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Благој Голомеов1, Мирјана Голомеова1, Афродита Зенделска1

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип

Апстракт
о ово  труд е презентирани резултатите од техничкиот ониторин  

– о култаци а на дрена ниот и те  и ра отата на и те от за 
хидроциклонира е на удникот а а  –  а еница за  одина  

ика ното ункционира е на овие и те и е од по е но значе е 
за та илно та на алови ната рана  У те пове е  водата ко а преку 
дрена ниот и те  е и пу та во околните водотеци о е да и а оле о 
вли ание врз ивотната редина  оради ето ова  од по е но значе е е 
редовното ониторира е и леде е на при у твото на итни ракции во 
пе окот од ко  е ради раната и квалитетот и квантитетот на водата ко а 
преку дрена ниот и те  е и пу та во околните водотеци

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

ри инален научен труд 



 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       
     

Abstract
           

              
             
           

        
            

             
           
     

Keywords: monitoring, drainage system, mine Sasa.
 

1.    Вовед
алови тето на удникот а а” во  а еница лу и за одла а е 

на лотаци ката аловина пулпа  до иена о техноло киот проце  
 лотаци а на инералите на олово и цинк  Флотаци ката аловина 

преку пулповод равитационо е доведува до алови тето  каде то 
пред депонира ето е кла ира на два производа  о хидроциклонира е 
на лотаци ката аловина пред депонира ето е до ива  пе ок од 
хидроциклонот  о ко  о природно одла а е  е изведува низводната рана 
на алови тето и прелив од хидроциклонот  о ко  е заполнува тало ното 
езеро на алови тето  поред звед ениот проект за хидро алови те 

” –  а еница за  аза до кота  нв  изра отен од трана 
на Граде ен акултет – коп е во уни   и звед аниот проект 
за надви ува е на хидро алови тето р  аза  на удник а а  
Д  – а еница  од кота  нв до ак и ално о но ниво  за 
оди но производ тво од   руда  и то така  изра отен од трана на 

Граде ен акултет – коп е во арт   низводната рана од пе ок на 
алови тето е предвидено да е на ипува во вла на о то а  во лоеви од 
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  о ирочина во круната од   и о наклони на ко ините  возводна 
1   и низводна 2 

=  о надви ува е од   над тало ното езеро
ехничкото на удува е – о култаци а на лотаци кото алови те 

на удник ” –  а еница е изведува о ла но о аконот за 
водите л в  на  р       

  и   аконот за инерални уровини л в  на  р  
    и  и аконот за за тита на ивотната 

редина л в  на  р       
      и 

2.    Оскултација на дренажниот систем
о ра ките на дрена ниот и те  е вр ено редовно техничко 

на удува е на две дрена и и тоа  
 Дрена а означена како Д   тоа е лавната дрена а на 

актуелното хидро алови те кое е во ек плоатаци а и кое е води 
како хидро алови те  аза 

 Дрена а означена како Д   тоа е дрена ата на претходното 
хидро алови те ка кадно по тавено над актуелното  означено како 
алови те  аза  ва алови те не е ве е во употре а и е ко плетно 

рекултивирано но не овиот дрена ен и те  продол ува да е леди 
активно  иде и во не о е за атени и до инираат природни води 
кои циркулираат под ова алови те

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   а ала количина е ре и трирана во текот на уни  
ули и ав у т  –   а на оле а во текот на ануари  евруари арт 

и април  –   зда но та на овие дрена ни води на но у зави и 
од нивото на водата во тало ното езеро  о поди а ето на нивото на 
водата во тало ното езеро и о не зиното при ли ува е кон круната на 
раната е з оле ува и протокот на дрена ните води и о ратно  екако 

дека одредено вли ание и а и периодот од одината  и ено дали е ра оти 
за у ен или до длив период  оличината на дрена а Д   во текот на 

 одина варира е во раниците од  до   вие води е о тавени  
на оле  дел  од за атени природни подзе ни води и  по ал дел  од води 
од тало ното езеро кои дренираат преку круната на раната на алови те 

 врз ко а нале нува тало ното езеро од алови те  оради ова  
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врз изда но та на овие води  покра  нивото на водата во тало ното езеро  
но у по оле о вли ание и аат и природните врне и кои о поди аат 

нивото на подзе ните води  о текот на  одина и а е континуиран 
проток на вода низ двете дрена и и визуелно  не еа за еле ани никакви 
за атува а на дрена ните води  од то произле ува и о е да е 
кон татира дека дрена ниот и те  е та илен и до ро ункционира  

2.2. Следење на квалитетот на дренажните води
Што е одне ува до квалитетот на дрена ните води  преку кои 

е ани е тира едно од на оле ите вли ани а на хидро алови тето 
врз околната ивотна редина  почнува и од а    о ла но 
о закон ката ре улатива  хе и ките анализи е прават во овла тена 

ла оратори а на У  – коп е
о текот на  одина редовно е леден квалитетот на водата од 

лавната дрена а Д   и дрена а Д   аклучно о април  
одина хе и ките анализи на дрена ните води е правеа во хе и ката 

ла оратори а на удник а а  од а   од  хе и ките анализи е 
прават во овла тена ла оратори а на У  – коп е  о ла но о  – 
инте рираната еколо ка дозвола  оради ова  дрена ните води по е но 
е анализирани и ра ички прет тавени за периодот од  до  е ец и 

за периодот од  до  е ец од  одина  о првите четири е еци 
при у твото на те ките етали во дрена ните води е ко парирано во 
одно  на Д  за води од  и  кате ори а  додека од а    о ла но 
о  – инте рираната еколо ка дозвола  ко параци ата е вр и во одно  

на Д  за води од  и  кате ори а  о ра ичко прет тавува е на  
вредно тите на водите од двете дрена и Д   и Д   ра икон  
и ра икон  а но е леда дека во текот на  од  о вен за арт  ко а 
поред ата е вр е е во одно  на дозволените вредно ти за води од  и 

 кате ори а и резултатот е е задоволителен  нивото на  вредно т на 
водата од двете дрена и е дви е е во ра ките на дозволените вредно ти 

   за води од  и  кате ори а кои е араат за  – инте рирана 
еколо ка дозвола  д прика аните ра икони ра икон  и ра икон 

 а но е леда дека  вредно та на водите  и ка  двете дрена и  и а 
пони ки вредно ти во периодот од а  до деке ври  од  ритоа водите 
од дрена а Д   и аат пони ки  вредно т во одно  на водите од 
дрена а Д   то а но о потврдува актот дека во овие дрена ни 
води до инираат за атените природни води од про торот под круната на 
алови тето  аза  кое не е во активна употре а пове е од о у  одини 

но не овата о култаци а продол ува  о ла но о закон ката ре улатива  
ре а да е напо ни дека до иените вредно ти и ка  двете дрена и е 
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задоволителни во одно  на Д  за води од трета кате ори а  во кои е 
в роена а еничка ека  то така  тре а да е и такне дека не то 
пови оката  вредно т на водите кои е и цедуваат од хидро алови тето 
оди во прило  на пречува е на по авата на ки елин ко излу ува е  како 
резултат на при у твото на инералот пирит во депонираната аловина  
таквата по ава и ила значително поде труктивна за ивотната редина

   
            Графикон 1      Графикон 2

а ра ичките прикази прика ани во ра иконите    кои е 
одне уваат на при у твото на те ки етали во водата од дрена ите  Д  

 и Д   за еко  еле ент е даден по е ен ра ички приказ за 
периодот од  до  е ец и по е ен ра ички приказ за периодот од  до 

 е ец  то така  тре а да е и такне дека од петти е ец на е то на 
акар е вр ена хе и ка анализа на ар ен  о ла но о  – инте рираната 

еколо ка дозвола  о анализата на резултатите е тави е акцент на 
хе и ките анализи кои е правени од а  до деке ври од трана на незави на 
овла тена ла оратори а при У  во о ла но т о инте рираната 
еколо ка дозвола и во одно  на пропи аните Д  вредно ти за води од  
и  кате ори а  д прило ените ра ички прикази о е да е кон татира 
ледното

а  водата од лавната дрена а Д  дрена ни води од активното 
хидро алови те  од вкупно направени  хе и ки анализи во текот 
на  од  а о во една анализи и тоа од  инцидентно е по авува 
не то з оле ено при у тво на  над дозволените раници за води од  и 

 кате ори а  то таква итуаци а и а е и во одно  на кад иу от  а о 
во една про а и тоа од   и а е инцидентна по ава на не то 
з оле ено при у тво на  над дозволените раници за води од  и  
кате ори а  Што е одне ува до ан анот  то  континуирано е по авува 
во не то з оле ени концентрации над  дозволените раници за води од  и 
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 кате ори а  ричина за не овата по ава е подзе ните води кои у те во 
арт  од  е по ави а во подно ето на телото на раната и и тите еа 
проведени заедно о дрена ните води  ри у твото на    и  во 

текот на целата одина еа во ра ките на дозволените вредно ти за води 
од  и  кате ори а поред Д

а  водата од дрена а Д   алови те кое не е во употре а и е 
ве е рекултивирано  како и ка  дрена а Д  од вкупно  анализи а о 
во една анализа од  е кон татирано з оле ено при у тво на  и  и то 
така  а о во една анализа од  е кон татирано з оле ено при у тво на 

 над дозволените раници за води од  и  кате ори а  чекувано  како и 
пове е одини наназад  во овие води е кон татирано з оле ено при у тво 
на цинк ули  ав у т и ное ври  и континуирано значително з оле ено 
при у тво на ан ан  за де етина пати пове е отколку во водите од 
дрена а Д  а и о предвид актот дека во овие води до инираат 
за атените природни води  на то а но упатува не зината  вредно т 
и  у те пове е  изразеното при у тво на ан ан  то е карактери тика 
за природните води од ово  ре ион  повторно е на етнува диле ата во 
одно  на тоа колкаво е вли анието на техничко техноло киот проце  
во за адува ето на околните водени ре ур и   а колку е тоа резултат на 
природните карактери тики на ре ионот

Дру ите те ки етали   и  и ка  двете дрена и е под 
дозволените вредно ти за води од  и  кате ори а  поред Д

   
Графикон 3     Графикон 4 

 

   
Графикон 5      Графикон 6 

 

   
Графикон 7      Графикон 8 

 

   
Графикон 9      Графикон 10 
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Графикон 3     Графикон 4 

 

   
Графикон 5      Графикон 6 

 

   
Графикон 7      Графикон 8 

 

   
Графикон 9      Графикон 10 

 

  

   
Графикон 11      Графикон 12 

 

   
Графикон 13      Графикон 14 

 
  
 

2.3. Анализа     на  работата  на системот за       хидроциклонира е 
ранулометрискиот состав на материјалот од кој се гради телото на браната (песокот од 

хидроциклонот), посебно содржината на класата - 74µm е од исклучително значење, бидеј и 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%. мај и предвид дека процесот на циклонирање е  
прилично  динамичен  и  дека  зависи  од  пове е  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, бидеј и 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. 
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2.3. Анализа     на  работата  на системот за       хидроциклонирање
Грануло етри киот о тав на атери алот од ко  е ради телото 

на раната пе окот од хидроциклонот  по е но одр ината на кла ата 
  е од и клучително значе е  иде и и а директно вли ание на 
итните еотехнички пара етри  како то е  водопропу тливо та  

отпорно та на акнува е  з иено та  вла но та  а олот на внатре ното 
трие е  запре ин ката и на ипната а а итн  

о ере ето на одр ината на кла ата   при одредува е 
на рануло етри киот о тав на производот пе ок на хидроциклонот е 
вр и контрола на ра отата на хидроциклоните  оточно  о ре улаци а 
на пара етрите на хидроциклоните прити ок  отвор на вртло ната  
преливна и и пу на дизна цевка  производот пе ок на хидроциклонот 
е доведува на потре ната одр ина – крупно т  во одно  на кла ата 

  ко а е потре на за проектираните пара етри за ео татичката 
та илно т на раната

поред проектната доку ентаци а процентуалното уче тво на 
кла ата –   во пе окот од хидроциклоните тре а да изне ува 
околу  а и предвид дека проце от на циклонира е е  прилично  
дина ичен  и  дека  зави и  од  пове е  актори   кои  че то е енуваат  
како то е  у тината на влезната пулпа  процентуалното уче тво на 
кла ата –   во и тата  прити ок во циклон ките атерии итн  
До ро е ако процентуалното уче тво  на  кла ата  –      е  др и  
во  раниците  до     рз  о нова на резултатите од е ечните ни а а 
на проце от на циклонира е  во та ела  е дадени у реднетите е ечни 
вредно ти на процентуалното уче тво на кла ата –   во пе окот 
од одделните циклони  и  циклон р   не е во употре а  иде и за 
актуелниот производен капацитет доволни е два циклона  во про ите 
кои е зе ани и анализирани во удникот а а  од трана на тручните 
лу и  тите ра ички е прет тавени на ра икон  о та ела  
е дадени у реднетите е ечни вредно ти на процентуалното уче тво на 

кла ата –   во пе окот од одделните циклони  и  во про ите 
кои е зе ани и анализирани на Факултетот за природни и технички науки 
во Штип   тите ра ички е прет тавени на ра икон 
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д до иените резултати о е да е кон татира ледното
 – ка  про ите зе ени и анализирани од трана на тручните лу и 

не е кон татирани поо етни от тапува а при у тво над  на 
кла ата   од проектираните вредно ти  изразено преку 
процентуалната за тапено т на кла ата –  

 – ка  про ите зе ени и анализирани од трана на о култантот одно но 
Факултетот за природни и технички науки и а е позначително 
от тапува е од проектираните вредно ти во евруари  ули и 
окто ври ка  циклон  и во април и ав у т ка  циклон  и то така 
изразено преку процентуалната за тапено т на кла ата –  

 – ка  про ите зе ени и анализирани од трана на о култантот е 
при утни позначителни луктуации во за тапено та на кла ата – 

  во релативно по ирок ди апазон

 
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
о одно  на дрена ниот и те  о е да е кон тататира дека оле

дел од водите о природно потекло од подрач ето на удникот  
пока уваат ки ел карактер и значително при у тво на те ки етали над 
дозволеното за води од  и  кате ори а  по е но на олово  цинк  кад иу  
и ан ан  ва а но ука ува дека за адува ето на водните текови во 
ре ионот о те ки етали  во оле а ера и а природен карактер и 
е резултат на инерализаци ата на ре ионот и на ек плоатаци ата на 

инералните уровини во инатото  поред одредени о ледува а  ова 
за адува е е значително по оле о од она кое е резултат на техничко
техноло ките  одно но производните активно ти на удникот  

атоа  и поната у  о танува потре ата да е направи поиздр ана анализа 
за тоа колкаво е вли анието на техноло киот проце  на удникот  
во потенци алната конта инаци а на водните ре ур и во ре ионот

о одно  на и те от за циклонира е и покра  о ективните 
те котии про ени на у тината на пулпата  про ена на влезниот 
прити ок  тре а да е презе ат ите активно ти во и ла на проверка 
на ди а етарот на преливните и пе очните дизни и з оле ува е на 
а илно та во управува ето о циклон ките атерии  за да е одр уваат 
резултатите од циклонира ето во проектираните раници  дно но тре а 
да е направат ите напори за ната о но уни ицира е на квалитетот 
на пе окот изразен преку процентуалната за тапено т на кла ата –  

 о ранична вредно т то по ли ку или под проектираната вредно т 
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