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ОСКУЛТАЦИЈА НА ДРЕНАЖНИОТ СИСТЕМ И СИСТЕМОТ 
НА ЦИКЛОНИРАЊЕ НА ХИДРОЈАЛОВИШТЕТО НА РУДНИК 

„САСА“ - М. КАМЕНИЦА

Благој Голомеов1, Мирјана Голомеова1, Афродита Зенделска1

1Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип
EODJRM�JRORPHRY#XJG�HGX�PN

Апстракт
Ǘо овоȆ труд ȥе презентирани резултатите од техничкиот Ƞониторинȗ 

– оȥкултациȆа на дренаȚниот ȥиȥтеȠ и раȕотата на ȥиȥтеȠот за 
хидроциклонираȅе на ǥудникот ÅǦаȥа´ – ǡ� ǟаȠеница за ���� ȗодина� 
ǚȨикаȥното Ȩункционираȅе на овие ȥиȥтеȠи е од поȥеȕно значеȅе 
за ȥтаȕилноȥта на ȆаловиȬната ȕрана� УȬте повеȋе� водата коȆа преку 
дренаȚниот ȥиȥтеȠ ȥе иȥпуȬта во околните водотеци ȠоȚе да иȠа ȗолеȠо 
влиȆание врз Țивотната ȥредина� Ǥоради ȥето ова� од поȥеȕно значеȅе е 
редовното Ƞониторираȅе и ȥледеȅе на приȥуȥтвото на ȥитни Ȩракции во 
пеȥокот од коȆ ȥе ȗради ȕраната и квалитетот и квантитетот на водата коȆа 
преку дренаȚниот ȥиȥтеȠ ȥе иȥпуȬта во околните водотеци�

Клучни зборови: оскултација, дренажен систем, рудник „Саса“.

ǣриȗинален научен труд8'&� ���������



 50

   Факултет за природни и технички науки 
Универзитет “Гоце Делчев” – ШтипПриродни ресурси и технологии 

TECHNICAL MONITORING OF THE DRAINAGE SYSTEM AND 
THE OPERATION OF THE TAILINGS DAM HYDRO CYCLONES 

SYSTEM OF THE MINE SASA - M. KAMENICA

Blagoj Golomeov1, Mirjana Golomeova1, Afrodita Zendelska1

1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\� 6WLS� 0DFHGRQLD 
EODJRM�JRORPHRY#XJG�HGX�PN

Abstract
7KLV DUWLFOH SUHVHQWV WKH UHVXOWV RI WHFKQLFDO PRQLWRULQJ RI WKH GUDLQDJH 

V\VWHP DQG WKH RSHUDWLRQ RI WKH WDLOLQJV GDP K\GUR F\FORQHV V\VWHP RI WKH PLQH 
6DVD � 0� .DPHQLFD GXULQJ ����� 7KH HIÀFLHQW IXQFWLRQLQJ RI WKH GUDLQDJH DQG 
K\GUR F\FORQHV V\VWHPV DUH YHU\ LPSRUWDQW UHJDUGLQJ WKH VWDELOLW\ RI WDLOLQJ 
GDP� 0RUHRYHU� GUDLQDJH ZDWHU GLVFKDUJHG LQWR VXUURXQGLQJ ZDWHUFRXUVHV 
KDYH D PDMRU LPSDFW RQ WKH HQYLURQPHQW� 7KHUHIRUH� UHJXODU PRQLWRULQJ RI WKH 
SUHVHQFH RI VPDOO IDFWLRQV LQ WKH VDQG IURP ZKLFK WKH GDP FRQVWUXFWLRQ DQG 
ZDWHU TXDQWLW\ DQG TXDOLW\ WKURXJK GUDLQDJH V\VWHPV ZKLFK LV GLVFKDUJHG LQWR 
QHDUE\ VWUHDPV LV RI SDUWLFXODU LPSRUWDQFH�

Keywords: monitoring, drainage system, mine Sasa.
 

1.    Вовед
ǽаловиȬтето на ǥудникот ÅǦаȥа” во ǡ� ǟаȠеница ȥлуȚи за одлаȗаȅе 

на Ȩлотациȥката Ȇаловина �пулпа� доȕиена ȥо технолоȬкиот процеȥ 
� ȨлотациȆа на Ƞинералите на олово и цинк� Флотациȥката Ȇаловина 
преку пулповод ȗравитационо ȥе доведува до ȆаловиȬтето� каде Ȭто 
пред депонираȅето ȥе клаȥира на два производа� Ǧо хидроциклонираȅе 
на Ȩлотациȥката Ȇаловина пред депонираȅето ȥе доȕива� пеȥок од 
хидроциклонот� ȥо коȆ� ȥо природно одлаȗаȅе� ȥе изведува низводната ȕрана 
на ȆаловиȬтето и прелив од хидроциклонот� ȥо коȆ ȥе заполнува талоȚното 
езеро на ȆаловиȬтето� Ǧпоред ǝзведȕениот проект за хидроȆаловиȬте 
ÅǦǕǦǕ” – ǡ� ǟаȠеница за ,, Ȩаза до кота ��� Ƞнв� израȕотен од ȥтрана 
на ГрадеȚен Ȩакултет – ǦкопȆе во Ȇуни ���� ȗ� и ǝзведȕаниот проект 
за надвиȬуваȅе на хидроȆаловиȬтето ȕр��� Ȩаза ,,� на ǥудник ÅǦаȥа´ 
ДǣǣǚǠ – ǡ�ǟаȠеница� од кота ��� Ƞнв до ȠакȥиȠално ȠоȚно ниво� за 
ȗодиȬно производȥтво од ������� W руда� иȥто така� израȕотен од ȥтрана на 
ГрадеȚен Ȩакултет – ǦкопȆе во Ƞарт ���� ȗ�� низводната ȕрана од пеȥок на 
ȆаловиȬтето е предвидено да ȥе наȥипува во влаȚна ȥоȥтоȆȕа� во ȥлоеви од 



 51

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

��� Ƞ� ȥо Ȭирочина во круната од ��� Ƞ� и ȥо наклони на коȥините � возводна 
Ƞ1   ��� и низводна Ƞ2 

= ����� ȥо надвиȬуваȅе од ��� Ƞ над талоȚното езеро�
ǧехничкото наȕȃудуваȅе – оȥкултациȆа на Ȩлотациȥкото ȆаловиȬте 

на ǥудник ÅǦǕǦǕ” – ǡ� ǟаȠеница ȥе изведува ȥоȗлаȥно ȥо ǜаконот за 
водите �Ǧл�в� на ǥǡ� ȕр� �������� ���������������� ������ ������ ������ 
������ ������ и ������ �� ǜаконот за Ƞинерални ȥуровини �Ǧл�в� на ǥǡ� ȕр� 
������� ������ ������ ����� и ������� и ǜаконот за заȬтита на Țивотната 
ȥредина �Ǧл�в� на ǥǡ� ȕр� �������� �������� �������� ��������� �������� 
������ ������� ������ ������� ������ ������ и �������

2.    Оскултација на дренажниот систем
Ǘо раȠките на дренаȚниот ȥиȥтеȠ е врȬено редовно техничко 

наȕȃудуваȅе на две дренаȚи и тоа� 
� ДренаȚа означена како Д�� ǽ���� тоа е ȗлавната дренаȚа на 

актуелното хидроȆаловиȬте кое е во екȥплоатациȆа и кое ȥе води 
како хидроȆаловиȬте � Ȩаза ��

� ДренаȚа означена како Д� ǽ���� тоа е дренаȚата на претходното 
хидроȆаловиȬте �каȥкадно поȥтавено над актуелното� означено како 
ȆаловиȬте � Ȩаза �� ǣва ȆаловиȬте не е веȋе во употреȕа и е коȠплетно 
рекултивирано но неȗовиот дренаȚен ȥиȥтеȠ продолȚува да ȥе ȥледи 
активно� ȕидеȆȋи во неȗо ȥе заȨатени и доȠинираат природни води 
кои циркулираат под ова ȆаловиȬте�

2.1. Мерења на протокот на дренажни води
Во текот на 2014 година редовно е вршено мерење на протокот 

на дренажните води и визуелно е оскултирана нивната бистрина. 
Од добиените резултати е констатирано дека количината на водата 
од дренажа Д-1 Ј3-2, во текот на целата 2014 година се движела во 
распон од 11 до �� O�V� ǢаȆȠала количина е реȗиȥтрирана во текот на Ȇуни� 
Ȇули и авȗуȥт �� – �� O�V� а наȆȗолеȠа во текот на Ȇануари� Ȩевруари�Ƞарт 
и април �� – �� O�V� ǝздаȬноȥта на овие дренаȚни води наȆȠноȗу завиȥи 
од нивото на водата во талоȚното езеро� Ǧо подиȗаȅето на нивото на 
водата во талоȚното езеро и ȥо неȆзиното приȕлиȚуваȅе кон круната на 
ȕраната ȥе зȗолеȠува и протокот на дренаȚните води и оȕратно� Ǧекако 
дека одредено влиȆание иȠа и периодот од ȗодината� иȠено дали ȥе раȕоти 
за ȥуȬен или доȚдлив период� ǟоличината на дренаȚа Д� ǽ��� во текот на 
���� ȗодина варираȬе во ȗраниците од �� до �� O�V� ǣвие води ȥе ȥоȥтавени� 
наȆȗолеȠ дел� од заȨатени природни подзеȠни води и� поȠал дел� од води 
од талоȚното езеро кои дренираат преку круната на ȕраната на ȆаловиȬте 
ǽ���� врз коȆа налеȗнува талоȚното езеро од ȆаловиȬте ǽ���� Ǥоради ова� 
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врз издаȬноȥта на овие води� покраȆ нивото на водата во талоȚното езеро� 
Ƞноȗу поȗолеȠо влиȆание иȠаат и природните врнеȚи кои ȗо подиȗаат 
нивото на подзеȠните води� Ǘо текот на ���� ȗодина иȠаȬе континуиран 
проток на вода низ двете дренаȚи и визуелно� не ȕеа заȕелеȚани никакви 
заȠатуваȅа на дренаȚните води� од Ȭто произлеȗува и ȠоȚе да ȥе 
конȥтатира дека дренаȚниот ȥиȥтеȠ е ȥтаȕилен и доȕро Ȩункционира� 

2.2. Следење на квалитетот на дренажните води
Што ȥе однеȥува до квалитетот на дренаȚните води� преку кои 

ȥе ȠаниȨеȥтира едно од наȆȗолеȠите влиȆаниȆа на хидроȆаловиȬтето 
врз околната Țивотна ȥредина� почнуваȆȋи од ȠаȆ ���� ȗ�� ȥоȗлаȥно 
ȥо законȥката реȗулатива� хеȠиȥките анализи ȥе прават во овлаȥтена 
лаȕораториȆа на УǪǡǥ – ǦкопȆе�

Ǘо текот на ���� ȗодина редовно е ȥледен квалитетот на водата од 
ȗлавната дренаȚа Д���� ǽ��� и дренаȚа Д�� ǽ���� ǜаклучно ȥо април ���� 
ȗодина хеȠиȥките анализи на дренаȚните води ȥе правеа во хеȠиȥката 
лаȕораториȆа на ǥудник ÅǦаȥа´� од ȠаȆ ���� ȗод� хеȠиȥките анализи ȥе 
прават во овлаȥтена лаȕораториȆа на УǪǡǥ – ǦкопȆе� ȥоȗлаȥно ȥо Ǖ – 
интеȗрираната еколоȬка дозвола� Ǥоради ова� дренаȚните води поȥеȕно 
ȥе анализирани и ȗраȨички претȥтавени за периодот од � до � Ƞеȥец и 
за периодот од � до �� Ƞеȥец од ���� ȗодина� Ǘо првите четири Ƞеȥеци 
приȥуȥтвото на теȬките Ƞетали во дренаȚните води е коȠпарирано во 
одноȥ на ǡДǟ за води од ,,, и ,9 катеȗориȆа� додека од ȠаȆ ���� ȗ�� ȥоȗлаȥно 
ȥо Ǖ – интеȗрираната еколоȬка дозвола� коȠпарациȆата ȥе врȬи во одноȥ 
на ǡДǟ за води од , и ,, катеȗориȆа� Ǧо ȗраȨичко претȥтавуваȅе на S+ 
вредноȥтите на водите од двете дренаȚи �Д��� ǽ��� и Д� ǽ��� ȗраȨикон � 
и ȗраȨикон �� Ȇаȥно ȥе ȗледа дека во текот на ���� ȗод� �оȥвен за Ƞарт� коȗа 
ȥпоредȕата ȥе врȬеȬе во одноȥ на дозволените вредноȥти за води од ,,, и 
,9 катеȗориȆа и резултатот ȕеȬе задоволителен� нивото на S+ вредноȥт на 
водата од двете дренаȚи ȥе двиȚеȬе во раȠките на дозволените вредноȥти 
���� � ���� за води од , и ,, катеȗориȆа кои ȥе ȕараат за Ǖ – интеȗрирана 
еколоȬка дозвола� ǣд прикаȚаните ȗраȨикони �ȗраȨикон � и ȗраȨикон 
�� Ȇаȥно ȥе ȗледа дека S+ вредноȥта на водите� и каȆ двете дренаȚи� иȠа 
пониȥки вредноȥти во периодот од ȠаȆ до декеȠври ���� ȗод� Ǥритоа водите 
од дренаȚа Д� ǽ��� иȠаат пониȥки S+ вредноȥт во одноȥ на водите од 
дренаȚа Д��� ǽ���� Ȭто Ȇаȥно ȗо потврдува Ȩактот дека во овие дренаȚни 
води доȠинираат заȨатените природни води од проȥторот под круната на 
ȆаловиȬтето � Ȩаза �� кое не е во активна употреȕа повеȋе од оȥуȠ ȗодини 
но неȗовата оȥкултациȆа продолȚува� ȥоȗлаȥно ȥо законȥката реȗулатива� 
ǧреȕа да ȥе напоȠни дека доȕиените вредноȥти и каȆ двете дренаȚи ȥе 
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задоволителни во одноȥ на ǡДǟ за води од трета катеȗориȆа� во кои е 
вȕроена ǟаȠеничка ǥека� ǝȥто така� треȕа да ȥе иȥтакне дека неȬто 
повиȥоката S+ вредноȥт на водите кои ȥе иȥцедуваат од хидроȆаловиȬтето 
оди во прилоȗ на ȥпречуваȅе на поȆавата на киȥелинȥко излуȚуваȅе� како 
резултат на приȥуȥтвото на Ƞинералот пирит во депонираната Ȇаловина� 
таквата поȆава ȕи ȕила значително подеȥтруктивна за Țивотната ȥредина�

   
            Графикон 1      Графикон 2

Ǣа ȗраȨичките прикази прикаȚани во ȗраȨиконите � � �� кои ȥе 
однеȥуваат на приȥуȥтвото на теȬки Ƞетали во водата од дренаȚите  Д��� 
ǽ��� и Д�� ǽ���� за ȥекоȆ елеȠент е даден поȥеȕен ȗраȨички приказ за 
периодот од � до � Ƞеȥец и поȥеȕен ȗраȨички приказ за периодот од � до 
�� Ƞеȥец� ǝȥто така� треȕа да ȥе иȥтакне дека од петти Ƞеȥец наȠеȥто на 
ȕакар е врȬена хеȠиȥка анализа на арȥен� ȥоȗлаȥно ȥо Ǖ – интеȗрираната 
еколоȬка дозвола� Ǘо анализата на резултатите ȋе ȥтавиȠе акцент на 
хеȠиȥките анализи кои ȥе правени од ȠаȆ до декеȠври од ȥтрана на незавиȥна 
овлаȥтена лаȕораториȆа при УǪǡǥ во ȥоȗлаȥноȥт ȥо Ǖ�интеȗрираната 
еколоȬка дозвола и во одноȥ на пропиȬаните ǡДǟ вредноȥти за води од , 
и ,, катеȗориȆа� ǣд прилоȚените ȗраȨички прикази ȠоȚе да ȥе конȥтатира 
ȥледното�

ǟаȆ водата од ȗлавната дренаȚа �Д���� �дренаȚни води од активното 
хидроȆаловиȬте ǽ���� од вкупно направени �� хеȠиȥки анализи во текот 
на ���� ȗод� ȥаȠо во една анализи и тоа од ����� инцидентно ȥе поȆавува 
неȬто зȗолеȠено приȥуȥтво на 3E� над дозволените ȗраници за води од , и 
,, катеȗориȆа� ǝȥто таква ȥитуациȆа иȠаȠе и во одноȥ на кадȠиуȠот� ǦаȠо 
во една проȕа и тоа од ��������� ȗ� иȠаȠе инцидентна поȆава на неȬто 
зȗолеȠено приȥуȥтво на &G над дозволените ȗраници за води од , и ,, 
катеȗориȆа� Што ȥе однеȥува до Ƞанȗанот� тоȆ континуирано ȥе поȆавува 
во неȬто зȗолеȠени концентрации над  дозволените ȗраници за води од , и 
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,, катеȗориȆа� Ǥричина за неȗовата поȆава ȥе подзеȠните води кои уȬте во 
Ƞарт ���� ȗод� ȥе поȆавиȆа во подноȚȆето на телото на ȕраната и иȥтите ȕеа 
ȥпроведени заедно ȥо дренаȚните води� Ǥриȥуȥтвото на =Q� )H� &X и $V во 
текот на целата ȗодина ȕеа во раȠките на дозволените вредноȥти за води 
од , и ,, катеȗориȆа ȥпоред ǡДǟ�

ǟаȆ водата од дренаȚа Д�� ǽ��� �ȆаловиȬте кое не е во употреȕа и е 
веȋе рекултивирано�� како и каȆ дренаȚа Д��� од вкупно �� анализи ȥаȠо 
во една анализа од ����� е конȥтатирано зȗолеȠено приȥуȥтво на 3E и� иȥто 
така� ȥаȠо во една анализа од ����� е конȥтатирано зȗолеȠено приȥуȥтво на 
&G над дозволените ȗраници за води од , и ,, катеȗориȆа� ǣчекувано� како и 
повеȋе ȗодини наназад� во овие води е конȥтатирано зȗолеȠено приȥуȥтво 
на цинк �Ȇули� авȗуȥт и ноеȠври� и континуирано значително зȗолеȠено 
приȥуȥтво на Ƞанȗан� за деȥетина пати повеȋе отколку во водите од 
дренаȚа Д���� ǝȠаȆȋи ȗо предвид Ȩактот дека во овие води доȠинираат 
заȨатените природни води� на Ȭто Ȇаȥно упатува неȆзината S+ вредноȥт 
и� уȬте повеȋе� изразеното приȥуȥтво на Ƞанȗан� Ȭто е карактериȥтика 
за природните води од овоȆ реȗион� повторно ȥе наȠетнува дилеȠата во 
одноȥ на тоа колкаво е влиȆанието на техничко�технолоȬкиот процеȥ 
во заȗадуваȅето на околните водени реȥурȥи�  а колку е тоа резултат на 
природните карактериȥтики на реȗионот�

Друȗите теȬки Ƞетали $V� )H и &X и каȆ двете дренаȚи ȥе под 
дозволените вредноȥти за води од , и ,, катеȗориȆа� ȥпоред ǡДǟ�
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2.3. Анализа     на  работата  на системот за       хидроциклонираCе 
�ранулометрискиот состав на материјалот од кој се гради телото на браната (песокот од 

хидроциклонот), посебно содржината на класата - 74µm е од исклучително значење, бидејGи има 
директно влијание на битните геотехнички параметри, како што се: водопропустливоста, отпорноста 
на смакнување, збиеноста, влажноста, аголот на внатрешното триење, запреминската и насипната маса 
итн.  

Со мерењето на содржината на класата 0.074 mm при одредување на гранулометрискиот 
состав на производот песок на хидроциклонот се врши контрола на работата на хидроциклоните. 
Поточно, со регулација на параметрите на хидроциклоните (притисок, отвор на вртложната, преливна 
и испусна дизна-цевка) производот песок на хидроциклонот се доведува на потребната содржина – 
крупност, во однос на класата 0.074 mm, која е потребна за проектираните параметри за геостатичката 
стабилност на браната. 

Според проектната документација процентуалното учество на класата – 0.074 mm во песокот 
од хидроциклоните треба да изнесува околу 18.56%. �мајGи предвид дека процесот на циклонирање е  
прилично  динамичен  и  дека  зависи  од  повеGе  фактори,  кои  често се менуваат, како што се: 
густината на влезната пулпа, процентуалното учество на класата –0.074 mm во истата, притисок во 
циклонските батерии итн. Добро е ако процентуалното учество  на  класата  –  0.074  mm  се  држи  во  
границите  до  20 %.  Врз  основа на резултатите од месечните снимања на процесот на циклонирање, 
во табела 1 се дадени усреднетите месечни вредности на процентуалното учество на класата – 0.074 
mm во песокот од одделните циклони (I и III, циклон бр. II не е во употреба, бидејGи за актуелниот 
производен капацитет доволни се два циклона) во пробите кои се земани и анализирани во Рудникот 
„Саса“, од страна на стручните служби. �стите графички се претставени на графикон 15. Во табела 2 
се дадени усреднетите месечни вредности на процентуалното учество на класата – 0.074 mm во 
песокот од одделните циклони (I и III) во пробите кои се земани и анализирани на Факултетот за 
природни и технички науки во +тип.  �стите графички се претставени на графикон 16. 

 
 
 
 



 56

   Факултет за природни и технички науки 
Универзитет “Гоце Делчев” – ШтипПриродни ресурси и технологии 

2.3. Анализа     на  работата  на системот за       хидроциклонирање
ГранулоȠетриȥкиот ȥоȥтав на ȠатериȆалот од коȆ ȥе ȗради телото 

на ȕраната �пеȥокот од хидроциклонот�� поȥеȕно ȥодрȚината на клаȥата 
� ��ƫP е од иȥклучително значеȅе� ȕидеȆȋи иȠа директно влиȆание на 
ȕитните ȗеотехнички параȠетри� како Ȭто ȥе� водопропуȥтливоȥта� 
отпорноȥта на ȥȠакнуваȅе� зȕиеноȥта� влаȚноȥта� аȗолот на внатреȬното 
триеȅе� запреȠинȥката и наȥипната Ƞаȥа итн� 

Ǧо Ƞереȅето на ȥодрȚината на клаȥата ����� PP при одредуваȅе 
на ȗранулоȠетриȥкиот ȥоȥтав на производот пеȥок на хидроциклонот ȥе 
врȬи контрола на раȕотата на хидроциклоните� Ǥоточно� ȥо реȗулациȆа 
на параȠетрите на хидроциклоните �притиȥок� отвор на вртлоȚната� 
преливна и иȥпуȥна дизна�цевка� производот пеȥок на хидроциклонот 
ȥе доведува на потреȕната ȥодрȚина – крупноȥт� во одноȥ на клаȥата 
����� PP� коȆа е потреȕна за проектираните параȠетри за ȗеоȥтатичката 
ȥтаȕилноȥт на ȕраната�

Ǧпоред проектната докуȠентациȆа процентуалното учеȥтво на 
клаȥата – ����� PP во пеȥокот од хидроциклоните треȕа да изнеȥува 
околу ������� ǝȠаȆȋи предвид дека процеȥот на циклонираȅе е  прилично  
динаȠичен  и  дека  завиȥи  од  повеȋе  Ȩактори�  кои  чеȥто ȥе Ƞенуваат� 
како Ȭто ȥе� ȗуȥтината на влезната пулпа� процентуалното учеȥтво на 
клаȥата –����� PP во иȥтата� притиȥок во циклонȥките ȕатерии итн� 
Доȕро е ако процентуалното учеȥтво  на  клаȥата  –  �����  PP  ȥе  дрȚи  
во  ȗраниците  до  �� ��  Ǘрз  оȥнова на резултатите од Ƞеȥечните ȥниȠаȅа 
на процеȥот на циклонираȅе� во таȕела � ȥе дадени уȥреднетите Ƞеȥечни 
вредноȥти на процентуалното учеȥтво на клаȥата – ����� PP во пеȥокот 
од одделните циклони �, и ,,,� циклон ȕр� ,, не е во употреȕа� ȕидеȆȋи за 
актуелниот производен капацитет доволни ȥе два циклона� во проȕите 
кои ȥе зеȠани и анализирани во ǥудникот ÅǦаȥа´� од ȥтрана на ȥтручните 
ȥлуȚȕи� ǝȥтите ȗраȨички ȥе претȥтавени на ȗраȨикон ��� Ǘо таȕела � 
ȥе дадени уȥреднетите Ƞеȥечни вредноȥти на процентуалното учеȥтво на 
клаȥата – ����� PP во пеȥокот од одделните циклони �, и ,,,� во проȕите 
кои ȥе зеȠани и анализирани на Факултетот за природни и технички науки 
во Штип�  ǝȥтите ȗраȨички ȥе претȥтавени на ȗраȨикон ���
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ǣд доȕиените резултати ȠоȚе да ȥе конȥтатира ȥледното�
 – каȆ проȕите зеȠени и анализирани од ȥтрана на ȥтручните ȥлуȚȕи 

не ȥе конȥтатирани пооȥетни отȥтапуваȅа �приȥуȥтво над ��� на 
клаȥата ������ PP� од проектираните вредноȥти� изразено преку 
процентуалната заȥтапеноȥт на клаȥата – ����� PP�

 – каȆ проȕите зеȠени и анализирани од ȥтрана на оȥкултантот одноȥно 
Факултетот за природни и технички науки иȠаȠе позначително 
отȥтапуваȅе од проектираните вредноȥти во Ȩевруари� Ȇули и 
октоȠври каȆ циклон ,� и во април и авȗуȥт каȆ циклон ,,,� иȥто така 
изразено преку процентуалната заȥтапеноȥт на клаȥата – ����� PP�

 – каȆ проȕите зеȠени и анализирани од ȥтрана на оȥкултантот ȥе 
приȥутни позначителни Ȩлуктуации во заȥтапеноȥта на клаȥата – 
����� PP во релативно поȬирок диȆапазон�

 
Табела 1. Усреднетите месечни вредности на 
процентуалното учество на класата – 0.074 
mm во песокот од одделните циклони кои се 
земени од страна на стручните служби во 
„САСА“ 

Табела 2. Усреднетите месечни вредности на 
процентуалното учество на класата – 0.074 
mm во песокот од одделните циклони кои се 
земени од страна на Факултетот за природни 
и технички науки во Штип 

 

   Датум 

Песок од 
циклон I 

Песок од 
циклон III 

-200# [%] -200# [%] 
Јануари 18.84 18.79 
Февруари 18.19 18.04 
Март 19.46 17.71 
Април 18.60 17.71 
Мај 18.29 18.45 
Јуни 16.08 17.06 
Јули 17.78 18.36 
Август 18.79 18.85 

Септември 18.67 17.05 
Октомври 17.45 20.01 
Ноември 19.10 18.99 
Декември 18.07 20.15 

Датум 

Песок од 
циклон I 

Песок од 
циклон III 

-200# [%] -200# [%] 
Јануари 16.78 18.67 
Февруари 21.22 14.96 
Март 18.28 15.77 
Април 16.98 24.28 
Мај 17.62 19.14 
Јуни 17.25 16.20 
Јули 21.83 17.87 
Август 16.47 29.18 

Септември 19.54 15.71 
Октомври 21.73 18.83 
Ноември 16.38 16.62 
Декември 17.67 18.88 

 

   
 

   
Графикон 15          Графикон 16 

 
Од добиените резултати може да се констатира следното: 

 - кај пробите земени и анализирани од страна на стручните служби не се констатирани 
поосетни отстапувања (присуство над 20% на класата -0.074 mm) од проектираните вредности, изразено 
преку процентуалната застапеност на класата – 0.074 mm; 
 - кај пробите земени и анализирани од страна на оскултантот односно Факултетот за 
природни и технички науки имаме позначително отстапување од проектираните вредности во февруари, 
јули и октомври кај циклон I, и во април и август кај циклон III, исто така изразено преку 
процентуалната застапеност на класата – 0.074 mm; 
 - кај пробите земени и анализирани од страна на оскултантот се присутни позначителни 
флуктуации во застапеноста на класата – 0.074 mm во релативно поширок дијапазон. 
 
 

3. Заклучок 
 Во однос на дренажниот систем може да се констататира дека голем дел од водите со природно 
потекло од подрачјето на Рудникот „САСА“ покажуваат кисел карактер и значително присуство на 
тешки метали над дозволеното за води од I и II категорија, посебно на олово, цинк, кадмиум и манган. 
Ова јасно укажува дека загадувањето на водните текови во регионот со тешки метали, во голема мера 
има природен карактер и е резултат на минерализацијата на регионот и на експлоатацијата на 
минералните суровини во минатото. Според одредени согледувања, ова загадување е значително 
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3. Заклучок
Ǘо одноȥ на дренаȚниот ȥиȥтеȠ ȠоȚе да ȥе конȥтататира дека ȗолеȠ

дел од водите ȥо природно потекло од подрачȆето на ǥудникот ÅǦǕǦǕ´ 
покаȚуваат киȥел карактер и значително приȥуȥтво на теȬки Ƞетали над 
дозволеното за води од , и ,, катеȗориȆа� поȥеȕно на олово� цинк� кадȠиуȠ 
и Ƞанȗан� ǣва Ȇаȥно укаȚува дека заȗадуваȅето на водните текови во 
реȗионот ȥо теȬки Ƞетали� во ȗолеȠа Ƞера иȠа природен карактер и 
е резултат на ȠинерализациȆата на реȗионот и на екȥплоатациȆата на 
Ƞинералните ȥуровини во Ƞинатото� Ǧпоред одредени ȥоȗледуваȅа� ова 
заȗадуваȅе е значително поȗолеȠо од она кое е резултат на техничко�
технолоȬките� одноȥно производните активноȥти на ǥудникот ÅǦǕǦǕ´� 
ǜатоа� и понатаȠу� оȥтанува потреȕата да ȥе направи поиздрȚана анализа 
за тоа колкаво е влиȆанието на технолоȬкиот процеȥ на ǥудникот ÅǦǕǦǕ´ 
во потенциȆалната контаȠинациȆа на водните реȥурȥи во реȗионот�

Ǘо одноȥ на ȥиȥтеȠот за циклонираȅе и покраȆ оȕȆективните 
теȬкотии �проȠени на ȗуȥтината на пулпата� проȠена на влезниот 
притиȥок� треȕа да ȥе презеȠат ȥите активноȥти во ȥȠиȥла на проверка 
на диȆаȠетарот на преливните и пеȥочните дизни и зȗолеȠуваȅе на 
аȗилноȥта во управуваȅето ȥо циклонȥките ȕатерии� за да ȥе одрȚуваат 
резултатите од циклонираȅето во проектираните ȗраници� ǣдноȥно треȕа 
да ȥе направат ȥите напори за натаȠоȬно униȨицираȅе на квалитетот 
на пеȥокот изразен преку процентуалната заȥтапеноȥт на клаȥата – ����� 
PP ȥо ȗранична вредноȥт Ȭто поȕлиȥку или под проектираната вредноȥт 
�������
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