esticite koi {to imaat pregolem 

dijametar vo podocne`nite fazi na procesot na drobewe na rudata 
ili pak vo zatvorenite procesi na fino drobewe 

▪ za da se proizvede materijal so kontrolirana golemina na ~estici, 
naprimer po procesot na vadewe na rudata 
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X.2.5  Klasifikacija 
 
Klasifikacijata mo`e da se opi{e kako proces na separacija na cvrstite 
~estici pri {to se dobivaat dva ili pove}e proizvodi, a separacijata se 
vr{i spored brzinata na talo`ewe na ~esticite niz mediumot. Brzinata na 
talo`ewe na ~esticite niz mediumot zavisi od nivnata golemina, gustina i 
forma. Vo procesot na prerabotka na rudata, fazata na klasifikacija 
naj~esto se odviva kako vla`en proces, vo koj {to vodata se koristi kako 
te~en medium. Suvata klasifikacija, koja {to go koristi vozduhot kako 
medium, se koristi za separirawe na razli~ni materijali (cement, varovnik, 
jaglen). Klasifikacijata obi~no se vr{i kaj onie minerali koi {to se 
smetaat za premnogu isitneti za da mo`at efektivno da se separiraat preku 
postapkata na seewe.  
 
X.2.6 Flotacija 
 
Upotreba: Ova e najzna~ajna separaciona tehnika koja {to se koristi vo 
obrabotkata na mineralite kaj najosnovnite tipovi na metalna ruda. Taa 
naj~esto se koristi za koncentrirawe na sulfidite, bakarnata ruda, 
zinkovata i olovnata ruda. Ovaa postapka se koristi za tretirawe na ne-
metalnite rudi kako {to e finiot jaglen, fluoritot i fosfatot, 
karbonatite, oksidite i kaseritot i hematitot; kako i oksidiranite 
minerali, kako {to se cerusit i malahit. 
 
Principi i dizajn na flotacijata: Vo procesot na flotacija, separiraweto 
na mineralite se postignuva taka {to se iskoristuvaat nivnite razli~ni 
povr{inski fizi~ko - hemiski svojstva. Naprimer, otkako {e zavr{i 
procesot na tretirawe na rudata so reagensi, nekoi mineralni ~estici od 
rudata poprimaat hidrofobni svojstva, odnosno ne reagiraat so vodata (ili 
pak poprimaat aerofilni svojstva), a ostanatite ~estici si gi zadr`uvaat 
svoite hidrofilni svojstva. Vo procesot na selektivna separacija, 
vozdu{nite meuri se slepuvaat za hidrofobnite (ili aerofilnite) ~estici 
na rudata taka {to gi nosat nagore kon vodenata povr{ina kade {to 
formiraat stabilna pena, koja {to pota se otstranuva. Hidrofilnite 
~estici ostanuvaat vo pulpata i potoa se ispu{taat. Flotacioniot proces 
vo glavno se sostoi od pove}e fazi koi {to slu`at za povtorno ~istewe na 
koncentratite i ~istewe na preostanatite vredni minerali od ostatocite. 
 
  Flotacioni komori 
Postojat dva osnovni tipa na flotacioni komori: pnevmatski i mehani~ki. 
 
● mehani~kite komori pretstavuvaat tradicionalni i naj~esto 

upotrebuvani mehanizmi vo flotacionite fabriki. Tie se napraveni 
od ~eli~ni kontejneri koi funkcioniraat na mehani~ki pogon koj 
predizvikuva disperzija na vozduhot na mali meuri so {to vr{i 
razmrduvawe na talogot. Na nasipot se nadograduvaat nekolku 
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poedine~ni komori. Tuka se koristat no`esti {iroki lopatki koi 
mehani~ki se pridvi`uvaat, i vr{at otstranuvawe na onaa pena koja 
se izliva nadvor od komorite.  

● postojat pove}e od dva glavni tipa na pnevmatski flotacioni komori: 
flotacioni koloni i kratki pnevmatski flotacioni komori. 
Flotacionata komora e napravena od visok vretikalen ~eli~en 
cilindar (so viso~ina do 15m) so dijametar do 3m. Pulpata navleguva 
vo cilinderot do tri ~etvrtini od negovata visina. Vozduhot 
navleguva vo kontejnerot na dolniot kraj od cilinderot. Ispu{tenata 
pena se izmiva preku rasprskuvawe na vodata po porcii. Ova izmivawe 
se vr{i pred penata da se isfrli nadvor od cilindarot preku 
ispusnata slavina. Kratkite pnevmatski flotacioni ma{ini 
funkcioniraat na toj na~in taka {to vr{at soedinuvawe na 
~esti~kite od rudata so meurite nadvor od separacionata komora. Ova 
soedinuvawe se vr{i vo cevkata preku koja vleguva pulpata, taka {to 
ovde se upotrebuvaat razli~ni mehanizmi na me{awe ili pak se 
upotrebuvaat “reaktori”, kade {to meurite koi {to se ispu{taat se 
potkrevaat nagore do gorniot rab, i ja napu{taat komorata, dodeka 
ostatocite se ispu{taat od konusnoto dno.  

 
Filtracija 
Upotreba: Obezvodnuvawe na flotacioniot koncentrat, magnetskite rudni 
koncentrati i nekolku ne-metalni minerali; otstranuvawe na bogatiot 
rastvor od kamenata ruda, kade {to ima pojava na kiselinska drena`a, vo 
cijanidniot rastvor; izmivawe na obezvodnetata filter poga~a; 
pro~isuvawe na dekantiraniot bogat rastvor i pro~istuvawe na sobiraniot 
filtrat.  
 
 
Principi i dizajn na filtracijata: Filtracijata mo`e da se definira kako 
proces na separacija na cvrstite ~estici od te~nosta preku propustliva 
pregrada koja {to gizadr`uva cvrstite ~estici a ja propu{ta te~nosta. 
Filtracijata ~esto sledi po procesot na vcvrsnuvawe, pri {to zgusnatata 
pulpa se vnesuva vo onie skladi{ta kade {to se vr{i rastresuvawe na 
talogot, i kade {to ponekoga{ se dodavaat nekoi flokulanti, a od tamu tie 
konstantno se izvlekuvaat do procesot na filtracija. Naj~estite tipovi na 
filtri koi {to se vklu~eni vo procesot na obrabotka na mineralite se t.n. 
“poga~esti filtri” kaj koi osnovnite barawa se odnesuvaat na povtornoto 
iskoristuvawe na golema koli~ina od cvrstite ~estici na 
najkoncentriranite talozi. Poga~estite filtri se klasificiraat 
primarno kako “vakum filtri” i “filtri pod pritisok”, zavisno od 
upotrebenite sretstva koi {to se vlijaat za da se dobie baranata razlika vo 
pritisokot na dvete strani od porozniot medium. Ovie filtri istotaka 
kako tipovi na filtri mo`e da se definiraat kako “sogoruva~ki” ili 
“kontinuirani” tipovi.  
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Naj~esto iskoristenite tipovi na filtri koi {to rabotat pod pritisok se 
“filter presite”, koi {to se dizajnirani preku dve glavni formi: 
“plo~esti - i - ramkovidni filter presi” i “komorni presi”. Pritisokot 
pri funkcioniraweto na plo~estite i ramkovidnite presi mo`at da 
dostignat pritisok od 25 bar.  
 
Od druga strana, postojat razli~ni tipovi na vakum filtri, kako {to se 
“kontinuiranite bubaw filtri” (postojat razli~ni tipovi na dizajni), 
“kontinuirani disk - filtri” i “horizontalni kai{ filtri”. 
 
Generalni tehni~ki podatoci: 
 
● plo~esti - i - ramkovidni filter presi: 

▪ golemina na plo~ata: dostignuva do 2 × 2 m 
▪ povr{ina na filtrite: maksimalna povr{ina od 1500 m2 na 

ma{ina 
● kontinuirani bubaw filtri: 

▪ filter povr{ina: pribli`no do 12 m2

● kontinuirani disk filtri: 
▪ pogolema filter povr{ina na edinica volumen: pribli`no do  

200 m2

 
Centrifugirawe
Kako alternativa na plo~estite - i - ramkovidnite filter presi, mo`e da se 
koristat i centrifugi vo forma na dlaboka ~inija za separacija na cvrstite 
~estici od vodata- obezvodnuvawe. 
 
Generalnite tehni~ki podatoci za ovie centrifugi vo sebe gi vklu~uvaat 
slednive podatoci: 
● dijametar na bubaw: do 1100 mm 
● dol`ina na bubaw:  do 3300 mm 
● protok:   maksimalno 15 toni (suva osnova)/~as 
 
Obezvodnuvaweto mo`e da se vidi preku centrifugalnite rezultati koi 
{to dobieni od onie materijali so niska sodr`ina na cvrsti ~estici vo 
sporba so onaa sodr`inata na cvrstite ~estici vo matrijalite koi {to se 
koristat kaj plo~estite i ramkovidnite filter presi. Zaradi ovaa pri~ina 
obezvodnetite materijali se odnesuvaat pove}e kako `ele materijali 
otkolku kako cvrsti poga~i. Za da se optimiziraat rezultatite vo samiot 
proces treba da se dodadat flokulanti.  
 
X.2.7 Reagensi 
Flotacioni reagensi 
Flotacionite reagensi imaat razli~ni hemiski komponenti i se koristat 
vo flotacioniot proces, taka {to gi obezbeduvaat soodvetnite uslovi za 
funkcionirawe na procesot na flotacija. Tie selektivno se vklu~uvaat vo 
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procesot, taka {to nivnoto vklu~uvawe vo procesot se odreduva spored 
tipot na rudata. Tie se sostaveni od “kolektori”, “penlivci” i “regulatori”. 
 
● Kolektorite: tie se “povr{inski aktivni supstancii”, t.e. organski 

komponenti koi se adsorbiraat na mineralnata povr{ina, taka da ja 
transformiraat mineralnata povr{ina vo hidrofobna povr{ina, i 
go ovozmo`uvaat procesot na spojuvawe na rudnite ~estici so 
fotacionite meuri. Tie se podeleni na jonizirani i ne-jonizirani 
komponenti. Ne-jonizira~kite kolektori se prakti~no nerastvorlivi 
i ja pokrivaat povr{inata na mineralite {to se karakteriziraat so 
prirodno visoka hidrofobna sposobnost (vo glavno kaj jaglenot), so 
cel da gi zacvrsnat nivnite hidrofobni svojstva. Jonizira~kite 
kolektori se rastvaraat vo voda i imaat heteropolarna struktura, toa 
zna~i deka tie vo svojot sostav sodr`at ne-polarna grupa 
(jaglerovodorodna grupa) koja {to gi dava hidrofobnite svojstva, i 
polarna grupa koja {to se svrzuva za povr{inata na mineralite. 
Mineralite se kalsificiraat spored tipot na polarnata grupa vo 
kolektorot: anjonski kolektori (karboksilnite, sulfonatnite, 
ksantatnite i di-tio-fosfatnite soedinenija), katjonski kolektori 
(aminite) ili amfoternite kolektori. 

 
● Reagensi koi formiraat pena (penlivci): se reagensi koi ja 

potpomagaat stabilnosta na penata, kako naprimer, kiselinite, 
aminite i alkoholite 

 
● Regulatori ili modifikatori: pretstavuvaat reagensi koi {to ja 

reguliraat flotacijata. Tie se kalsificirani kako aktivatori, 
inhibitori ili pH - modifikatori. Aktivatorite go ovozmo`uvaat 
procesot na adsorpcija na kolektorite vrz mineralnata povr{ina pri 
{to vr{at menuvawe na nejziniot hemiski sostav. Ovie supstancii vo 
glavno pretstavuvaat rastvorlivi soli. Inhibitorite (vodeno 
staklo?, {tirak, i.t.n.) ja naso~uvaat reakcijata za formirawe na 
hidrofilni minerali, so {to ja spre~uvaat reakcijata na flotacija. 
pH-modifikatorite (kako {to se: varovnikot, sodata i kausti~nata 
soda koi ja davaat alkalnata sredina, i jakata/ koncentrirana 
sulfurna kiselina za kisela sredina) ja kontroliraat pH- sredinata 
na pulpata, i imaat zna~ajno vlijanie vo pove}eto ~ekori na procesot 
(~ekorite kade se upotrebuvaat kolektorite, kako i ~ekorot na 
inhibitorna adsorpcija, i.t.n.).  

 
● Flokulanti: vo Germanskite fabriki za obrabotka na te{kiot jaglen 

se upotrebuvaat flokulanti koi {to se baziraat ili na poliakrilati 
ili poliakril amidi.  

 
 
X.2.8 Efekti vrz karakterisitkite na rudnite ostatoci    
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 Karakteristiki na rudnite ostatoci 
Procesni 
~ekori 

Raspredelba 
na goleminata 
na zrnata  

Generirawe 
na sitni 
ostatoci 
(sitne`) 

Specifi~na 
povr{ina 

% 
cvrsti 
~estici

Reagensi pH Vlijanie na 
ARD 
(kiselinska 
karpesta 
drena`a) 

Svojstv
a na 
povr{i
nata 

Golemina 
na ~estici 

Reducirawe na 
materijalot do 
mali del~iwa 

 
 

X 
 

 
 

X1 

 

 
 

X 

 
 

X2

 
 
- 

 
 
- 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

Seewe X X3 - - - - - - - 
Klasifikacija  

X 
 

X 
 
- 

 
X 

 
- 

 
- 

 
X 

 
- 

 
- 

Gravitac. 
koncentrirawe 

 
- 

 
- 

 
- 

 
X 

 
- 

 
- 

 
X 
 

 

 
- 

 
- 

Flotacija - - - X4 X5 X6 X X - 
Drena`a - - - X X X - X - 
Vcvrsnuvawe na 
talogot 

- 
 

- -  
X8

 
X9

 
- 

 
- 

 
X 

 
- 

Filtracija - - - X X X10 - X - 
1) primer, melnicite koi ja drobat rudata so tresewe sozdavaat pogolemo koli~estvo na sitne` otkolku melnicite koi {to go vr{at 
drobeweto so pomo{ na top~iwa 
2) suvo drobewe, melnici so vlezno strupoluvawe na rudniot materijal i melnici koi {to upotrebuvaat vla`ni procesi na drobewe na 
materijalot 
3) prekumernoto seewe mo`e da dovede do formirawe na sitne` 
4) flotacijata pretstavuva vla`en proces kade {to cvrstiot materijal prisustvuva so okolu 30 - 40% vo procesot za prerabotka na rudata 
i so 5-15% vo procesot za prerabotka na jaglenot, vo pove}eto slu~ai vo ovie procesi treba da se dodade voda 
5) za podetalni informacii poglednete vo 2.3.3   
6) zgolemeni ili namaleni 

 
 
Postapkite za seewe i klasificirawe na rudniot materijal vr{at 
indirektno vlijanie vrz karakteristikata na rudniot materijal kako {to e 
raspredeluvaweto na goleminata na zrnata. Tie istotaka indirektno vlijaat 
vrz kreirawe na sitne`ot vo slu~aj da ovie postapki se koristat vo 
zatvoreni prerabotuva~ki ciklusi zaedno so drobeweto, kako {to e slu~ajot 
kaj zatvorenite prerabotuva~ki ciklusi koi koristat melnici so top~iwa 
za drobewe na materijalot zaedno so ciklon. Kaj ovoj primer ispustot na 
rudniot materijal od melnicite, koi koristat top~iwa za drobewe, se 
vnesuva potoa vo ciklonot. Materijalot koj {to se izliva od ciklonite se 
sostoi od zrna ~ija {to golemina e takva da ovozmo`uva osloboduvawe na 
sakaniot mineral od posledovatelni postapki na negova separacija ili pak 
negova koncentracija. Te~enieto koe se odviva pod povr{inata vnatre vo 
ciklonite ima potreba od ponatamo{no reducirawe na goleminata na zrnata 
i se vra}a nazad vo melnicata koja koristi top~iwa. Kaj ovoj primer, mo`e 
da se navede faktot deka so upotreba na klasifikatorot mo`e da se spre~i 
prekumernoto melewe na rudniot materijal vo melnicite.  
 
Treba da se navede deka kaj magnetskata (ako taa e vla`na separacija) ili kaj 
gravitacionata separacija treba da se prilagodi procentot na cvrsti 
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~estici, i kako rezultat na toa procesnite ~ekori istotaka se menuvaat vo 
odnos na procentualnata zastapenost na cvrstite ~estici. Vo sekoj slu~aj, 
ako talogot od rudnite ostatoci pomine niz procesot na vcvrsnuvawe pred 
toj da bide ispu{ten vo barata, ovoj fakt ne vlijae vrz procesot na 
upravuvawe so rudnite ostatoci.  
 
Kolonata koja {to se odnesuva na “ARD vlijanieto” gi razjasnuva procesnite 
~ekori koi {to ili ja menuvaat pristapnosta na sulfidite (t.e. go menuvaat 
procesot na redukcija na rudniot matrijal do sitni del~iwa) ili pak ja 
menuvaat sodr`inata na sulfidi vo ostatocite (naprimer, so 
elektrostatska separacija mo`e da se otstrani del od piritot). ARD 
vlijanieto (vlijanieto na kiselinskata derna`a od rudnite karpi) vrz 
procesot na flotacija voedno mo`e da bide, kako pozitivno (sulfidite se 
otstranuvaat od koncentratot) taka i negativen (se otstranuvaat ostanatite 
minerali, a sulfidite ostanuvaat vo rudnite ostatoci). Postapkata na 
reducirawe na materiiajlot do sitni del~iwa vo glavno sozdava takov efekt 
da gi pravi sulfidnite minerali podostapni i zaradi toa go intenzivira i 
procesot na kiselinska drena`a od rudnite karpi. 
 
Postapkata za reducirawe na rudniot materijal do sitni ~estici vr{i 
o~igledna promena na povr{inskite svojstva na rudniot materijal. Vo sekoj 
slu~aj, mo`e da se zaklu~i deka site procesni ~ekori kaj koi {to se dodavaat 
reagensi vlijaat vrz povr{inskite svojstva na materijalot.  
 
 
X.2.9 Upravuvawe so rudnite ostatoci i otpaden materijal 
 
Postojat razli~ni metodi za upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen. Naj~esto upotrebuvani metodi se:  
● suvoto kolektirawe na zgusnatite ostatoci 
● otstranuvawe na pogolemo ili pomalo koli~estvo na suv ostatok ili 

otpaden kamen na kupi{ta ili na padinite na brdata 
● ispolnuvawe na pozemnite rudnici ili otvornite jami so rudni 

ostatoci ili otpaden kamen, ili pak za konstruirawe na brani so 
materijal kako {to se rudnite ostatoci 

● otstranuvawe/ ispu{tawe na rudnite otpadoci vo povr{inskite vodi 
(naprimer, more, ezero, reka) ili podzemnite vodi 

● upotreba na rudnite proizvodi od procesot na obrabotka za 
popolnuvawe na zemji{teto, naprimer, tie se koristat kako agregati, 
ili za vra}awe na zemji{teto vo prvobitna sostojba 

● ispu{tawe na klliviot otpad vo bari ili ezerca. 
 
Otpadniot kamen se rakuva taka {to toj se sobira na kupovi ili ponekoga{ 
se isfrla na padinite na brdata.  
X.2.10 Karakteristiki na postrojkite za upravuvawe so rudnite otpadoci i 

otpadniot kamen 
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X.2.10.1 Mehani~ka cvrstina      
Mehani~kata cvrstina pretstavuva najzna~ajnata karakterisitka kaj bilo 
koi rudni ostatoci ili otpaden kamen pri procesot na formirawe na 
kupovite ili branite. Obi~no najsoodvetnite parametri za mehani~ka 
cvrstina se onie parametri koi pri analiziraweto na materijalot se 
asocirani za efekivniot stres na materijalot, t.e. za efektivnata kohezija 
i efektivniot agol na raspredeleniot otpor. Pomalite varijacii vo 
svojstvoto na mehani~ka cvrstina na upotrebuvanite rudni materijali mo`e 
da ima zna~ajno vlijanie vrz bezbednosniot faktor. Zaradi toa se pravat 
razli~ni testovi kaj pogolem broj na test primeroci za cvrstinata na 
materijalot. 
 
 
X.2.10.2 Drugi karakteristiki 
Drugite zna~ajni karakterisitki koi {to se odnesuvaat na stabilnosta na 
postrojkata se: 
● raspredeluvaweto na goleminata na ~esticite:  kako ovaa raspredelba 

vlijae vrz cvrstinata na materijalot 
● gustina 
● plasti~nost 
● permeabilnost (propustlivost). Spored nivnata hidrauli~na 

konduktivnost ili pak koeficientot na propustlivost k (izrazen vo 
m/s), ostatocite i otpadniot kamen mo`e da se klasificiraat vo pet 
grupi spored DIN 18130 del 1: 
▪ mnogu visoka propustlivost: > 1 × 10-2

▪ visoka propustlivost:     1 × 10-4 - 1 × 10-2

▪ propustliv:     1 × 10-6 - 1 × 10-4

▪ niska propustlivost:   1 × 10-8 - 1 × 10-6

▪ mnogu niska propustlivost:   < 1 × 10-8

● vcvrsnuvawe: koli~estvoto i opsegot na istalo`enite ~estici od 
rudnite ostatoci ili pak otpadniot kamen se svrzani so svojstvata za 
vcvrsnuvawe na po~vata 

● poroznost 
 
 
X.2.10.2 Brani za odlo`uvawe na rudnite ostatoci  
Ovie brani pretstavuvaat povr{inski konstrukcii koi {to slu`at za 
upravuvawe so rudnite ostatoci. Ovoj vid na postrojki za upravuvawe so 
rudnite ostatoci obi~no se koristi za rudnite ostatoci koi {to se 
dobivaat od vla`niot tip na obrabotka. Barite za odlo`uvawe na rudnite 
ostatoci sodr`at 20 - 40 maseni % na cvrsti ~estici, no vo javnosta e 
poznato deka ovie bari sodr`at 5 - 50% na cvrsti ~estici. 
Najgolemiot del od rudnite ostatoci se upravuvaat na povr{inata na 
zemjata. Vaka definiranata lokacija za upravuvawe so rudnite ostatoci 
odreduva izbor na zemji{te kade {to }e se skladiraat rudnite ostatoci za 
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podolg vremenski period, dodeka pak rudnite ostatoci se generiraat preku 
fabrikata za obrabotka na ruda i, ako ne se odredi deka ima potreba od 
ponatamo{na doobrabotka, tie ponatamu se odlo`uvaat za nedefiniran 
vremenski period. Vaka skldiranite ostatoci treba da se osiguraat od 
fizi~ka {teta vo smisla na prelivawe na materijalot preku branata. Ovie 
rudni ostatoci ne smeat da ja zagaduvaat okolnata `ivotna sredina, 
nadzemnite i pozemnite vodi, ili pak atmosferata.  
 
Kaj sekoe odlo`uvawe na rudnite ostatoci kade {to se formira voden bazen, 
treba da se imaat vo predvid slednive aktivnosti: 
● transportirawe na rudnite ostatoci od fabrikata za obrabotka na 

rudata do branite kade {to tie se skladiraat  
● kreirawe na brani za akumulacija na rudnite ostatoci 
● diverzioni sistemi za prirodno istekuvawe na vodata okolu ili niz 

branata 
● evakuirawe na ispusnata voda 
● za{tita na okolnata oblast od ekolo{ki vlijanija 
● poseduvawe na soodvetni instrument ii monitoring sistemi za 

nabquduvawe na branata 
● dolgoro~ni aspekti (t.e. aktivnost pri zatvarawe na lokacijata i 

soodvetna gri`a po nejzinoto zatvarawe). 
 
 
X.2.10.3 Transportni sistemi za prenos na sitniot del od rudnite 

ostatoci (mil) 
 
Vakviot transport obi~no se vr{i so pomo{ na cevkovod koj {to zapo~nuva 
od fabrikata za prerabotka na rudnite ostatoci do TMF. Vo nekoi slu~ai, 
mo`e da se koristat otvoreni kanali za ispu{tawe na ostatocite bidejki 
ovoj dizajn za upravuvawe so rudnite ostatoci e najeftin. Cevkovodot so koj 
{to se transportiraat rudnite ostatoci retko se zakopuva vo zemjata, taka 
{to ovoj mil obi~no se transportira so pomo{ na kamioni do postrojkite za 
upravuvawe so rudnite ostatoci. 
 
 
X.2.10.4 Brani za ograni~uvawe na lokacijata  
 
Materijalot od koj {to se konstruiraat ovie brani, kako i dizajn metodite 
koi {to se koristat za da se konstruiraat branite vo golema mera se 
razlikuvaat edni od drugi. Tie se razlikuvaat vo toa {to imaat razli~ni 
barawa vo odnos na selektiranata lokacija, dostapnosta na materijalite, 
kako i nivnata finasiska i operativna politika za celokupnata operacija.  
 
Konvencionalni brani 
Ovoj tip na brani se konstruira pred da se vr{i bilo kakvo ispu{tawe i 
skladirawe na rudnite ostatoci na lokacijata predvidena za ovaa namena. 
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Ne mo`e da se koristat rudnite ostatoci za konstruirawe na vakviot tip na 
brani. Konvencionalnite brani se konstruiraat vo onie slu~ai kade {to 
zagraduvaweto treba da izvr{i vlijanie kako vrz dvata rudni ostatoci, taka 
i za vodenite ispusti vo tekot na celot period. Ovie konstrukcii 
zapo~nuvaat od mestoto na nivnoto upravuvawe a zavr{uvaat do mestoto kade 
{to se nao|a selektiranata lokacija za nivno odlo`uvawe.    
 

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata 
B. Sistem za isceduvawe na filtratot 
C. Jadro 
D. Malter za popolnuvawe na osnovata 
E. Istalo`eni rudni ostatoci 
F. Voda vo rezervoarot 

 
Celta na strani~noto popolnuvawe e da se zacvrsti branata, i da se za{titi 
jadroto na branata od erozija  (koja {to ja predizvikuvaat vetarot i 
do`dovite), kako i za{tita na branata od dejstvoto na branovite koi {to gi 
predizvikuva vodata od talo`noto ezero.  
 
Na slikata e ilustriran centralniot del na konvencionalnite brani 
odnosno delot kade {to se nao|a jadroto na branata, no treba da se navede 
deka kaj ovoj tip na brani opsegot na mo`nosti varira ili pak e sli~en so 
mo`nostite koi {to gi nudat branite dizajnirani na na~in koj vr{i samo 
zagraduvawe na slobodnata voda. Vo glavno, branata treba da gi ima slednite 
svojstva: 
 
● da go kontrolira protokot na voda 
● da ja izdr`i te`inata na koli~estvoto natalo`en materijal koj {to 

se istovaruva kako ruden ostatok i vodeniot bazen  
● efektivno prenesuvawe na iscedenata voda taka {to taa voda nema so 

sebe da go prenese cvrstiot materijal (sistem na filtracija) 
 
Stepenesta konvencionalna brana 
Ovoj tip na brani se sli~ni so prethodniot tip na brani, no za nivnoto 
konstruirawe se potrebni poniski po~etni kapitalni tro{oci zaradi toa 
{to dizajnot na branata se zasnova na toa da tro{ocite poednakvo se 
rasporedat preku vremenskiot period potreben za skladirawe na 
materijalot.  
 

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata 
B. Sistem za isceduvawe na filtratot 
C. Jadro 
D. Malter za popolnuvawe na osnovata 
E. Istalo`eni rudni ostatoci 
F. Voda vo rezervoarot 
G. Momentalen profil na branata 
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H. Iden profil na branata 
  
 
Stepenesta brana so jadro locirano pred vodeniot ispust 
Vo slu~aj da natalo`eniot materijal le`i blizu do, ili nad, nivoto na 
vodeniot bazen toga{ jadroto na branata e locirano na stranata na vodeniot 
ispust. Ovaj dizajn na branata e mo`en zaradi toa {to ova jadro ne e 
podlo`no na erozija i mehani~kite vlijanija manifestirani kako branovi 
pri procesot na slevawe na rudnite ostatoci.  
 

A. Strani~en materijal koj ja popolnuva branata 
B. Sistem za isceduvawe na filtratot 
C. Jadro 
E. Istalo`eni rudni ostatoci 
F. Voda vo rezervoarot 
G. Momentalen profil na branata 
H. Iden profil na branata 
 

Vidovi brani: 

 
 

 
X.2.10.5 Skaldirawe na materijalot vo zagradenata lokacija 
 
Hidrauli~ki na~in na skladirawe 
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Rudnite ostatoci se pumpaat vo ezeroto za talo`ewe na ovie ostatoci koi 
imaat 5 - 50% sodr`ina na cvrsti ~estici. Vo nekoi slu~i koga se primenuva 
ovoj na~in na skladirawe na materijalot, a posebno vo slu~aite kade {to se 
primenuvaat konvencionalnite brani, ispustot na rudnite ostatoci vo 
zagradenata lokacija mo`e da se izvr{i vo oblik na ispust od edno mesto koj 
ima otvoren kraj. Vo drugi slu~ai  na skaldirawe }e ima potreba od drugi 
metodi koi se karakteriziraat so pogolema kontrola vrz ovoj proces. Tie vo 
sebe vklu~uvaat liniski ili perimetarski ispusti ili pak upotreba na 
hidrocikloni.  
 
Skladirawe na materijalot preku negovo zgusnuvawe
Zgusnatite ostatoci vo sebe sodr`at nad 50 % cvrsti ~estici. Vakvoto 
skladirawe na materijalot ovozmo`uva efikasnost pri skladiraweto, i toa 
se odviva pri uslovi kade volumenot na skladiraniot materijal ja 
dostignuva visinata na branata, bidejki agolot na istalo`uvawe se 
zgolemuva so zgolemuvawe na sodr`nata na cvrsti ~estici vo materijalot. 
Vo opremata koja {to se koristi za zgusnuvawe na istalo`eniot materijal 
spa|aat zgusnuva~ite i/ili drugite filter mehanizmi.  
 
 
X.2.11  Kiselinska drena`a na rudnite karpi 
 
Za da se dobie pokompleten i nau~no ispraven opis po site zna~ajni 
pra{awa vo vrska so kiselinska drena`a na rudnite karpi mo`e da se navede 
najnovo objavenata literatura. Me|u najnovo objavenite izve{tai koi {to se 
besplatni i dostapni na internet, a se vo vrska so izvr{enite istra`uvawa 
na ova pole i se napraveni na najvisoko nau~no nivo za koi {to e upotrebena 
brojna literatura pri nivnoto kreirawe, mo`e da se navedat: za sulfidnata 
oksidacija (Herbert,1998); Predvidlivo modelirawe (Destuoni et al., 1998); 
Za{tita i kontrola na zagaduvaweto koe proizleguva od proizvodite na 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen (Elander et al., 1998); Laboratoriski 
studii i klu~ni procesi (Herbert et al., 1998); Terenski studii i 
karakterizacija (Öhlander et al., 1998); i Biohemisko modelirawe (Salmon, 
1999).  
 
Za da se dadat soodvetni primeri vo vrska so ovaa pojava, se navedeni pogore 
spomenatite preporaki. Celta na ovoj del e da se dade kratok pregled na 
hemiskite procesi koi {to se vklu~eni vo generiraweto i upotrebata na 
kiselinata.  
 
 
 
 
Sulfidna oksidacija (konzumirawe na kiselinata)  
Sulfidnite minerali se ekstrahiraat od kamenoto korito koe {to se 
formiralo pod jaki redukcioni uslovi koi {to rezultirale vo toa da 
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sulfidnite soedinenija vo prirodata se javuvaat vo najnisko oksidirana 
sostojba. Sulfidite koi naj~esto se javuvaat vo prirodata se vsu{nost 
`eleznite sulfidi (piritot FeS2(s) i pirotit FeS(s)). Ovie `elezni sulfidi 
na~esto koegzistiraat zaedno so drugi sulfidni soedinenija koi {to imaat 
povisoka ekonomska vrednost, kako {to e naprimer halkopiritot (FeCuS2(s); 
galena (PbS (s)); sfalerit (ZnS(s)) ili tie mo`e da se najdat zaedno so 
sulfidnite soedinenija koi imaat mnogu mala ekonomska vrednost kako {to 
e arsenopiritot (FeAsS2(s)). Kaj karpestiot predel, dostapniot materijal i 
podzemnite vodi go minimiziraat kontaktot na karpite so kislorodot, taka 
{to oksidacijata na sufidnite soedinenija e svedena na minimum. Vo sekoj 
slu~aj koga sulfidite se izlo`eni na oksidira~ka i vla`na atmosfera, 
naprimer, dodeka se odvivaat aktivnostite vo rudnikot ovie soedinenija 
zapo~nuvaat da se oksidiraat. Ovoj proces obi~no se demonstrira preku 
oksidacioniot proces na piritot (FeS2(s)) so kislorodot i vodata: 
 
FeS2(s) + 7/2 O2 + H2O → Fe2+ + 2SO4

2- + 2H+                                    (1) 
 
Sulfidnata oksidacija koja {to pretstavuva sporo kiniti~ki kontroliran 
egzotermalen proces, istotaka mo`e da se primeni i kaj drugi oksidanti 
kako {to e `elezniot jon Fe3+: 
 
FeS2(s) + 14Fe3+ + 8H2O → 15Fe2+ + 2SO4

2- + 16H+       (2) 
 
Vo poslednite nekolku dekadi se uzu~uvaa procesite na oksidacija na 
sulfidite, vo glavno na piritot, kako i onie procesi koi {to vlijaat vrz 
oksidacionoto nivo na sulfidite. Me|u razli~nite faktori koi {to 
vlijaat na oksidacionoto nivo na sulfidite, kako najzna~aen faktor mo`e 
da se navede dostapnosta na kislorodot.  
 
Za da se odr`i procesot na kontinuirana sulfidna oksidacija treba da se 
obezbedi kislorod od okolnata atmosfera. Ovaa konstatacija va`i za 
slu~aite na sulfidna oksidacija (ravenka 1), a indirektno i za sulfidnata 
oksidacija na `elezniot jon (ravenka 2), bidejki kislorodot e potreben za 
oksidacija na dvovalentniot `elezen jon do trovalentno `elezo spored 
ravenkata: 
 
Fe2+ + 1/4O2 + H2 → Fe3+ + 1/2 H2O    (3) 
 
Trovalentniot `elezen jon mo`e da se vklu~i vo reakcijata na oksidacija 
(ravenka 2) ili pak `elezo oksihidroksidot da hidrolizira spored 
ravenkata: 
 
Fe3+ + 2H2O ↔ FeOOH(s) + H2    (4) 
 
Istotaka postojat indikacii deka procesot na cirkulirawe na `elezoto niz 
oksidacionite procesi na dvovalentnoto i trovalentnoto `elezo mo`e da 
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pretstvuva potencijalno klu~en proces vo menaxment postrojkite kade {to 
se odvivaat anaerobnite procesi na rudnite ostatoci i otpadniot kamen. 
Terenskite studii, vo sekoj slu~aj, indiciraat deka vkupnata stapka na 
sulfidna oksidacija drasti~no se reducira so primena na granicite vo 
procesot na difuzija na kislorodot. Rezultatite od bio-geohemiskoto 
modelirawe koi se kalibrirani vo odnos na terenskite podatoci koi pak se 
dobieni od ispitanite skaldirani rudni ostatoci ne indiciraat deka 
oksidacijata na piritot od strana na trovalentniot `elezen jon ima bilo 
kakvo vlijanie kaj materijalot vo procesot za negova povtorna upotreba.  
 
Kako {to e opi{ano pogore vo tekstot, pogolemiot broj na faktori vlijaat 
na stepenot na sulfidna oksidacija, kako {to e naprimer bakteriolo{kata 
aktivnost, pH - sredinata, Eh (koncentracijata na kislorod), temperaturata 
i galvanskite procesi na razli~nite sulfidi. Ovie faktori podetalno se 
ispitani i se razvieni brojni izrazi (zakonski stapki) za odvivawe 
oksidacionata reakcija na piritot pod razli~ni uslovi. Vo literaturata se 
dostapni ovie zakonski stapki. Ovie razli~ni faktori pri prirodni 
uslovi, kako naprimer, vo postrojkite za rudni ostatoci ili otpaden kamen, 
se me|usebno zavisni i vrz ovie faktori vlijaat drugi faktori kako {to e 
povr{inska oblast na materijalot dostapna za procesot na oksidacija koja 
se determinira preku raspredeluvaweto na goleminata na zrnata vo 
materijalot, minerologijata, hidrologijata i dostapnosta na puferskite 
materii, i.t.n. Ovie faktori se objasneti vo natamo{nite delovi od 
tekstot. 
 
Rastvorawe na puferskite minerali (upotreba na kiselinata)
Ako puferskite minerali (karbonatite) se dostapni, toga{ tie se nao|aat 
vo rudnite ostatoci ili otpadniot kamen, kiselinata proizvedena preku 
oksidacijata na sulfidnite minerali (ravenki 1 i 2) i istalo`uvaweto na 
`elezo oksihidroksidot vo cvrsta forma (ravenka 4) koi {to ponatamu }e se 
konzumiraat od strana na rastvorot na puferskite minerali koi pak {to se 
ovde demonstrirani preku ravenkata na rastvorawe na kalcitot: 
 
CaCO3(s) + 2H+ → Ca2+ + CO2(s)  + H2O   (5) 
 
Rastvoraweto na kalcitot e brza reakcija vo sporedba so reakcijata na 
oksidacija na piritot i zaradi toa obi~no se pretpostavuva deka taa e vo 
ramnote`na sostojba (t.e. ima stapka na konzumirawe na kiselinata koja {to 
e ista so stapkata na procesot na nejzino proizveduvawe). Vo slu~aj da nema 
dovolno koli~estvo na prisutni dostapni puferski minerali, ili pak ako 
tie se iscrpat so tekot na vremeto, pH- sredinata na ispustot mo`e da se 
namali a so toa da se intenzivira rastvorlivosta na rastvorenite metali. 
Ovoj proces e pojava {to obi~no se narekuva kiselinska drena`a na rudnite 
karpi. 
 

“SASA” Rudnik za olovo i cink  Aplikacija za IPPC 
 Dodatok X 30/68  



 

Kiselinata istotaka se konzumir od strana na rastvorot na drugite 
puferski minerali, kako {to se aluminium silikatite, no obi~no so spora 
stapka koja {to nemo`e da odi vo ~ekor so proizvodstvoto na kiselina pri 
atmosferskoto vlijanie vrz sulfidite, kako i rastvaraweto na alumino - 
silikatite koi kineti~ki se kontroliraat. Konzumiraweto na kiselinata 
kako proces se demonstrira preku slednive ravenki koi {to go prika`uvaat 
rastvaraweto na alumino - silikatite kako {to e kalium - feldspad, 
muskovit i biotit.  
 
 
KAlSi3O8(s) + H+ + 9/2 H2O → K+ + 2H4SiO4 + 1/2 Al2Si2O5(OH)4(s)  (6) 
KAl2(AlSi3O10)(OH)2(s) + H+ + 3/2H2O → K+ + 3/2Al2Si2O5(OH)4(s)  (7) 
KMg1.5Fe1.5AlSi3O10(OH)2(s) + 7H+ + 1/2H2O →  
K+ + 1.5Mg2+ + 1.5Fe2+ + 2H4SiO4 + 1/2Al2Si2O5(OH)4(s)     (8) 
 
 
 
X.2.12  Minerologija i rudarski tehniki  
 
Olovo
Najzna~aen oloven mineral vo industrijata za obrabotka na rudata e 
galenitot (PbS), koj {to sodr`i do 1% srebro. 
 
Cink
Sfaleritot (cink `elezen sulfid, ZnS) pretstavuva eden od osnovnite 
rudni minerali vo svetot. Iskopuvaweto na primarnata sulfidna ruda na 
Cu, Zn, i Pb dominira kaj osnovnite procesi na iskopuvawe na metalite vo 
ovaa industrija vo Evropa (Le Cruces, ako edna{ profunkcionira, toga{ toj 
}e bide isklu~ok). Sulfidnata i stepenot na zastapenost na vrednite 
minerali zna~itelno varira pome|u razli~nite lokacii. 
 
 
X.2.12.1  Obrabotka na rudata 
  
Pri obrabotkata na primarno sulfidnite rudi site fabriki koristat 
sli~ni tehniki za obrabotka: 

● kr{ewe 
● drobewe 
● flotacija 
● su{ewe na koncentratite 

Flotacijata mo`e da se odviva na razli~ni na~ini, kako naprimer preku 
selektivna flotacija ili pak preku selektivna flotacija na najgolemiot 
del od koli~estvoto ruden materijal, zavisno od karakteristikite na 
rudata, barawata na pazarot, tro{ocite na flotacionite aditivi, i.t.n. Na 
slikata podolu se ilustrirani dve mo`ni opcii za istata fabrika za 
obrabotka na rudata odnosno za fabrikata Zinkgurvan.  
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● Fabrikata Zinkgurvan vr{i prerabotka na mineralite. Taa e 

konstruirana vo 1997 i e locirana blizu do rudnikot. Ovaa fabrika 
funkcionira kontinuirano i ima godi{no proizvodstvo od 850000 
toni ruda. Izborot na proces i tehnologija se bazira na golem broj 
test operacii za procesite i tehnologijata na prerabotka na 
cinkovata i olovnata ruda. Avtogenskoto drobewe vo kombinacija so 
procesot na selektivna flotacija na najgolemiot del od 
koli~estvoto na rudniot materijal (pogledni na slika 3.10) e 
odreden kako glavna procesna tehnika i se koristi vo Zinkgurvan od 
1977 godina.  

 
X.2.12.2 Reducirawe na rudniot materijal do sitni delovi 
 
Primarnata drobilka vo fabrikata Zinkgruvan e locirana pod zemja. Od 
privremenoto mesto koe {to e predodredeno za skladirawe, a obi~no so 
kapacitet od 9000 toni, rudata se transportira do sekundarnata drobilka 
kade {to se proizveduvaat frakcii so dve golemini na ~esticite: 
 
● golemina na ~estici > 100mm; kako {qunak za avtogenskata melnica 
● golemina na ~estici: 25 - 100mm; se reciklira  
● golemina na ~estici < 25 mm; do avtogenskata melnica 
 
Optimalnata smesa sostavena od frakciite so dve razli~ni golemini na 
~esticite: >100 mm i < 25 mm potoa se vnesuvaat vo avtogenskite melnici. 
Vo ovaa fabrika se koristi avtogensko drobewe za da se generira proizvod 
so 90% koli~estvo ~estici so golemina < 100 µm, za 40% cvrsti ~estici.  
 
 
Tabela 3: Tipovi na oprema koi se koristat za reducirawe na materijalot do 
sitni del~iwa, broj na proizvodstveni linii i protok 
 
Postapki Zinkgruvan 
Kr{ewe vo rudarskoto okno/ pod 
zemja 

Kr{ewe na rudniot materijal pod 
zemja 

Kr{ewe vo fabrikata za prerabotka 
na minerali 

Sekundarna drobilka 

Drobewe Avtogenskoto drobewe 
Proizvodstveni linii 1 
Kapacitet na liniite (t/h) 155 
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X.2.12.3 Separacija
 
Vo fabrikata Zinkgruvan flotacioniot proces se pravi vo dva ~ekori, kako 
{to e pogore objasneto, na ovoj proces sledi procesot na separacija na 
cinkot i olovoto. Pri obrabotka na pogolemiot del od celokupnoto rudno 
koli~estvo se dodava sulfurna kiselina vo flotacioniot proces za da se 
namali pH - sredinata od negovoto prirodno nivo otprilika okolu 9 do 
vrednost otprilika okolu 8. Kako kolektor za sakanite minerali (galena i 
sfalerit) se koristi sodium- izo- propil ksantat, zaedno so metil - izo - 
butil karbinol kako agens za formirawe na pena. Vo flotacioniot ciklus 
se vr{i povtorno poedine~no drobewe za da se podobri ~istotata na 
koncentratot. Koncentratot dobien od najgolemiot del na celokupnoto 
koli~estvo na rudniot materijal izvlekuva 98%, 95% i 85% od celokupnata 
sodr`ina na cink, olovo i srebro.  
 
Soda hidroksidot se dodava vo ~ekorot na separacija na cinkot/olovoto za da 
se zgolemi pH sredinata otprilika do 12. Od ovoj proces direktno se 
proizveduva cink koncentrat, a za proizveduvawe na olovniot koncentrat e 
potrebna dopolnitelna flotaciona postapka vo pove}e ~ekori za 
postignuvawe na kone~en oloven koncentrat.  
 
 
X.2.12.4 Upravuvawe so rudnite ostatoci   
 
Ostatocite se koristat za popolnuvawe na jamite pri rabotata vo 
rudarskite okna. Na ovie lokacii 16 - 52% od koli~estvoto na rudnite 
ostatoci se koristat za popolnuvawe na jamite. Proizvodstvoto na rudnite 
ostatoci i procentot na rudni ostatoci za popolnuvawe na jamite kaj 
razli~nite fabriki za prerabotka na rudnite ostatoci se sumirani vo 
tabelata podolu.  
 
Tabela 4: Procenti na polnewe so rudni ostatoci pri osnovnite operacii za 
obrabotka na metalite  
 

Lokacija Metod na 
iskopuvawe 

Proizvodsvo na 
rudnite ostatoci 

(t/yr) 

Rudni ostatoci 
koi {to se 
koristat za 

popolnuvawe na 
jamite (%) 

Almagrera pod zemja 900000 0 
Grapenberg pod zemja 910000 50 
Mina Reocin otvorena jama/ 

podzemno 
iskopuvawe 

 
950000 

 
94 

Zinkgruvan pod zemja 850000 50 
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Almagrera gi koristi otpadniot kamen i kamenot, koi se dobieni od 
kamenolomot, vo procesot na popolnuvawe na jamite a ne gi koristi 
ostatocite. Vo Mina Reocin se popolnuva iskopanata otvorena jama, {to go 
objasnuva visokoto proizvodstvo na materijal za popolnuvawe na jamite. 
Operaciite za popolnuvawe na Zinkgruvan i Grapenberg iskoristuvaat 45 - 
50% od celokupnoto koli~estvo na materijalot za popolnuvawe na jamite. 
 
 
X.2.12.4   Karakteristikite na rudnite ostatoci 
 
Rudnite ostatoci koi {to se dobivaat vo fabrikata Zinkgruvan vo glavno 
sodr`at kvarc, feldspat i kalcit. Istotaka vo ovie rudni ostatoci 
prisutni se i mali kvantitativni koli~estva na sulfidi (sodr`ina na 
sulfur <0.25%). Sodr`inata na kalcium vo glavno e 8%. Opsegot pome|u 
sulfurot i kalcitot e <0.1 {to sugerira deka ostatocite dobro se 
puferizirani i ne proizveduvaat kiselinska drena`a na karpite. Testovite 
koi se odnesuvaat na atmosferskoto vlijanie vrz rudnite ostatoci istotaka 
poka`uvaat deka ostatocite imaat nizok opseg na atmosfersko vlijanie. 
Hemiskiot sostav na rudnite ostatoci e daden preku slednava tabela: 
 
Tabela 5: Hemiska analiza na rudnite ostatoci od Zinkgruvan 
 

minerali maseni % 
SiO2 62.4 
TiO2 0.3 
Al2O3 11.8 
Fe2O3 0.6 
FeO 2.9 
MnO 0.7 
MgO 2.2 
CaO 7.0 
BaO 0.01 
Na2O 0.6 
K2O 4.9 
H2O110 - 350 0.1 
CO2 2.1 
B2O3 0.1 
FeS 0.5 
ZnS 0.2 
PbS 0.1 
Drugi minerali 3.3 
Vkupno 100 

 
Ako ostatocite edna{ se istalo`at vo ezeroto, toga{ tie imaat za toa 
mesto svojstvena propustlivost so vrednost od 10-5 - 10-6 m/s i svojstvena za 
toa mesto gustina od 1.35 - 1.45 t/m3. 
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X.2.12.5 Primeneti metodi za upravuvawe so rudnite ostatoci
 
Metodite koi {to se koristat pri iskopuvaweto na rudata vo fabrikata 
Zinkgruvan imaat potreba od sproveduvawe na postapkata za zatrupuvawe na 
jamite po iskopuvaweto. Do 2001 godina se upotrebuval hidrauli~kiot na~in 
na popolnuvawe na jamite. Pri koristewe na vakov na~in na popolnuvawe na 
jamite, treba da se navede deka e potreben kapacitet na drena`a na rudnite 
ostatoci so vrednost od 5cm/h. Zaradi ovaa pri~ina, grubata frakcija na 
rudnite ostatoci e ekstrahirana od vkupnoto koli~estvo na rudni ostatoci 
preku upotreba na hidrocikloni, odnosno, frakcijata ~ija golemina na 
~estici > 50 µm se vra}a nazad vo rudnikot. Preku ovoj na~in, so koristewe 
na hidrauli~kiot na~in na popolnuvawe na jamite, se koristi pribli`no 
50% od celokupnoto koli~estvo na rudnite ostatoci. Finata frakcija na 
rudni ostatoci se ispumpuva vo Enemossen ezeroto koe e nameneto za 
odlo`uvawe na rudnite ostatoci. 
 
Barawata {to se odnesuvaat na kapacitetot na drena`a na materijalot so 
koj se popolnuvaat jamite, celosno se zanemaruvaat, a so toa se dozvoluva 
upotreba na finata frakcija na rudnite ostatoci za popolnuvawe na jamite. 
Ponatamu, ostatocite koi se pumpaat vo ezeroto nameneto za nivno 
odlo`uvawe, istoaka mo`at da sodr`at ~estici od grubata frakcija koja pak 
ja ovozmo`uva upotrebata na rudnite ostatoci za konstruirawe na branite. 
Ovoj na~in na upravuvawe so rudnite ostatoci sega se implementira vo 
Zinkgruvan, i mo`e da se zaklu~i deka pove}e ne se upotrebuva hidrauli~kiot 
na~in na popolnuvawe na jamite.  
 
Ona koli~estvo na rudni ostatoci koe {to ne se koristi za popolnuvawe na 
jamite se ispumpuva zaedno so procesnata voda, koja pak doa|a od fabrikata 
za obrabotka na rudata, preku cevkite do ezeroto za odle`uvawe na 
ostatocite locirano 4km ju`no. Talozite na cvrstite ~estici vo ezeroto i 
slobodnata voda koja so pomo{ na gravitacijata se nosi do ezeroto za 
pro~istuvawe, oddale~eno za 1km od ezeroto kade se skaldiraat ovie talozi, 
so cel da se izvr{i nivno dopolnitelno pro~istuvawe. Za da mo`e 
ramnomerno da se popolni ezeroto za skladirawe na ostatocite, to~kite na 
ispu{tawe na materijalot kontinuirano se pomestuvaat po dol`inata na 
ispusniot kanal koj {to e konstruiran od otpaden kamen. Vodata povtorno 
recirkulira, odnosno se vra}a od ezeroto za pro~istuvawe nazad vo  
fabrikata za prerabotka na rudnite minerali (poglednete go vodeniot 
balans). Vodata istotaka se ispu{ta niz cevkovodot i tunelot do vodniot 
recipient. Ezeroto kade {to se skladiraat ostatocite, kako i ezeroto za 
pro~istuvawe se formira taka {to se koristat prirodnite bazeni (onoj tip 
na bazeni koi {to se formiraat vo dolini).  
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Ezeroto vo koe se odlo`uvaat rudnite ostatoci e isplanirano taka da toa se 
zagraduva so okolnite brda i dvete brani. Ezeroto se osnova na rastresita 
kalliva povr{ina i toa momentalno zafa}a povr{ina odprilika okolu 50 
ha. Koga ezeroto za odlo`uvawe na rudnite ostatoci se nao|a vo negovata 
finalna forma, toga{ toa zafa}a povr{ina od 60 ha. Nasipite 
pretstavuvaat konstrukcii artikulirani spored oblasta, i vr{at za{tita 
od erozija preku rudnite karpi postaveni na gornoto te~enie, a 
naklonetosta se karakterizira so niska propustlivost do jadroto, filter 
slojot formiran od kamewa so golemina determinirana od strana na sitoto 
pri procesot na seewe i padina koja {to se sostoi od karpi koi {to se 
koristat za popolnuvawe. Vo dolnata tabela se navedeni karakterisitkite 
na branite i ezeroto za odlo`uvawe na ostatocite. 
 
Tabela 6: Karakterisit~ni podatoci za postoe~kite brani X - Y i E - F na 
Zinkgruvan lokacijata  
 

Karakterisitki Brana X - Y Brana E - F 
Iskoristen kapacitet dekemvri 
2000 
Dozvolen kapacitet  
(od 1981) (Mm3) 
Oblast za skladirawe na 
celokupniot materijal na 
rudnite ostatoci (ha) 
Celokupnata povr{ina koja {to 
ja zafa}a ezeroto za 
pro~istuvawe (ha) 

                                                  
                                                5.7 

 
                                                7.0 

 
                                                 50 

 
                                                  
                                                 16 

Volumenot na materijalot vo 
branite (m3) 

 
380000 

 
170000 

Materijalot zemen od 
nadvore{nata pozajmena 
povr{ina   

 
70000 

 
30000 

Visina na branata (m) 27 17 
Dol`ina na vrvot (m) 800 400 
[iro~ina na vrvot (m) 16 16 
Padina na branata pri nagornoto 
te~enie  

 
1:1.5 

 
1:1.5 

Padina na branata pri 
nadolnoto te~enie 

 
1:1.5 

 
1:1.5 

[iro~ina na stabilizira~kata 
bankina (m) 

 
7 

 
7 

Padina na stranata kade e 
nadolnoto te~enie na bankinata  

 
1:1.5 

 
1:1.5 

 
Za da se izbegne emitiraweto na pra{ina se primenuva oksidacionen 
podvoden ispust. Vo sekoj slu~aj, za da se namali povr{inata, potrebna e 
pla`a so dol`ina 30 - 50 m i so visina od 0.1 - 0.5 m nad nivoto na vodata koja 
{to e blisku do branata. Koga se ispu{aat ostatocite pod vodenoto nivo, 
agolot e zna~itelno postrmen od onie ispusti koi {to se nad nivoto na 
vodata i se blisku do branata. Za da ezeroto se napolni ramnomerno se vr{i 
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kontinuirano pomestuvawe na ispusnite to~ki po dol`inata na kanalite 
koi se nao|aat vrz kupovite konstruirani vo ezeroto. Pla`ata se navodnuva 
za vreme na suviot period na godinata (prolet - leto - esen). Za vreme na 
preiodite bez sneg, kako i vo zimskiot period, emisiite na pra{ina od 
lokaciite ne mo`at celosno da se izbegnat, iako se isprobani razli~ni 
metodi na prekrivawe na povr{inata.  
 
Sistemot za dekantirawe pretstavuva sistem od onoj tip koj {to ima oblik 
na kula. Dekantiranata voda so pomo{ na gravitacijata te~e nadolu do 
ezeroto za pro~istuvawe. 50% od dekantiranata voda povtorno se upotrebuva 
vo fabrikata za preraboka na rudata. Ako nivoto na voda go nadmine 
odredenoto nivo vo ovoj sistem, toga{ avtomatski se aktivira 
konstruiraniot ventil koj {to se koristi pri itni slu~ai. Instaliraniot 
kapacitet za ispu{tawe ima vrednost od 0.7 m3/s (ne smetajki go sistemskiot 
kapacitet na ispu{tawe pri itni slu~ai) koj {to korespondira na vrne`i 
so vremetraewe od 100 godini odnosno maksimalno zgolemuvawe na vodenoto 
nivo vo ezeroto za 0.5m.  
 
Branite ozna~eni so E - F i X - Y se konstruirani kako konvencionalni. Tie 
vo osnovata se konstruirani taka  {to se upotrebuva priroden kamen koj e 
pokrien so iskr{en kamen ili jaglen. Iskopuvawata se pravat pod branite 
se dodeka ne se signe do prirodnite le`i{ta ili pak dodeka ne se dojde do 
sloevite so iskr{en kamen vo najmala dlabo~ina od 4m, taka {to ovie 
iskopuvawa se pravat so cel da se povrze jadroto na branata koe ima niska 
propustlivost i fundamentalnata osnova na branata. Nisko propustlivoto 
jadro e sostaveno od kompaktna masa karpi koja se nosi od oblasta kade {to e 
locirana jamata. Propuslivosta na karpite se dvi`i me|u 1×10-8 i 1×10-9 m/s. 
Pri konstruiraweto na branata kontinuirano se vr{i kvalitativna 
kontrola na karpestata masa i filter materijalot, taka {to pri ovie 
kontroli vo glavno se vklu~uvaat testovi/ kontroli za ispituvawe na 
kompaktnosta na materijalot i karakterizirawe na materijalot 
(raspredelba na goleminata na zrnata). 
 
Hidrogeolo{kite studii za ova pronao|ali{te prika`uvaat deka kamenata 
masa vo ovaa oblast ima pove}e zoni na kr{ewe. Iskr{enite karpi se 
karakteriziraat so svojstvo na propustlivost i mo`e da se isceduvaat. Ovie 
svojstva na karpite rezultiraat vo te~ni ispusti koi {to se isceduvaat 
nadvor od ezeroto kade {to se skladirani. Vodenata ramnote`a odnosno 
raspredeluvaweto na vodenoto koli~estvo e ilustrirano na dolnata slika. 
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X.2.12.5  Upravuvawe so otpaden kamen 
 
Minerolo{kiot sostav na otpadniot kamen vo rudnikot Zinkgruvan e 
prika`an preku dolnata tabela (~ii {to podatoci se baziraat vrz 
mikroskopski analizi). Otpadniot kamen vo glavno se sostoi od kvarc i 
feltspat (>70%), a mo`e da sodr`at i tragi od sulfidnite minerali. 
Soodnosot na karbonatite i sulfurot ima vrednost >10, zaradi toa 
otpadniot kamen ima visok puferski kapacitet i poradi ovaa pri~ina toj 
nemo`e da predizvika kiselinska drena`a na karpite. Se vr{i regularno 
mostrirawe na otpadniot kamen, pri {to ovie primeroci laboratoriski se 
analiziraat za da se odredi procentualnata zastapenost na olovoto i 
cinkot. Pri laboratoriskoto ispituvawe na golemo koli~estvo vakvi 
primeroci, mo`e da se zaklu~i deka vo otpadnite karpi ima sodr`ina od 
0.3% Zn i 0.2% Pb. Gustinata na iskr{eniot otpaden kamen ima vrednost od 
1.75 t/m3, dodeka gustinata odnosno zbienosta na karpite varira pome|u 2.6 i 
2.7 t/m3.  
 
Tabela 7: Minerologija na otpadniot kamen vo rudnikot Zinkgruvan 
 

Minerali Frakcija % 
Kvarc 32.8 
Plagioklasi 1.0 
Mikroklin 27.3 
Biotit 4.3 
Muskovit 1.6 
Хорнбленда 11.7 
Diopsid 9.9 
Гранат 4.2 
Епидот 0.4 
Цоисит 3.1 
Kalcit 2.5 
Titanit 0.3 
Цirkon 0.3 
Apatit 0.1 
Drugi 0.5 
Vkupno: 100% 

    
 
X.2.12.5  Primeneti metodi za upravuvawe
 
Kaj rudnikot Zinkgruvan godi{no se proizveduvaat okolu 0.2 milioni toni 
otpaden kamen. Pri krajot na funkcioniraweto na rudnikot, mo`no e da se 
se proizveduva rudata bez da se generira koli~estvo na otpaden kamen. 
Otpadniot kamen se korisiti za konstruirawe na brani pri skladiraweto 
na rudnite ostatoci i kako materijal za popolnuvawe na jamite vo rudnikot. 
Ovoj kamen mo`e istotaka da se prodava nadvor od rudnikot. Na povr{inata 
na ovaa lokacija se vr{at razli~ni aktivnosti za rakuvawe so 0,5 milioni 
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toni otpaden kamen. Ovoj kamen e skladiran blizu do otvorenata jama i 
slu`i kako zvu~en bariera postavena okolu isto~niot del na ovaa 
industriska lokacija. So bilo koj vi{ok na otpaden kamen se rakuva taka 
{to toj se skladira na kupovi a potoa toj se dava na nekoj nadvore{en 
menaxer za da go kr{i i prodava materijalot na treta strana. Proda`bata na 
otpaden kamen izrazena vo procenti, vo vremenski period od 1996 do 2000 
godina, isnesuva 58%. 
 
   
X.2.12.6  Emisii i nivoa na potro{uva~ka 
 
Upravuvawe so vodata i reagensite  
• Vodena potro{uva~ka 
Na dolnata tabela br.8 e prika`ana vodenata potro{uva~ka i procentot na 
povtorno upotrebenata procesna voda vo osnovnite rudni nao|ali{ta za 
metali: 
 

 
Nao|ali{te 

 
Obrabotena 

ruda 
(toni/godi{no) 

 
Potro{uva~ka 

na voda 
(m3/ton) 

Povtorno 
upotrebena 

voda vo 
fabrikata za 
prerabotka 

na 
mineralite 

(%) 

Od koi 
postrojkite 

za 
upravuvawe 
so rudnite 
ostatoci 

(%)  

Od koi 
postrojkite 

za 
upravuvawe 
so rudnite 
ostatoci 

(%) 

Zinkgruvan 850000 2.7 63 73 27 
 

 
Glavnata potro{uva~ka na voda e vo samiot proces na prerabotka na rudata, 
pri vlezot na smesa i pri procesot na ladewe. Celokupniot voden bilans e 
prika`an na slednava slika. 
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Slika 8: Vodeniot bilans pri funkcioniraweto na rudnikot Zinkgruvan go 
prika`uva godi{niot prose~en protok i maksimalniot protok  
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 ●  Potro{uva~ka na reagensi 
Na slednava tabela br.9 se prika`ani reagensite koi {to se koristat kaj 
osnovnite fabriki za prerabotka na mineralite. Mo`e da se ka`e deka 
cijanidot se koristi kako inhibitor kaj sfaleritot, piritot, kako i kaj 
nekoi bakarni sulfidi. 
 
Tabela 9: Potro{uva~ka na reagensi vo postrojkite za prerabotka na 
osnovnite metali 

Lokacija  
Zinkgruvan 

Reagens Potro{uva~ka 
Grupa : Tip : g/t 

  
Ksantati 100 - 120 

Reagensi za talo`ewe 

Tiono karbamat  
  
Sylvapine  
MIBC 30 - 40 

Reagensi koi formiraat 
pena 

Dowfroth  
  
Bakar sulfat  
Soda sulfid  

Aktivatori 

Soda hidrosulfid  
  
Soda cijanid  
Cink sulfat 30 - 50 
@elezo sulfat  
Ocetna kiselina  
Soda hromat  

Inhibitori 

Di-tio-fosfat  
  
Varovnik  
Sufurna kiselina 300 - 500 
Soda hidroksid 400 - 600 
Azotna kiselina  

pH 

Hidrohlorna kiselina  
  
CMC  

Reagensi za procesot na 
flokulacija 

Drugi reagensi  
  
Soda pepel  
“Flotacioni reagensi”  

Drugi 

Sulfur dioksid  
 
 
Kako alternativa na ksantatite kako soedinenija koi pretstavuvaat 
reagensi za pottiknuvawe na procesot na talo`ewe, postojat drugi razli~ni 
tipovi na soedinenija koi slu`at kako reagensi. Ovie reagensi se od tipot 
na di aril di tiofosfatite. Ako se promenat reagensite koi {to go pottiknuvaat 
procesot na talo`ewe toga{ treba da se izvr{i promena na flotacioniot 
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proces vo rudnikot Zinkgruvan odnosno ovoj proces da se transformira vo 
direktno selektiven flotacionen proces za separarirawe na 
olovoto/cinkot. Celokupnite tro{oci za hemikaliite vo ovoj proces se dva 
pati pogolemi od tro{ocite za procesot koj {to denes se upotebuva. Ovoj 
fakt rezultira odnosno zavisi od tipot na hemikalii koi {to se koristat 
vo procesot t.e. bakaren sulfat, sulfur dioksid i gasenata var. 
 
 
X.2.12.7 Emisii vo voda 
 
Godi{nite ispusti od rudnikot Zinkgruvan iznesuvaat 1.5 Mm3. 
Na tabela 10 se prika`ani emisionite koncentracii koi se ispu{taat od 
postrojkite za obrabotka na rudnite ostatoci. 
 
Tabela 10: Emisioni koncentracii na rudnicite koi vr{at prerabotka na 
metalnite rudi 

Lokacija  
Zinkgruvan 

Parametar merna edinica godina 
  2001 
pH   
Suspendirani ~estici mg/l 3.1 
Maslo od  µg/l - 
Bakar (rastvoren) µg/l - 
Bakar (celokupno koli~estvo) µg/l 2.7 
Cink µg/l 220 
Olovo µg/l 27.3 
Kadmium µg/l 0.3 
Arsen µg/l 1.9 
Hrom µg/l <1.0 
@iva µg/l <0.1 
@elezo µg/l - 
Aluminium µg/l - 
N - celokupno koli~estvo mg/l 5.4 
Kaj rudnikot Zinkgruvan, sistemot za prerabotka na rudnite ostatoci i 
sistemot koj {to vr{i talo`ewe na rudnite ostatoci vo ezeroto ima mnogu 
dobra postrojka za prerabotka na rudnite ostatoci. Ovaa postrojka e 
efikasna za samiot proces, kako i pri upravuvaweto na vodata vo rudnikot, 
a taa efikasnost se dol`i na nejziniot visok adsorpcionen kapacitet. 
Preku celokupnoto iskoristuvawe na karakterisitkite na ovoj sistem i 
minuvaweto na site vodi od rudnikot i site vodi od procesot niz nego, vo 
poslednite 15 godini e postignato zna~itelno reducirawe na ispustite na 
cink. Ova redukcija na cinkovite ispusti, vo vremenski period od 15 godini, 
e prika`an na dolnata slika:  
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 X .3 TEHNIKI KOI TREBA DA SE ZEMAT VO OBZIR PRI 
DETERMINIRAWE NA NDT 

 
Vo ovoj del se prezentirani tehnikite za za{tita ili redukcija na 
emisiite, kako i tehnikite za za{tita odnosno spre~uvawe na havarii 
soglasno Delot 6.3 od Communication (COM (2000) 664). Site ovie tehniki se 
momentalno dostapni i primenlivi. 
 
X.3.1 Op{ti principi 
 
Ako celokupniot proces na funkcionirawe (koj vo sebe gi vklu~uva 
procesite vo: rudnikot, fabrikata za obrabotka na mineralite, postrojkata 
za upravuvawe so rudni ostatoci i otpaden kamen) e dizajniran spored 
karakteristikite na rudnite ostatoci i otpadniot kamen i pri toa se zemaat 
vo predvid razli~nite hemiski, fizi~ki i biolo{ki me|usebni interakcii  
koi pak se dol`at na vlijanieto na procesite za iskopuvawe i obrabotka na 
rudata, toga{ postoi mo`nost za reducirawe na problemite i tro{ocite od 
procesot na upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen [21, Ritcey, 
1989]. Istotaka procesot na upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen, vo koj se vklu~uva i procesot na upravuvawe so vodata koj pak 
pretstavuva sostaven del od celokupniot `ivoten ciklus na funcionirawe 
na rudnikot, pretstavuva tolku fundamentalno zna~aen proces kako i 
samiot proces na ekstrahirawe na rudata [45, Euromines, 2002]. 
 
Za da mo`e dobro da se upravuva so rudnite ostatoci i otpadniot kamen 
treba da se izvr{i procenka na alternativnite opcii vo odnos na: 
• minimizirawe na volumenot na rudnite ostatoci i otpadniot kamen 

koj primarno se inicira preku, naprimer soodveten izbor na rudarska 
metoda (razli~ni metodi na podzemno iskopuvawe/otvorena jama)  

• maksimalno zgolemuvawe na mo`nostite za alternativno 
upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen, kako {to se 
mo`nostite za: 
▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen kako 

agregati 
▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen pri 

procesot na restavrirawe odnosno povtorno vra}awe vo 
upotrebliva sostojba na drugi rudni lokacii  

▪ upotrebuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen kako 
materijal za popolnuvawe na jamite 

• obrabotuvawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen so cel da se 
izvr{i minimizirawe na sekoja ekolo{ka ili bezbednosna opasnost, 
kako {to se procesite na: 
▪ de - piritizacija 
▪ dodavawe na puferski materijali. 
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Najefikasniot na~in za reducirawe na koli~estvoto na otpaden kamen e da 
se izvr{i ekstrahirawe na rudata taka {to }e se koristi na~inot na 
podzemno iskopuvawe na rudata, namesto da se upotrebuva na~inot na 
iskopuvawe na rudata vo otvorena jama. Na~inot na iskopuvaweto na rudata 
vo otvorenata jama ima ekonomski prednosti nad postapkata za podzemno 
iskopuvawe na rudata, pri {to mo`e da se ka`e deka kompletno go menuva 
na~inot na definirawe na: poimiot ruda i poimot mineralizacija. Mo`e da 
se zaklu~i deka e ~esto mo`no da se iskoristi mnogu pogolem del od 
rudarskiot materijal ako se upotrebuva na~inot na iskopuvawe na rudata koj 
predviduva otvorena jama. 
 
Mo`e da se navedat pove}e aspekti pri razgleduvaweto odnosno izborot na 
postapkata za iskopuvawe na rudata. Kako pozna~ajni primeri mo`e da se 
navedat slednive metodi na iskopuvawe na rudata: na~in na iskopuvawe na 
rudata koj podrazbira primena na otvorena jama ili na~in na iskopuvawe na 
rudata koj podrazbira podzemno iskopuvawe ili pak kombinacija od ovie dva 
glavni alternativni metodi. Mo`e da se ka`e deka, pri bilo koja situacija 
odnosno pri koristewe na bilo koj na~in na iskopuvawe na rudata ne e vo 
interes na samiot rudnik da proizvede pogolemo koli~estvo na otpaden 
kamen otkolku {to e toa potrebno. Vakvoto proizvodstvo na otpaden kamen 
ne e po`elno bidejki procesot na upravuvawe so otpadniot kamen e 
definiran kako proces na potro{uva~ka na surovinite, a so toa se  vr{i 
definirawe na tro{ocite na kompanijata so mnogu mala ili bez bilo kakva 
korist za kompanijata.   
 
Istotaka se primenuva i postapkata za procenuvawe na rizicite, za da se 
izvr{i soodvetno procenuvawe na upotrebuvanite tehniki i da se osigura 
deka tie se najsoodvetni za dadenite specifi~ni uslovi od ekolo{ki, 
bezbednosen, tehni~ki i in`enerski aspekt. Za da se determiniraat 
mo`nite pri~ini za otka`uvawe na postrojkata za upravuvawe so rudni 
ostatoci,  i za da mo`e posledovatelno da se spre~i bilo kakov iden kolaps 
na procesot, treba kako glavno pra{awe pri definiraweto na tehnikite da 
se postavi pra{aweto: “{to vo slu~aj na..?”. Toa zna~i deka treba da se 
isplaniraat aktivnosti koi bi se sprovele pri razli~ni scenarija na 
havarija, taka {to tie treba da se baziraat na: mo`nite vlijanija pri itni 
slu~ai ili pak vrz mo`nata reakcija kako odgovor na vakvite vlijanija. 
Treba da se razvijat planovi za deluvawe pri vakvi slu~ai taka {to toa 
pretstavuva zna~aen del od funkcioniraweto na rudnikot. Ovie planovi 
treba da bidat poznati i precizno utvrdeni od strana na personalot.  
 
Treba da se navede deka, vo slu~aj da ne e mo`no da se izbegne upotrebuvawe 
na bilo koi rudni ostatoci i otpaden kamen (a toa se dol`i na pristapnosta 
na rudniot materijal, bezbednosnite pri~ini, i.t.n), i ako ovie materijali 
ne se sigurni za alternativna upotreba (naprimer, zavisno od nivnite 
fizi~ki do nivnite hemiskite svojstva, od transportnite tro{oci, i 
nedostatok od nivnata potreba na pazarot) mo`e da se zaklu~i deka 
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proizvodnite procesi na ovoj industriski sektor imaat potreba od 
soodvetna menaxment strategija, koja {to celi na obezbeduvawe na: 
• bezbedno, stabilno i efektivno upravuvawe so rudnite ostatoci i 

otpadniot kamen, kade {to }e postoi minimalen rizik od slu~ajni 
ispusti vo ekolo{kata sredina za kratok, sreden ili dolg vremenski 
period 

• minimizirawe na kvantitetot i toksi~nosta na bilo koj zagaden 
ispust/ dotur od menaxment postrojkata 

• progresivna redukcija na rizikot so tekot na vremeto 
 
Vo onie slu~ai kade se vr{i generirawe na pove}e od eden tip na rudni 
ostatoci i otpaden kamen, procesot na nivna separacija koja se vr{i spored 
nivniot tip ja olesnuva mo`nosta za bilo kakva nivna ponatamo{na 
povtorna alternativna upotreba; vo sekoj slu~aj, me{aweto na  razli~nite 
tipovi na rudni ostatoci i/ili otpaden kamen mo`e da se koristi kako 
dobra opcija za ekolo{ki menaxment, ako naprimer, kako nivna posledica se 
dostigne minimizirawe na procesot na kiselinska drena`a od rudnite 
karpi. 
 
X.3.2 Upravuvawe so celokupniot `ivoten ciklus na lokacijata 
Za da se dostigne efektivna redukcija na rizikot od zatvarawe na 
lokacijata, menaxerot treba celosno da se posveti na adekvatnata i 
podetalno definiranata primena na dostapnite in`enerski tehniki vo 
vrska so fazite na dizajnirawe, funkcionirawe i zatvarawe na postrojkata 
za upravuvawe so rudnite ostatoci, za vreme na celokupniot `ivoten ciklus 
na lokacijata.  
 
 
X.3.2.1  Dizajn faza 
Za da mo`e da se dostigne sproveduvawe na ekolo{ki odgovoren menaxment 
proces vo odnos na rudnite ostatoci i otpadniot kamen, treba da se ka`e 
deka e zna~ajno da se izvr{i takvo dizajnirawe na operacijata koja vklu~uva 
planirawe na procesot na zatvarawe na lokacijata u{te od samiot po~etok 
na funkcionirawe na lokacijata, kako i posledicite od funkcioniraweto 
na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci/ postrojkata za 
upravuvawe so otpadniot kamen. Na slednava slika br.9 e ilustriran tekot 
na podatocite za “dizajnirawe na procesot vo pravec na negovo zatvarawe”. 
 

“SASA” Rudnik za olovo i cink  Aplikacija za IPPC 
 Dodatok X 45/68  



 

      
   
Slika 9: Ilustrirawe na informacioniot protok za “dizajnirawe na 
procesot na zatvarawe na lokacijata” 
Vo ovoj del treba  da se napravat soodvetni presmetki vo odnos na fazata na 
dizajnirawe na menaxment postrojkata za rudnite ostatoci ili postrojkata 
za upravuvawe na otpadniot kamen. Dokolku tie ne se navedeni na nekoj drug 
na~in, ovaa informacija se zema od “Kanadskiot vodi~ za menaxment 
postrojkite za rudni ostatoci”, “Ramka vo koja {to treba da se dvi`at 
postapkite za upravuvawe na rudniot otpad” i proverkite na ~lenovite od 
Tehni~kata rabotna grupa. 
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X.3.2.2  Osnovni ekolo{ki podatoci 
 
Slednive podatoci pretstavuvaat zbir na podatoci koi {to treba da se 
zemat vo obzir vo slu~aj na sobirawe na osnovnite informacii od oblasta 
na ekologijata za da se upotrebi pri izbirawe na mesto, dizajn i na~in na 
funkcionirawe. Ovie osnovni podatoci istotaka se zna~ajni pri 
konstruiraweto na planovi i programi za ekolo{ki monitoring. Ovie 
osnovni informacii se zna~ajni za razvivawe na planovi za zatvarawe na 
lokacijata i programi za ekolo{ki monitoring. Mo`e da se najde poto~no 
precizirana lista so preporaki so pomo{ na koi se vr{i specifi~no 
ekolo{ko procenuvawe. 
 
• postoe~kite surovini i surovinite koi {to se upotrebuvaat za 

popolnuvawe na zemji{teto koi se nao|aat vo sklop na postrojkata za 
upravuvawe so rudnite ostatoci i vo sklop na potencijalnata oblast 
na vlijanie, treba da se identifikuvaat i se odnos na: 
▪ upotreba na zemja i voda: 

- tekovna upotreba i istoriska upotreba, kade se vklu~uvaat i 
rekreacionite parkovi, naselbite, izvorite na voda za 
piewe, arheolo{ki lokaliteti, rudarski aktivnosti, 
aktivnosti na farmite, loveweto dive~, loveweto riba 

▪ zakup na zemji{te: 
- potvrda za pravo na poseduvawe na potrebnoto zemji{te za 

gradewe na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci/ 
postrojka za upravuvawe so otpaden kamen 

- identifikuvawe na zemjoposedni{tvoto i pravilata koi se 
odnesuvaat na rudata 

• osnovni nau~ni podatoci - osnovnite ekolo{ki najpotrebni podatoci 
koi se zna~ajni za proekt oblasta vo vrska so rudnite ostatoci i koi 
{to treba da se opredelat, vo sebe vklu~uvaat:  
▪ fizi~ki podatoci: 

- klima (naprimer: temperatura, vetar, vodeno talo`ewe, 
isparuvawe, periodi~no povratni izlivi na voda, slu~ajni 
odlivi, kvalitet na vozduhot) 

- voda (naprimer: hidrologija, nacrt na vodenite izlivi i 
proto~ni {emi, te~enijata, podzemna hidrogeologija i 
kvalitativni karakterisitki na podzemna voda, povr{inska 
voda i kvalitet na sedimentite) 

- formi na zemji{te 
- geologija i geohemija (primer: povr{inski talozi (tip, 

lokacija, gustina, propustlivost), raspored na geolo{kite 
sloevi, geomorfologija, mineralogija, zadninska 
elementarna sodr`ina) 

- topografija (primer: regionalni i detalni topografski 
mapi, stereo vozdu{na fotografija, satelitska snimka) 
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- cvrsti supstancii (primer: mostrirawe na cvrstite 
supstancii i karakterizacija) 

- prirodni rizici (slizgawe na zemji{teto, lavini, 
seizmi~ni dvi`ewa, potencijal za poplavi, zamrznuvawe) 

- informacii koi {to se odnesuvaat na mestata kade {to se 
vr{i iskopuvawe na rudata vo blizina ili pod postrojkata 
za upravuvawe so rudnite ostatoci/ postrojkata za 
upravuvawe so otpadniot kamen 

▪ biolo{ki karakteristiki: 
- identifikacija na ekositemot 
- geolo{ki pregled (primer: vo odnos na florata, prirodnite 

pasi{ta, faunata, zagrozenite vidovi `ivotni) 
- vodena povr{ina (fora i fauna koja egzistira na dnoto na 

ezeroto, makro - bez’rbetnici, ribi, vodeni rastenija) 
• osnovni socio - ekonomski podatoci koi {to se zna~ajni za 

natprevaruva~kite proekt oblasti za odle`uvawe na rudnite 
ostatoci, koi {to vklu~uvaat: 
▪ istoriski podatoci 
▪ populacija 
▪ regionalna ekonomija (primer: zdravje, edukacija, kultura, 

demografski podatoci) 
▪ identifikacija na socio - ekonomskite pra{awa koi {to mo`e 

da se potkrenat od proektite za upravuvawe so rudnite ostatoci. 
 
Osnovnite studii koi {to obi~no pretstavuvaat sostaven del od 
Procenkite za Ekolo{koto vlijanie. 
 
So pomo{ na ovaa osnovna postapka za ispituvawe se vr{i identifikacija 
na koli~inskiot opseg na surovinskite materijali koi se potencijalno 
zagrozeni na mestoto na iskopuvawe, i se obezbeduvaat podatoci koi {to gi 
opi{uvaat ovie surovini. Istotaka ovaa postapka obezbeduva merki spored 
koi mo`e da se predvidi vlijanieto na procesite vrz `ivotnata sredina i 
osnovni podatoci spored koi {to se rasuduva vo odnos na promenite vo 
kvalitetot na `ivotnata sredina. Dobro izrabotenata studija koja {to se 
zasnova na osnovnite ekolo{ki podatoci istotaka obezbeduva vredni 
podatoci za ponatamo{no dizajnirawe, raspored i planirawe na lokacijata. 
 
Treba da se navede deka sodr`inata na osnovnata studija se vostanovuva vo 
zavisnost od samiot slu~aj. Kako naprimer, sodr`inata zavisi od tipot i 
skalata na predlo`enata operacija. Mereweto na nivoto na metal obi~no 
mo`e da se ka`e deka ne e zna~ajno za onie situacii kade {to postoe~koto 
`elezno-metalno zagaduvawe bi bilo vozmo`no da se kontrolira u{te od 
samiot po~etok.   
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X.3.2.3  Karakterizacija na rudnite ostatoci i otpadniot kamen 
 
Samiot proces na soodvetno karakterizirawe na rudniot otpad pretstavuva 
kriti~en parametar za korektno upravuvawe so rudnite ostatoci i 
otpadniot kamen. Rezultatite od procesot na karakterizirawe na rudniot 
otpad vr{at ponatamo{no determinirawe na na~inot na upravuvawe so 
rudnite ostatoci i otpadniot kamen za vreme na operativniot proces 
(tehnika na odlagawe, za{titnite merki, i.t.n.) procesot na zatvarawe 
(barawa i tehniki vo odnos na zatvarawe na lokacijata) i fazata po 
zatvaraweto (predviduvawe na dolgoro~noto odnesuvawe na lokacijata po 
nejzinoto zatvarawe).  
 
Idealnoto soodvetno okarakterizirawe na rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen se vr{i pred da se zapo~ne so funkcioniraweto, a rezultatite 
celosno se inkorporiraat vo dizajniraweto na menaxment postrojkite i 
menaxment planovite. Procesot na karakterizacija vo sebe gi inkorporira 
fizi~kite i hemiskite karakteristiki koi ovozmo`uvaat dizajnirawe na 
kratkotrajni, sredni i dolgortrajni rastvorlivi svojstva/ svojstva koi se 
predizvikani od atmosferskoto vlijanie (ispu{tawe, osloboduvawe na 
odredeni elementi), kako i geotehni~koto odnesuvawe. Pri izrabotuvaweto 
na ovaa studija koja obi~no se kreira po oddelni fazi, vo odnos na dobienite 
rezultati, se koristat serija na metodolo{ki postapki koi {to spored 
svojata kompleksnost mo`e da se rangiraat od prosti analizi, pa preku 
posofisticirani eksperimenti koi se vr{at vo prisustvo na vlaga, do 
kompleksni interpretacioni modeli i predvidlivi modeli. 
 
Naredniata faza na postapkata za karakterizacija na rudata, otpadniot 
kamen (vo slu~aj da ovoj otpaden kamen se koristi za konstruirawe na brani 
ili da se menaxira vo sklop na istite postrojki za upravuvawe so rudnite 
ostatoci), rudnite ostatoci, kako i procesot na obrabotka na rudata se 
koristi za dizajnirawe na postrojkite za upravuvawe so rudnite ostatoci/  i 
postrojkite za upravuvawe so otpadniot kamen:  
• karakterizirawe na rudata i otpadniot kamen: 

▪ koli~estva na rezervi 
▪ minerologija 
▪ hemiski svojstva 
▪ fizi~ki i in`enerski svojstva 
▪ potencijal za generirawe na kiselinata  
▪ naval`neti zagaduva~i 
▪ ruda i promena na kvalitetot na rudata za vreme na `ivotniot 

operativen ciklus na rudnikot 
▪ kvantitativni koli~ini na nisko kvalitetna ruda i ruden kamen 

i niven raspored 
▪ kineti~ko testirawe 
▪ raspredelba na goleminata na zrnata 
▪ hidrologi~nite svojstva 
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• karakterizacija na rudnite ostatoci vklu~uvajki go generalniot opis 
na fizi~kite i hemiskite karakterisitki, kako {to se: 
▪ dneven/ godi{en protok na materijal i vkupen kvantitet 
▪ raspredelba na goleminata na zrnata 
▪ cvrstite i polute~nite rudni ostatoci, gustina na pulpata (% 

cvrsti ~estici) 
▪ gustina na cvrstite ~estici 
▪ stabilnost/ plasti~nost 
▪ hemiski sostav na te~nata faza 
▪ potencijal za generirawe na kiselina 
▪ geohemiski karakteristiki (metalna sodr`ina, odnesuvawe na 

materijalot pri drena`a) 
▪ voda vo porite 
▪ odnesuvawe na materijalot pri negovo vcvrsnuvawe 
▪ kineti~ko testirawe 
▪ minerologija 
▪ hidrolo{ki svojstva 

• karakteristiki na procesot na obrabotka na rudata: 
▪ reagensi koi {to se koristat, nivni koncentracii i kvantiteti 
▪ barawa koi {to se odnesuvaat na procesot na vodena 

recirkulacija 
▪ tretman procesi vo postrojkite za obrabotka na rudata (primer, 

cijanidno razgraduvawe) 
▪ drugite vlezni protoci vo ezeroto za odlo`uvawe na rudnite 

ostatoci  
▪ cevkovodi, i za niv asocirani strukturi 
▪ potencijal za popolnuvawe na jamata i/ili podzemnite rudnici 
▪ opseg na postpaki za upravuvawe so rudnite ostatoci za 

povr{insko popolnuvawe 
 
Procesot na implementirawe na rudnite ostatoci koj {to e dosta 
efektiven vo odnos na tro{ocite i tehnikite za upravuvawe so otpadniot 
kamen, ima potreba od precizni pretpostavki za odnesuvaweto na ostatocite 
na ovie materijali vo `ivotnata sredina. Internacionalno se koristat 
mnogubrojni test proceduri i predvidlivi postapki koi treba da izvr{at 
karakterizacija na rudniot otpad i da go procenat potencijalot za rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen, kako i da produciraat kiseli protoci ili 
protoci zagadeni so metali. Sigurnosta na rezultatite koi {to se dobivaat 
so pomo{ na ovie postapki zavisi od mnogubrojnite zna~ajni hemiski i 
minerolo{ki promenlivi i faktori zavisno od koi se vr{i odlagawe na 
rudniot otpad i celosno standardizirani tehniki za karakterizirawe na 
otpadnite matrijali vo rudnikot i drugite materijali. 
 
Za da mo`e da se predvidi mo`niot kvalitet na vodeniot ispust i protokot 
na ovie karakterizacioni rezultati koi se kombiniraat so zna~ajnite 
podatoci od to~no odredenata lokacija (t.e. fizi~kite informacii koi se 
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generirani za studiite bazirani vrz osnovnite ekolo{ki podatoci). Pri 
samata interpretacijata se zemaat vo obzir razli~nite skalesti efekti 
pome|u laboratorijata i terenot. Najvoobi~aeno e da se koristat 
kompjuterizirani modeli za da se previdi odnesuvaweto na razli~nite 
menaxment opcii.  
 
 
X.3.2.4 Studii i planovi za postrojkite za upravuvawe so rudnite 

ostatoci/ postrojkite za upravuvawe so otpadniot kamen 
 
Slednite postapki pretstavuvaat zbir od studii i planovi koi {to se 
razvivaat vo celokupen plan za dizajnirawe na tekovnite menaxment 
postrojki za rudni ostatoci i menaxment postrojki za otpadniot kamen. Ovoj 
plan se razviva vo smisla na detali do adekvatno nivo potrebno za sekoja 
faza (konceptualno, preliminarno definiranite i detalno dizajniranite 
fazi) a potoa se odr`uva niz funkcioniraweto na lokaciite i nivnoto 
zatvarawe: 
 
• Dodatokacija za izbor na lokacija 
• procenka za vlijanieto vrz `ivotnata sredina 
• procenka na rizikot 
• plan za itna podgotvenost 
• plan za odlo`uvawe 
• plan za voden balans i menaxment plan, i 
• procesot na zatvarawe i planot na zatvarawe. 
 
Sodr`inata na planot, koja e pogore navedena gi prika`uva minimalnite 
barawa. Vo praksa, pri razli~ni slu~ai postojat dopolnitelni aspekti  koi 
{to treba da se vklu~at vo ovaa sodr`ina. 
 
Pogore navedenite delovi se podetalno elaborirani vo ponatamo{niot 
tekst. 
 
Izbor na lokacijata 
Menaxerot vr{i selekcija na najdobrata lokacija i podgotovka na 
Dodatokite za da mo`e da se izvr{i vakvata selekcija, pri {to se diskutira 
za prostudiranite lokacii koi {to trebale da se promenat i da se otfrlat. 
Treba da se navede deka treba da se identifikuvaat pra{awata, vo odnos na 
ovoj proekt, koi se odnesuvaat na javnoto mislewe (t.e. vo odnos na barawata 
na akcionerite). Pra{awata vo vrska so procesot na selekcija na 
lokacijata vo sebe gi vklu~uvaat: 
 
• ekolo{kite pra{awa: 

▪ barawata vo vrska so tretmanot na ispustite 
▪ emisiite vo povr{inskata voda 
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▪ emisiite vo podzemnite vodi (hidrogeolo{ka sodr`ina) 
▪ istoriska upotreba na vododelnicata vo koja se vlevaat 

ispustite 
▪ osnovnite ekolo{ki uslovi 
▪ vlijanieto vrz vegetacijata, dive~ot i podvodniot svet 
▪ florata i faunata  
▪   arheolo{kite uslovi 
▪ potencijalnite emisii vo vozduhot 
▪ estetskite pra{awa 
▪ koncipiraniot voden bilans 

 
• pra{awa vo vrska so procesot na planirawe: 

▪ pristapnost do lokacijata (pri konstruirawe na pati{tata) 
▪ rastojanieto od fabrikata za obrabotka na mineralite 
▪ relativnata visina od fabrikata za obrabotka na mineralnata 

ruda 
▪ rastojanieto pome|u naselbite i oblastite na ~ove~ka aktivnost 
▪ topografijata 
▪ upotreba na zemji{teto i surovinite 
▪ zemjosopstvenost i pravila vo vrska so mineralnata ruda 
▪ rastojanie od mestoto na `iveewe i oblastite kade ima ~ovekova 

aktivnost 
▪ topografija 
▪ upotreba na zemji{teto i surovinite 
▪ sopstveni{tvo na zemji{te i prava koi {to se odnesuvaat na 

mineralnata ruda 
▪ transpotrtnite koridori, dalnovodnite linii za elektri~na 

struja 
▪ pra{awata vo vrska so oblasite kade {to se nao|aat 

vododelnicite i zemjenata povr{ina 
▪ volumetarskiot kapacitet 
▪ volumenot na ezeroto/ opseg na kapacitetot za skladirawe 
▪ geologijata, kade e vklu~eno i potencijalnoto kvantitativno 

koli~estvo na ruden materijal 
▪ pristapnosta do konstrukcioniot materijal 
▪ sostojbata na temelite na branata 
▪ sostojbata na temelite na bazenot 
▪ rizicite povrzani so principot na nadolno te~enie 
▪ hidrologijata 
▪ podzemnite vodi, doturot na zagaduva~kiot materijal 
▪ potencijalna oblast na vlijanie 
▪ ~ove~kiot i ekolo{kiot rizik 
▪ {emata za upravuvawe so vodata i preliminarniot voden bilans 
▪ operativniot plan 
▪ planot za odlagawe 
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▪ preliminarniot sostav i strukturite za upravuvawe so vodata 
▪ procenkata na pleriminarnite tro{oci koi se baziraat na 

preliminarnite uslovi 
▪ procenkata na konceptualniot rizk 
▪ procenkata vo vrska bezbednosta i za{titata na zdravjeto na 

lu|eto 
• pra{awa vo odnos na rastvoraweto/ reklamacijata: 

▪ barawa za trasirawe na procesite na poplavuvawe 
▪ potencijal za povtorno zasaduvawe na vegetacija na zemji{teto 
▪ dolgotrajna fizi~ka i hemiska stabilnost 
▪ ubla`uvawe na procesot za da ne dojde do konstantno o{tetuvawe 

na lokacijata 
▪ redukcija i/ili kontrola na kiselinskata drena`a i drugite 

zagaduva~i 
▪ kontrola na pra{inata 
▪ barawa vo odnos na dolgotrajnoto odr`uvawe, monitoring i 

tretman 
• pra{awa vo odnos na razvojot, funkcionraweto i zatvaraweto na 

lokacijata: 
▪ kapitalni tro{oci 
▪ tro{oci za transport na rudnite ostatoci 
▪ tro{oci za odr`uvawe ili funkcionirawe na postrojkata za 

rudni ostatoci 
▪ tro{oci na zatvarawe 
▪ tro{oci za ton procesirana mineralna ruda 

 
X.3.2.5  Procenka za ekolo{koto vlijanie 
 
Za da mo`e da se dobie odobrenie od nekoj akcioner ili pak regulatorna 
prifatenost za gradewe na nova menaxment postrojka za rudni ostatoci/ 
menaxment postrojka za otpaden kamen, ~esto e potrebno da se definiraat 
zakonski barawa za sproveduvawe na Procenki za ekolo{koto vlijanie 
(EIA). Vo zemjite ~lenki na Evropskata Unija, procenkite za ekolo{koto 
vlijanie se reguliraat preku Direktivata na odborot 97/11/EC od 27 juni 
1985 za procenuvawe na efektite koi se odnesuvaat na nekoi javni ili 
privatni proekti vo odnos na `ivotnata sredina. Ovaa Direktiva im 
dozvoluva na Zemjite ~lenki da odlu~uvaat po odnos na odredeni aktivnosti 
dali ima ili nema potreba od procenki za ekolo{koto vlijanie. Vo sekoj 
slu~aj spored Aneks I od Direktivite za iskopuvaweto na otvorenite jami i 
rudnici kade {to povr{inata na lokacijata ja nadminuva vrednosta 25 
hektari, rudnicite se obvrzani da izvr{at procenka za nivnoto ekolo{ko 
vlijanie. Vo Aneks II od Direktivata se naveduva deka odlukata vo odnos na 
toa dali treba da se izvr{i ekolo{koto vlijanie na podzemnite rudnici, 
pomalite rudnici i otvorenite jami e do samite Zemji ~lenki. Vo Aneks IV 
od Direktivata za procenka na ekolo{koto vlijanie e opi{ana 
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informacijata koja {to menaxerot treba da ja obezbedi vo procenkite za 
ekolo{koto vlijanie. 
 Na internet stranata: http://europa.eu.int/comm/environment/eia/home.htm se 
navedeni golem broj na informacii i preporaki koi se odnesuvaat na 
procenkata za ekolo{koto vlijanie.  
 
Osnovnite studii go determiniraat na~inot na koj {to treba da se navedat 
postoe~kite uslovi pred da profunkcionira novata lokacija. Tie poradi 
toa obezbeduvaat osnova za bilo kakvo identifikuvawe i procenka koja {to 
mo`e potoa da sledi. Detalno eleboriranata osnovna ekolo{ka studija i 
procenkata za ekolo{koto vlijanie obi~no se definira preku sodr`inata 
na samata procenka sprovedena preku dozvoleniot avtoritet. Istoaka 
ponekoga{ taa se nadopolnuva preku odobruvawe od strana na drugite 
akcioneri.  
 
Procenuvaweto na ekolo{koto vlijanie ima potreba od poznanie za na~inot 
na koj {to e dizajniran proektot, prirodnoto i socijalnoto opkru`uvawe vo 
koe {to e toj lociran, kako i potrebite na zaednicata i akcionerite. Vo 
fazata na procenuvawe na ekolo{koto vlijanie, postrojkite za prerabotka 
na rudnite ostatoci se opredeleni kako del od eden pogolem, integriran 
proekt. Slednive podatoci, koi {to se podolu navedeni, pretstavuvaat zbir 
na pove}e zna~ajni aspekti koi se odnesuvaat na rudnite ostatoci, i za koi 
treba da se napravi procenka vo odnos na nivnoto vlijanie vrz `ivotnata 
sredina: 
 
• osnovni podatoci za `ivotnata sredina 
• aspekti na menaxment postrojkata za obrabotka na rudnite ostatoci 
• selektirawe na lokacijata za obrabotka na rudni ostatoci i otpaden 

kamen, so jasno obrazlo`enie za vakviot izbor 
• konceptualno dizajnirawe na menaxment postrojkata za rudni 

ostatoci i otpaden kamen 
 
Procenkata za ekolo{koto vlijanie na rudnikot se odnesuva na 
objektivnoto vlijanie na postrojkata za obrabotka na rudnite ostatoci 
i/ili postrojkata za obrabotka na otpadniot kamen vrz `ivotnata sredina, 
vklu~uvajki gi: 
 
• fizi~kite vlijanija 
• opisot na `ivotnata sredina 
• klimata i mo`nite efekti za klimatski promeni 
• kvalitetot na vozduhot 
• bu~avata 
• hidrologijata 
• kvalitetot na vodata 
• biolo{kite vlijanija 
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• vodeniot svet 
• vegetacijata 
• arheolo{kite lokaliteti 
• socio - ekonomskite vlijanija 
• vlijanieto na samata upotreba na zemji{teto 
 
Procenka na rizikot
 
Tehnikite koi {to se primenuvaat se odnesuvaat na spre~uvawe na 
slu~ajnite aktivnosti koi {to obi~no se baziraat na upravuvawe na 
rizikot. Ponatamu, preku ispravkata napravena vo Direktivata Seveso II, i 
inicijativata vo vrska so upravuvaweto na rudniot otpad vo ekstraktivnata 
industrija, mo`e vo bliska idnina da se napravi procenka za rizikot koj 
{to bi se javil kako rezultat od legalnite potrebi na nekoi ili pak na site 
menaxment postrojki za rudni ostatoci i otpaden kamen. 
 
Celokupniot plan za upravuvawe so rizikot vo sebe treba da gi vklu~uva 
ispituvawata za individualnite rizici na operaciite koi {to se tesno 
povrzani so karakteristikite na rudnite ostatoci i otpadniot kamen, 
fizi~kite i hemiskite svojstva, kako i drugite klu~ni svojstva kako {to e 
prirodata na rudata i site drugi nejzini sporedni karakteristiki.  Potoa 
mo`e da se izvr{i selektirawe na najzna~ajnite metodologii koi {to se 
najefektivni vo odnos na tro{ocite za da se reducira rizikot od 
predizvikuvawe na {teti do nekoe prifatlivo nivo, vo nekoi odredeni 
slu~ai. Kako {to e ve}e navedeno vo Delot 4.2.3.1, postrojkite za upravuvawe 
so rudnite ostatoci ili postrojkite za upravuvawe so otpadniot kamen vo 
nekoi slu~ai se kalsificiraat, naprimer, spored posledicite od mo`noto 
otka`uvawe na konstrukcijata na branata.  
 
Celokupniot proces za procenuvawe na rizicite vo sebe ne go vklu~uva samo 
procesot so koj se vr{i identifikuvawe na izvorot na rizicite, tuku i 
procenkata za mo`noto otka`uvawe na operativnite funkcii. Od 
prethodnata relacija mo`e da se zaklu~i deka procenuvaweto na rizicite ja 
dava osnovata za razvivawe na menaxment strategijata so koja se kontrolira 
bilo koj rizik, kako i site posledovatelni planovi i proceduri za 
soodvetno dejstvuvawe vo ovie situacii (vklu~uvajki ja komunikacijata, 
slu~ajnite dejstvija, ubla`uvaweto na posledicite i aktivnostite pri itni 
slu~ai).  
 
Procesot za procenuvawe (i upravuvawe) na rizicite treba da se izvr{i niz 
sekoja faza od `ivotniot ciklus na menaxment postrojkata za rudni 
ostatoci/ menaxment postrojkata za otpaden kamen. Vo sekoj slu~aj, 
intenzitetot na procenka varira za razli~nite fazi, zavisno od celite na 
revizija, kompleksnosta na najzna~anite pra{awa i goleminata na 
dostapnite informacii. 
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Generalnata procenka na rizicite se sostoi od slednite fazi: 
Sodr`ina i cel na procenka
Vo ovaa faza se definiraat site sostavni delovi na procesot na procenka na 
rizicite. 
 
Tim za procenuvawe na rizici 
Potrebno e da se sotavi tim od iskusni profesionalci koi {to bi sprovele 
multidisciplinarno procenuvawe na rizcite potrebno za determinirawe na 
modelite za potencijalno otka`uvawe na procesot, mo`nostite i 
posledicite od bilo koe otka`uvawe na funkcioniraweto na procesot. 
Timot obi~no sodr`i dizajner na postrojki za upravuvawe so rudni 
ostatoci/postrojki za upravuvawe so otpaden kamen, i`ener za izveduvawe 
na konstrukcionite operacii, menaxeri, ekolo{ki i menaxment personal, i, 
adekvaten specijalist vo onie slu~ai kade {to ima potreba od detalna 
procenka. Za procenuvawe na posledicite treba da se formira tim kade {to 
}e bide vklu~en ekolo{ki personal i soodvetni specijalisti, i pri toa 
treba da se navede deka vo nekoi slu~ai vo ovoj tim se vklu~uvaat i eksperti 
za ocenuvawe na zdravstvenata sostojba i in`eneri za procenuvawe na 
tro{ocite. Treba da se potencira deka vklu~uvaweto na ovoj tim, koj vr{i 
procenuvawe na rizicite, pretstavuva kriti~en odnosno klu~en faktor kaj 
procenuvawe na samoto funkcionirawe na menaxment postrojkata za rudni 
ostatoci/ menaxment postrojkata za otpaden kamen, a vakvata odluka se 
donesuva so cel da se inkorporira nivnoto znaewe i iskustvo.  
 
Kriteriumi na procenka 
Vo ovaa faza od procesot na generalna procenka na rizicite, treba da se 
razvijat soodvetni kriteriumi spored koi }e se koordinira procesot za 
procenuvawe na rezultatite i }e se definiraat soodvetni nivoa na 
prifatliv ili neprifatliv rizik. Pri vakvoto definirawe na 
kiteriumite za procenuvawe na rizicite treba da se zeme vo obzir modelot 
na odnesuvawe koj e pretstaven preku principite: visok stepen na 
verojatnost za manifestacija na potencijalni rizici - visok stepen na 
slu~aen rizik za otka`uvawe na funkcioniraweto na instalacijata, no 
istotaka treba da se ispita i onoj model koj predviduva niskiot stepen na 
verojatnost za manifestacija na potencijalni rizici - visok stepen na 
slu~aen rizik za otka`uvawe na funkcioniraweto na instalacijata. Treba 
da se zemat vo obzir kriteriumite koi {to se odnesuvaat na ~ovekovata 
bezbednost i za{titata na ~ovekovoto zdravje, kako i kriteriumite koi {to 
se odnesuvaat na ekolo{koto vlijanie na instalacijata i posledicite vrz 
biznisot (kako {to se naprimer, reputacijata, imotnata o{teta).  
 
Metodologija  
Procenuvaweto na rizikot mo`e da bide kvalitativen (subjektivnite 
procenki na verojatnosta, posledicite i celokupniot rizik) ili pak 
kvantitativni (brojnite vrednosti za verojatnosta i vrednosti za 
tro{ocite predizvikani od posledicite). Za da mo`e da se izvr{i procenka 
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na potencijalnite lokacii kade {to treba da se konstruiraat menaxment 
postrojki za obrabotka na rudni ostatoci/ menaxment postrojki za 
obrabotka na otpadniot kamen se upotrebuva prosta kvalitativna procenka 
koja e soodvetna za sproveduvawe na detalna kvantitativna procenka koja 
{to e posoodvetna za predlo`enata glavna modifikacija za postoe~kata 
fabrika.  
Metodite koi obi~no se primenuvaat pri procenuvaweto na rizikot vo sebe 
vklu~uvaat:  
• procesni/ sistemski listi za proverka 
• modeli za dizajnirawe na sistemite 
• pregled na kritikite 
• relativno rangirawe 
• preliminarni analizi za determinirawe na opasnostite 
• analizi za pra{aweto “{to ako” 
• studii za opasnostite i funkcionalnosta (HAZOP) 
• modeli koi se odnesuvaat na definirawe na opasnostite, analizi na 

efektite (i kriti~nosta) 
• analizi za simulacija na verojatnosta 
• analizirawe na gre{kite koi {to naj~esto se povtoruvaat 
• analizirawe na situaciite koi {to naj~esto se povtoruvaat 
• analizite na pri~inite - posledicite i analizite na ~ovekovata 

gre{ka 
 
Potencijalni pri~initeli na {teta i na~ini na otka`uvawe na 
operativnite funkcii na instalacijata 
• pokrivawe na branata preku: 

▪ slizgawe na zemji{teto vo rezervoarite taka {to se generira 
bran koj ja prekriva branata 

▪ branovi koi {to ja nadminuvaat visinata na branata 
▪ kapacitetot na ispu{tawe ili skladirawe na te~nosta e 

nadminat koga: otka`uva sistemot za odlevawe konstruiran 
okolu postrojkata taka {to vodata navleguva vo rezervoarot,  
ili pak koga otka`uva sistemot za maksimalno divergirawe na 
potokot i vodata povtorno navleguva vo rezervoarot 

▪ ezero koe mu dozvoluva na protokot da go dostigne vrvot na 
branata 

▪ ispu{tawe na te~nosta od odlivniot del na ezeroto za 
za~uvuvawe na visinata na branata 

▪ pri blokirawe na ispusnite strukturi  
▪ vo onie slu~ai kade {to kapacitetot na ispustite go 

nadminuvaat kapacitetot za nivno skladirawe 
▪ vo onie slu~ai kade {to ne se odr`uva vodeniot balans 
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X.4 NAJDOBRI DOSTAPNI TEHNIKI ZA UPRAVUVAWE NA 
RUDNITE OSTATOCI I OTPADNIOT KAMEN VO RUDNITE 
TEHNIKI 

 
X.4.1 Voved 
 
Za da se razbere ovoj Dodatok i negovata sodr`ina, vnimanieto na ~ita~ite 
se naso~uva vo predgovorot na ovoj Dodatok, poto~no vo pettiot del na 
predgovorot kade se postavuva glavnoto pra{awe: “Kako da se razbere i 
upotrebi ovoj Dodatok”. Tehnikite i performans nivoata koi se 
pretstaveni vo ova Dodatok se procenuvaat niz procesi koi {to mo`e da se 
povtoruvaat i koi gi vklu~uvaat slednite ~ekori: 
• identifikuvawe na klu~nite elementi i rizikot/ bezbednosnite 

pra{awa za sektorot 
• ispituvawe na tehnikite koi se najzna~ajni za objasnuvawe na ovie 

klu~ni pra{awa 
• identifikuvawe na najdobrite ekolo{ki performansi, vrz baza na 

dostapnite podatoci vo Evropskata Unija i svetot 
• ispituvawe na uslovite pod koi mo`e da se dostignat vakvite 

performansi; naprimer: tro{ocite, vkrstenite medium efekti, 
glavnata dvi`e~ka sila vklu~ena vo implementiraweto na ovie 
tehniki 

• selekcija na najdobrite dostapni tehniki (NDT) za ovoj sektor vo 
generalna smisla. 

 
Ekspertskata procenka na Evropskata IPPC Bureau i Tehni~kata Rabotna 
Grupa igra zna~ajna uloga pri definiraweto na sekoj od prethodno 
navedenite ~ekori, kako i vo izborot na na~in za soodvetno pretstavuvawe 
na ovie informacii. 
 
Vrz baza na ovaa procenka, vo ova Dodatok se pretstaveni tehnikite koi se 
definirani kako soodvetni za ovoj sektor vo celina, a koi vo mnogu slu~ai 
ja reflektiraat momentalnata sostojba na odredeni lokacii od ovoj sektor. 
Ako pri definiraweto na tehnikite se pretstaveni i performans nivoata, 
vakviot fakt treba da se sfati kako indikator deka tie nivoa ja 
pretstavuvaat `ivotnata sredina i bezbednosnite performansi koi mo`e da 
se o~ekuva da se pojavat kako rezultat od aplikacijata, vo ovoj sektor, na 
opi{anite tehniki, imajki go vo predvid balansot pome|u tro{ocite i 
prednostite koi {to se zna~ajni za definiraweto na Najdobrite dostapni 
tehniki. Kaj nekoi slu~ai mo`e da bide tehni~ki vozmo`no da se dostignat 
podobri emisioni nivoa ili nivoa na potro{uva~ka, no kako rezultat na 
predvidenite tro{oci ovie tehniki ne se smetaat za soodvetni da 
definiraat kako NDT, za ovoj sektor vo celina. Vakvite nivoa mo`e da se 
ka`e deka se definiraat kako opravdani vo pospecifi~nite slu~ai, kade 
{to pretstavuvaat specijalni dvi`e~ki sili.  
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Nivoata na emisija i nivoata na potro{uva~ka asocirani za samata 
upotreba na Najdobrite dostapni tehniki treba da se razgleduvaat odnosno 
definiraat so bilo koi referentni to~no opredeleni uslovi (naprimer, 
prose~nite periodi). 
 
Vo onie slu~ai kade e mo`no, podatocite za predvidenite tro{oci se davaat 
zaedno so opisot na tehnikite koi se pretstaveni vo prethodnoto Dodatok. 
Ovie tehniki vr{at gruba identifikacija na goleminata na tro{ocite koi 
treba ovde da se vklu~at. Vo sekoj slu~aj, definiraweto na to~nite tro{oci 
pri primenata na tehnikite vo najgolema mera }e zavisi od specifi~nata 
situacija vo vrska so, naprimer, taksite, tro{ocite, i tehni~kite 
karakterisitki na mestoto. Vo ovoj Dodatok ne e mo`no vo celost da se 
procenat vakvite faktori, koi se specifi~ni za samoto mesto. Zaklu~ocite 
vo vrska so ekonomi~nosta na tehnikite, vo slu~aj na otsustvo na potrebnite 
podatoci za definirawe na tro{ocite, se izvlekuvaat preku nabquduvawe 
na postoe~kite lokacii.  
 
Op{tite NDT tehniki koi se navedeni vo ova Dodatok, pretstavuvaat 
referentna to~ka spored koja se rasuduva za tekovnite performansi na 
postoe~kata instalacija ili pak spored koja se ceni predlogot za kreirawe 
na nova instalacija. Na ovoj na~in NDT tehnikite asistirat pri procesot 
na determinirawe na soodvetni uslovi koi se “NDT - bazirani” i se 
odnesuvaat na konkretntnata instalacija.  Se predviduva deka novite 
instalacii mo`e da se dizajniraat na takov na~in koj bi definiral nivno 
funkcionirawe na isto ili pak podobro nivo od ona nivo koe {to e 
prezentirano vo ovie NDT tehniki. Istotaka se predviduva deka 
funkcioniraweto na postoe~kite instalacii mo`e da se podobri i da se 
pribli`i do uslovite koi se definirani od strana na op{tite NDT tehniki 
ili pak ova nivno funkcionirawe da se unapredi duri i do povisoko nivo, 
pri {to toa }e se sproveduva vo ramkite na tehni~kata ili ekonomskata 
primenlivost na ovie tehniki, za sekoj slu~aj posebno. 
 
Pri primenuvawe na NDT tehnikite, se javuva potreba od iznao|awe na 
re{enija specifi~ni za odredenata lokacija koi  {to se odnesuvaat na 
fazite na dizajnirawe, konstruirawe, operativnata faza, fazata koja 
predviduva zatvorawe na lokacijata i fazata koja {to predviduva gri`a za 
lokacijata po nejzino zatvarawe, kako i konstantna kontrola i monitoring 
na procesot za upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen. Ovie 
re{enija pri primenuvawe na NDT tehnikite se dol`at na razli~nite 
tipovi na minerali, rudarski tehniki i dostapni tehniki za obrabotka na 
mineralite, kako i razli~nite geolo{ki, geotehni~ki, hidrogeolo{ki i 
morfolo{ki uslovi koi {to se javuvaat pri razli~nite slu~ai vo 
rudarskata industrija i kaj razli~nite lokacii.  
 
Koga vo Dodatokot ne e to~no precizirano deka navedenite standardi 
vsu{nost pretstavuvaat zakonsko obvrzuva~ki standardi, treba da se 
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obezbedat soodvetni informacii definirani kako preporaki koi bi va`ele 
za ovoj sektor od industrijata, Zemjite ^lenki i javnosta. Tie treba da se 
odnesuvaat na: performansite, emisioni nivoa, i nivoa na potro{uva~ka 
koi {to treba da se dostignat pri koristeweto na ovie tehniki.  
 
Za da se definira na~inot na upravuvaweto so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen, treba da se donesat odluki koi {to }e bidat vo soglasnost so 
Najdobrite dostapni tehniki i }e se baziraat vrz: 
  
• ekolo{kite performansi 
• postoe~kite rizici 
• ekonomi~nosta 
 
Poto~no, razgleduvaweto na rizicite pretstavuva mnogu specifi~en fakor 
i se odnesuva na samata lokacija. 
 
 
X.4.2 Razli~ni granki na rudarskata industrija 
 
NDT se odnesuvaat na: 
 

1. primenuvawe na op{tite principi  
2. primena na na~inot na upravuvawe so industriskiot ciklus  

 
Upravuvaweto na industriskiot ciklus vo sebe gi vklu~uva site procesi i 
fazi koi se vklu~eni vo ciklusot na industriskata rudna lokacija, i toa: 
 

1. Fazata na dizajnirawe 
▪ osnovnite ekolo{ki karakterisitki  
▪ karakterizirawe na rudnite ostatoci i otpadniot kamen  
▪ Studii i planovi za postrojkite za upravuvawe so 

rudnite ostatoci koi gi vklu~uvaat slednite ~ekori: 
- procesot na selekcija na lokacijata 
- procenka na ekolo{koto vlijanie 
- procenka na rizicite 
- planirawe na bezbednosni aktivnosti pri itni slu~ai 
- planirawe na procesot na odlagawe na rudnite ostatoci 
- planirawe na procesot na upravuvawe i vodeniot bilans 
- planirawe na procesot na zatvarawe na instalacijata 

▪ Postrojki za upravuvawe so rudnite ostatoci i 
asocirani strukturni dizajni   

▪ kontrola i monitoring  
2. Faza na konstruirawe  
3. Operativna faza sostavena od elementite: 

▪ OSM prira~nici  
▪ proverki  
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4. faza na zatvorawe i faza na gri`a za lokacijata po 
zatvaraweto na instalacijata kade se vklu~eni elementite: 
▪ dolgoro~ni celi vo pravec na zatvarawe na instalacijata  
▪  pra{awa vo vrska so specifi~niot na~in na 

zatvarawe na instalacijata vo odnos na: 
- kupovite 
- bazenite, vklu~uvajki: 

◦ bazeni potopeni so voda 
◦ bazeni od koi {to se izvlekuva vodata 
◦ postrojki za upravuvawe so vodata 

 
Potoa, vo NDT se vklu~eni i postapkite za: 

• redukcija na potro{uva~kata na reagensi  
• za{tita od vodena erozija  
• za{tita od procesot na opra{uvawe  
• sproveduvawe na vodeniot bilans i upotreba na rezultatite za 

razvivawe na plan spored koj }e vr{i upravuvaweto so vodata  
• monitoring na podzemnite vodi koi {to se nao|aat okolu site 

oblasti kade {to se locirani koli~estvata na rudni ostatoci i 
otpaden kamen  

 
 
X.4.3 Upravuvawe so procesot na kiselinska drena`a od rudnite karpi
 
Procesot na karakterizacija na rudnite ostatoci i otpadniot kamen vo 
kombinacija vo sebe go vklu~uva odreduvaweto na potencijalot na rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen za producirawe na kiselina. Ako se utvrdi 
postoewe na vakov potencijal, odnosno potencijal za kreirawe na kiselina 
od strana na rudnite ostatoci i rudnite karpi, Najdobrite dostapni tehniki 
vo preden plan go razgleduvaat generiraweto na kiselinskata drena`a, taka 
{to vo slu~aj da ne mo`e da se spre~i ovaa pojava se vr{i kontrola na 
nejzinoto vlijanie ili pak se primenuvaat opciite koi obezbeduvaat 
tretirawe na ovaa pojava. ^esto se koristi kombinacija na ovie dve 
re{enija. 
 
Site opcii na za{tita, kontrola i tretman mo`e da se primenat kaj ve}e 
postoe~kite instalacii, i kaj novite instalacii. Vo sekoj slu~aj, najdobrite 
rezultati vo vrska so procesot na zatvarawe na instalacijata }e se dobijat 
koga fabrikite }e se razvijat vo odnos na pojdovnata to~ka na zatvaraweto 
na instalacijata (fazata na nejzino dizajnirawe) i nejzino funkcionirawe 
(filozofijata za celiot raboten vek na instalacijata). 
Primenlivosta na opciite vo glavno zavisi od tekovnite uslovi kaj 
lokacijata na koja {to se nao|a instalacijata.  
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Primenlivosta na opciite vo glavno zavisi od uslovite na lokacijata. 
Faktorite kako: 
 

• vodeniot bilans 
• dostapnosta na mo`niot pokriven materijal 
• nivo na podzemnata voda 

 
 
X.4.4 Emisii vo voda 
Najdobrite dostapni tehniki vsu{nost uka`uvaat na: 
• povtorna upotreba na procesnata voda  
• me{awe na procesnata voda so drugite efluenti koi {to sodr`at 

rastvoreni metali  
• konstruirawe na sedinentacioni bazeni za da se kolektiraat 

erodiranite ~estici  
• otstranuvawe na suspendiranite cvrsti ~estici i rastvorenite 

metali pred ispus{taweto na industiskiot ispust vo vodeniot 
recipient  

• neutralizacija na alkalnite ispusti so sulfurna kiselina ili 
jagleroden dioksid  

• otstranuvaweto na arsenot od rudarskite ispusti preku dodavawe na 
soli na `elezoto  

 
 
Slednite navedeni tehniki pretstavuvaat Najdobri dostapni tehniki za 
tretirawe na kiselinski ispusti  
• aktivni tretmani: 

▪ dodavawe na varovnik (kalcium karbonat), hidratiziran 
varovnik ili gasena var 

▪ dodavawe na kausti~na soda za procesite na kiselinska drena`a 
so visoka sodr`ina na mangan 

• pasiven tretman: 
▪ konstruirawe na vla`ni povr{ini 
▪ otvoreni ispusti kaj kanalite za varovnik/ neoksidiranite 

ispusti na varovnik 
▪ bunari za razli~no naso~uvawe na ispustite 
  

Sistemite za pasiven tretman na ispustite pretstavuvaat dolgotrajni 
re{enija koi se primenuvaat po zatvaraweto na lokacijata, no samo vo onie 
slu~ai kade {to se koristat kako finalni ~ekori kombinirani so drugi 
(preventivni) merki. 
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X.4.5 Emisii na bu~ava
 
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na emisiite na bu~ava 
vsu{nost vklu~uvaat 
• kontinuirana upotreba na rabotnite sistemi (primer, transportni 

pojasi, sistem od cevki) 
• poklopreni odnosno zatvoreni transportni pojasi koi {to se dvi`at 

vo oblastite kade {to bu~avata pretstavuva lokalen pra{awe 
• prvo treba da se kreira nadvore{en naklon od kupot materijal, a 

potoa da se kreira pat pome|u dvata nakloni na kupovite za da mo`e da 
se kontrolira proto~nata brzina (frekfentnosta) i rabotni klupi 
vo {to e mo`no dodlabokata vnater{nost na kupovite. 

 
X.4.6 Dizajn na branite 
 
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na dizajnirawe na brana od 
rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka da 
vklu~uvaat: 
• upotreba na tehnika koja {to za{tituva od poplavuvawe vo period od 

stogodini i pretstavuva na~in za kreirawe odnosno zgolemuvawe na 
kapacitetot na urgentnite ispusti za onie brani koi se 
karakteriziraat so povisok stepen na bezbednost 

• upotreba na tehnika koja {to za{tituva od poplavuvawe vo period od 
5000 - 10000 godini za zgolemuvawe na kapacitetot na urgentnite 
ispusti za onie brani koi se karakteriziraat so visok stepen na 
rizik. 

 
X.4.7 Konstruirawe na brani 
 
Kako nadopolnuvawe na merkite pri fazata na konstruirawe na brana od 
rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti taka da 
vklu~uvaat: 
 
• se izvlekuva prirodnoto zemji{te koe {to se nao|a pod branata od 

rudni ostatoci kaj site po~vi kade {to ima vegetacija i onie po~vi 
koi {to sodr`at humus  

• se izbira konstrukcionene materijal koj {to e podoben za taa namena 
i koj {to nema da potklekne pod bilo kakvi operativni ili 
klimatski uslovi 

 
X.4.8 Gri`a za pravilna konstrukcija na branata 
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na konstruirawe i 
funkcionirawe na branata od rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni 
tehniki se objasneti taka {to vklu~uvaat: 
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• procenuvawe na rizikot pri premnogu visok pritisok vo porite i 
monitoring na ovoj pritisok pred i za vreme na sekoe zgolemuvawe na 
vrednosta na pritisokot. 

● upotreba na konvencionalni tipovi na brani, pod slednive uslovi, 
kade: 
▪ postoi mnogu nizok seizmi~en pritisok 
▪ ostatocite se koristat za konstruirawe na brani: najmalku 40 - 

60% od materijalot kade ~esticite imaat golemina izme|u 0.075 
i 4mm vo celokupnata koli~ina na rudni ostatoci (toa ne se 
odnesuva na vcvrsnatite rudni ostatoci) 

● upotreba na metodot na nadolno te~enie za konstruirawe na branite, 
pod slednite uslovi, kade {to: 
▪ pristap do dovolno potrebno koli~estvo na konstrukcionen 

materijal (naprimer, rudni ostatoci ili otpaden kamen) 
● upotreba na centrano liniski metod za konstrirawe pod slednive 

uslovi, odnosno vo uslovi kade: 
▪ seizmi~niot rizik e mal. 

 
 
X.4.9 Funkcionirawe na branata  

 
Kako nadopolnuvawe na merkite, pri fazata na konstruirawe na branata 
sostavena od rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki se objasneti 
taka {to vklu~uvaat: 
● monitoring stabilnost, koja e podetalno objasneta podolu vo tekstot 
● vo slu~aj na pote{kotii, se obezbeduva na~in na divergirawe na bilo 

koj ispust koj se vleva vo ezeroto taka {to toj treba da bide {to 
podaleku od ezeroto 

● se obezbeduvaat drugi alternativni postrojki za artikulirawe na 
ispustite, po mo`nost se vr{i ispu{tawe vo drugi bazeni 

● se obezbeduvaat drugi sekundarni postrojki za talo`ewe na cvrstite 
~estici i/ili pumpa nameneta za itni slu~ai koja se no|a vo sostojba 
na gotovnost, i se upotrebuva samo vo slu~aj da nivoto na slobodna 
voda go nadminuva ona nivo koe e prethodno determinirano kako 
minimalno nivo  

● merewe na podemnoto dvi`ewe so merni instrumenti za dlabinsko 
merewe koi {to ja utvrduvaat sostojbata na porite 

● obezbeduvawe na adekvaten ispust  
● ~uvawe na podatocite vo vrska so dizajnot i konstrukcijata pri bilo 

kakvi tekovni nadopolnuvawa i imeni 
● ~uvawe na prira~nik vo vrska so bezbednosta na branata, vo 

kombinacija so nezavisnite proverki  
● educirawe i obezbeduvawe na adekvatni obuki na personalot 
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X.4.10  Otstranuvawe na slobodnata voda od ezeroto)     
 
Najdobrite dostapni tehniki koi go objasnuvaat otstranuvaweto na vodata 
od ezeroto vo sebe vklu~uvaat: 
● koristewe na na~in koj predviduva istekuvawe na vodata vo zemjata, 

i se upotrebuva kaj prirodnite bazeni (dolinite) i ona koli~estvo 
na voda koja se preleva nadvor od dolinite 

● upotreba na kula za talo`ewe: 
▪ pri ladni klimatski uslovi treba da ima pozitiven voden 

bilans 
▪ bazeni od tipot koj se primenuva kaj istalotalo`enite 

kupi{ta na zemja 
● upotreba na bazen za talo`ewe: 

▪ vo topli klimatski uslovi so negativen voden bilans 
▪ bazeni od tipot koj se primenuva kaj istalotalo`enite 

kupi{ta na zemja 
▪ vo slu~aj da treba da se odr`i visoko nivo na funkcionalnost 

 
 X.4.11  Otstranuvawe na slobodnata voda od rudnite ostatoci  
   
Izborot na metoda koja {to e najsoodvetna za otstranuvaweto na vodata (od 
kallivite, vcvrsnatite ili suvite talozi od rudni ostatoci) koj {to zavisi 
vo glavno od procenkata na slednive tri faktori: 
 
● tro{ocite 
● ekolo{kite performansi 
● rizik od otka`uvawe na sistemot 
 
Za upravuvawe na rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki 
vklu~uvaat: 
 
● upravuvawe so suvite rudni ostatoci  
● upravuvawe so vcvrsnatite rudni ostatoci ili  
● upravuvawe so kallivite rudni ostatoci  
 
Postojat pove}e razli~ni faktori koi vlijaat vrz izborot na soodvetnite 
tehniki za odredeno mesto. Nekoi od ovie faktori se: 
 
● minerologija na rudata 
● vrednost na rudata 
● raspredlba na goleminata na ~esti~kite 
● dostapnost na procesnata voda 
● klimatskite uslovi 
● prostor za upravuvawe na rudnite ostatoci. 
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X.4.12  Funkcionirawe na postrojkata so koja se menaxiraat rudnite 
ostatoci i otpadniot kamen 
 
Kako nadopolnuvawe na merkite, za operativnata faza na postrojkata za 
upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot kamen, Najdobrite dostapni 
tehniki vo sebe vklu~uvaat: 
● monitoring na bazenot/ branata kade se skladiraat rudnite ostatoci) 

vo odnos na: 
▪ nivoto na vodata 
▪ kvalitetot i kvanitetot na doturniot proto~en materijal niz 

branata  
▪ pritisokot vrz porite 
▪ dvi`eweto na vrvot na branata i rudnite ostatoci 
▪ seizmi~nost, da se pregleda i obezbedi stabilnosta na branata 

i potpornite sloevi  
▪ dinami~niot pritisok vrz porite i vte~nuvaweto 
▪ mehanizacijata za rakuvawe so po~vata 
▪ proceduri za polo`uvawe na rudnite ostatoci 

• monitorirawe na vnatre{nosta na kupot  
▪ geometrija na klupa/ padina  
▪ pritisok vrz porite 

• isto taka treba da se navedat slednive operacii: 
▪ vo slu~aj da postoi konstruirano ezero/ brana za skladirawe na 

rudni ostatoci treba da se vr{at: 
- vizuelni inspekcii  
- godi{ni pregledi  
- nezavisni proverki  
- procenki vo vrska so bezbednosta na postoe~kite brani 

(SEED)  
▪ vo slu~aj da se kreirani kupovi od rudni ostatoci treba da se 

vr{at: 
- vizuelni inspekcii  
- geotehni~ki pregledi  
- nezavisni geotehni~ki proverki  

 
X.4.13  Namaluvawe na posledicite pri havarii
 
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na namaluvaweto na 
posledicite pri slu~uvawe na havarija, vo sebe vklu~uvaat: 
• planirawe na aktivnostite pri itni slu~ai  
• soodvetno procenuvawe na posledovatelnite situacii koi bi 

rezultirale kako posledica od vakvite itni situacii pri havarija  
• monitoring na cevkovodite  
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X.4.14 Reducirawe na антропогеното влијание иницирано од 
човековата активност   

 
Najdobrite dostapni tehniki koi se odnesuvaat na ovaa pojava vo sebe gi 
vklu~uvaat slednite merki: 
• vo slu~aj da e toa mo`no, treba da se spre~i i/ili da se reducira 

generiraweto na rudni ostatoci/ otpaden kamen  
• popolnuvawe na jamata kade se skladiraat rudnite ostatoci se odviva 

pod slednite uslovi: 
▪ kade {to ima potreba od popolnuvawe na jamite, odnosno vo 

onie slu~ai kade {to ovaa postapka e del od procesot 
iskopuvawe na rudata  

▪ kade {to ima dopolnitelnite tro{oci za ova popolnuvawe na 
jamite, taka {to vo najmala raka tie se kompenziraat preku 
izvlekuvawe na pogolemo koli~estvo na povtorno dobieni 
rudni ostatoci 

▪ pri onie rudarski pricesi kade {to iskopuvaweto se vr{i vo 
otvoreni jami i kade {to mo`e lesno da se izvr{i 
obezvodnuvawe na rudnite ostatoci (t.e. so postapki na 
isparuvawe ili drena`a, filtracija) taka {to zaradi vakvite 
pri~ini mo`e da se izbegne i upotrebata na postrojkite za 
upravuvawe so rudnite ostatoci odnosno da se izvr{i 
reducirawe na ovie rudni ostatoci do pomala golemina na 
~esticite  

▪ koga se upotrebuvaat bliskite ve}e iskopani otvoreni jami za 
popolnuvawe so rudni ostatoci  

 
• jamite se popolnuvaat so rudni ostatoci koi se vo forma na ka{a, ako 

se ve}e realizirani uslovite za primena na materijalot za 
popolnuvawe na jamite i ako: 
▪ postoi potreba od kompetenten na~in za popolnuvawe na jamite 
▪ rudnite ostatoci se fino isitneti taka {to e potrebno malo 

koli~estvo na materijal za hidrauli~ko popolnuvawe na jamite. 
Vo ovoj slu~aj, ako se izvr{i skladirawe na golema koli~ina na 
fino isitnet materijal vo ezeroto toga{ toj }e se obezvodnuva 
mnogu sporo.  

▪ postojat slu~ai kade vodata e po`elno da se ~uva nadvor od 
rudnikot ili pak vo onie slu~ai kade {to e skapo da se vr{i 
pumpawe na vodata koja se cedi od rudnite ostatoci (t.e. da se 
vr{i pumpawe na vodata preku golema dale~ina) 

• ispolnuvawe na jamata so otpaden kamen, koe {to se vr{i pod 
slednite uslovi: 
▪ mo`e da se vr{i vo podzemeniot rudnik 
▪ vo eden ili pove}e iskopani otvoreni jami koi {to se locirani 

na blisko me|usebno rastojanie (toa ponekoga{ se narekuva 
”transfer iskopuvawe”) 
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▪ kaj rudarskite operacii pri iskopite vo otvorenite jami koi se 
odvivaat na takov na~in {to ovozmo`uva popolnuvawe na 
jamata so otpaden kamen bez da se sper~i na samata operacija na 
iskopuvawe 

• ispituvawe na mo`nite na~ini na upotreba na rudnite ostatoci i 
otpadniot kamen  

 
X.4.15  Zatvorawe i gri`a po zatvaraweto na postrojkata   

  
Kako nadopolnuvawe na merkite, za fazata na zatvarawe i gri`ata po 
zatvaraweto na postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci i otpadniot 
kamen, Najdobrite dostapni tehniki vo sebe vklu~uvaat: 
• razvoj na planovi za zatvarawe i gri`a po zatvaraweto na postrojkata 

pri fazata na planirawe, kade {to se vklu~eni i procenkite za 
tro{ocite, kako i nivno posledovatelno tekovno izmenuvawe i 
nadopolnuvawe. Vo sekoj slu~aj, barawata za rehabilitacija na 
menaxment postrojkata se razvivaat i definiraat preku celokupniot 
vremenski period na funkcionirawe na postrojkata i tie mo`e prvi 
do detali da se preciziraat vo krajnata faza na zatvorawe na 
postrojkata za upravuvawe so rudnite ostatoci.  

• primenuvawe na faktorot na bezbednost koj za branite i kupovite od 
rudni ostatoci po postapkata na zatvarawe na lokacijata ima najmala 
brojna vrednost od 1.3, iako postoi podeleno gledi{te vo odnos na 
na~inite na zatvarawe na lokacijata koi predviduvaat nivno 
prelivawe so voda. 

 
Pri fazata na zatvarawe na postrojkata i fazata po zatvaraweto na ezeroto 
za talo`ewe na rudnite ostatoci, Najdobrite dostapni tehniki go 
definiraat delot {to se odnesuva na na~inot na konstruirawe na branite 
koj treba da obezbedi nivna stabilnost za podolg vremenski period vo slu~aj 
da za zatvarawe na lokacijata se izbira na~in koj predviduva potopuvawe na 
lokacijata so voda. 
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