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ПЕРСОНАЛНА ИЗЛОЖЕНОСТ НА ГАСОВИ НА ВРАБОТЕНИТЕ 
ВО МЕТАЛУРГИЈАТА

Лидија Атанасовска1, Дејан Мираковски2, Марија 
Хаџи-Николова3, Николинка Донева4,Стојне Стоиловски
1 ǽуȗохроȠ � ǽеȗуновце� ǧетово 
OLGLMD���#\DKRR�FRP 
�����Факултет за природни и технички науки� Универзитет ÅГоце 

Делчев´� Штип
GHMDQ�PLUDNRYVNL#XJG�HGX�PN
PDULMD�KDG]L�QLNRORYD#XJG�HGX�PN  
QLNROLQND�GRQHYD#XJG�HGX�PN 

Апстракт
Глоȕално зȗолеȠеното индуȥтриȥко производȥтво� зȗолеȠената 

ȥветȥка и доȠаȬна потроȬувачка� како и зȗолеȠениот ȕроȆ на наȥеление 
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неȠаат поȥтавено Ȩилтри за пречиȥтуваȅе на ȗаȥовите пред да ȥе 
иȥпуȬтаат во воздухот� ǟаȆ повеȋето индуȥтриȥки капацитети е приȥутна 
ȥтара и нееȨикаȥна производна технолоȗиȆа ȥо ниȥко производно ниво од 
една ȥтрана� а од друȗа ȥтрана не поȥтои ȥоодветна опреȠа за Ƞониторинȗ 
на ȗаȥовите  кои ȥе еȠитираат во атȠоȥȨерата и ȥе ȗлавна причини за 
заȗадуваȅе на воздухот� ǣвоȆ проȕлеȠ поȥеȕно е изразен во ȠеталурȬката 
и хеȠиȥката индуȥтриȆа� Ǘо овоȆ труд ȥе прикаȚани резултатите од 
перȥонална излоȚеноȥт на одделни Ȭтетни ȗаȥови �&2� 122 и 622� на 
враȕотените во ȠеталурȗиȆата�

Клучни зборови: индустрија, гасови, металургија, загаден воздух, 
јаглерод моноксид.

Ǧтручен труд8'&� �������
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PERSONAL EXPOSURE TO GASES OF EMPLOYEES IN 
METALLURGY

Lidija Atanasovska1, Dejan Mirakovski 2, 
Marija Hadzi-Nikolova3, Nikolinka Doneva4

1-XJRKURP � -HJXQRYFH� 7HWRYR
OLGLMD���#\DKRR�FRP 
�����)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\� 6WLS� 0DFHGRQLD

GHMDQ�PLUDNRYVNL#XJG�HGX�PN
PDULMD�KDG]L�QLNRORYD#XJG�HGX�PN  
QLNROLQND�GRQHYD#XJG�HGX�PN 

Abstract
*OREDO LQFUHDVHG LQGXVWULDO SURGXFWLRQ� LQFUHDVHG JOREDO DQG GRPHVWLF 

FRQVXPSWLRQ� DQG LQFUHDVLQJ SRSXODWLRQ KDV OHG WR LQFUHDVHG FRQVXPSWLRQ RI 
UHVRXUFHV DQG HQHUJ\� ZKLFK GLUHFWO\ OHDGV WR WKH HPLVVLRQ RI ODUJH DPRXQWV RI 
KDUPIXO JDVHV WKDW GHJUDGH DQG GHVWUR\ WKH ZRUNLQJ DQG OLYLQJ HQYLURQPHQW� 
(PLVVLRQV IURP LQGXVWU\ LV RQH RI WKH ELJJHVW SROOXWHUV RI WKH ZRUNLQJ 
HQYLURQPHQW RU WKH DPELHQW DLU LQ WKH FRXQWU\ JLYHQ WKDW PRVW LQGXVWULHV KDYH 
QRW VHW ÀOWHUV IRU SXULÀFDWLRQ RI JDVHV EHIRUH WKH\ DUH HPLWWHG LQWR WKH DLU� 7KH 
PRVW LQGXVWULHV KDYH EHHQ DSSOLHG ROG DQG LQHIÀFLHQW SURGXFWLRQ WHFKQRORJ\ 
ZLWK ORZ SURGXFWLRQ OHYHO RQ WKH RQH KDQG DQG RQ WKH RWKHU WKHUH LV QR SURSHU 
PRQLWRULQJ HTXLSPHQW IRU JDVHV WKDW HPLWWHG LQWR WKH DWPRVSKHUH DQG SUHVHQWV 
D PDMRU FDXVH RI DLU SROOXWLRQ� 7KLV SUREOHP LV SDUWLFXODUO\ SURQRXQFHG LQ 
WKH PHWDOOXUJLFDO DQG FKHPLFDO LQGXVWULHV� 7KLV SDSHU SUHVHQWV WKH UHVXOWV 
RI SHUVRQDO H[SRVXUH WR FHUWDLQ JDVHV �&2� 122 DQG 622� RQ HPSOR\HHV LQ 
PHWDOOXUJ\�

Kew words: industry, gases, metallurgy, polluted air, carbon monoxide.



 199

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

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

1. Вовед
ǚȠиȥиȆата на Ȭтетни ȗаȥови од индуȥтриȆата претȥтавува еден 

од наȆȗолеȠите заȗадувачи на раȕотна и Țивотна ȥредина� одноȥно на 
аȠȕиентниот воздух иȠаȆȋи предвид дека каȆ повеȋето индуȥтриȥки 
капацитети е приȥутна ȥтара и нееȨикаȥна производна технолоȗиȆа ȥо 
ниȥко производно ниво од една ȥтрана� а од друȗа ȥтрана не поȥтои ȥоодветна 
опреȠа за Ƞониторинȗ на ȗаȥовите кои ȥе еȠитираат во атȠоȥȨерата и ȥе 
ȗлавна причини за заȗадуваȅе на воздухот� ǣвоȆ проȕлеȠ поȥеȕно е изразен 
во ȠеталурȬката и хеȠиȥката индуȥтриȆа�

Ǘо поȥледниве ȗодини ȥе зȗолеȠува заȗриȚеноȥта за опаȥноȥтите 
по здравȆето на ȠеталурȬките раȕотници како резултат на вдиȬуваȅе 
на токȥични ȗаȥови� оȥоȕено во преȥрет на зȗолеȠената употреȕа на 
ȥуровини од различно чеȥтопати и ȥоȠнително потекло и приȠена на ȥтари 
технолоȗии во ǥ� ǡакедониȆа�

ǜеȠȆите од овоȆ дел на ǚвропа иȠаат ȥо децении долȗа традициȆа на 
запоȥтавуваȅе на заȬтитата на раȕотната ȥредина� преку непочитуваȅе 
на националните законодавȥтва� Ȭто води до зȗолеȠен притиȥок врз 
националните реȥурȥи� ǡоȠенталните процеȥи за приȥтап во ǚвропȥката 
униȆа ȕараат друȗ приȥтап� а тоа е еȨективно ȥправуваȅе ȥо ȥите 
Ȭтетноȥти приȥутни на раȕотните Ƞеȥта преку иȥполнуваȅе на одредȕите 
за превентивни Ƞерки пропиȬани ȥо ȥоодветни директиви� ǥепуȕлика 
ǡакедониȆа иȠа аȥпирации да ȥе  приклучи кон ǚУ во ȕлиȥка иднина и 
очекува да ȗи започне преȗоворите за интеȗрираȅе во ǚУ� Ǥриȥтапуваȅето 
кон ǚУ претȥтавува речиȥи единȥтвена перȥпектива за еконоȠȥкиот 
развоȆ на ǡакедониȆа� но таквата перȥпектива ȕара теȠелна орȗанизациȆа 
на ȥите нивоа во опȬтеȥтвото�  ȥо  цел  да  ȥе  ȥпречат ȠоȚните неȗативни 
влиȆаниȆа врз раȕотната ȥредина и да ȥе оȥтварат оптиȠални доȕивки Ȭто 
ȠоȚат да ȥе изведат од понудените ȠоȚноȥти�

УȥвоȆуваȅето на пропиȥите и инȥтруȠентите за управуваȅе и третȠан 
на издувните ȗаȥови Ȭто ȥе  приȠенуваат во зеȠȆите на ǚУ претȥтавува 
оȕврȥка на зеȠȆата�кандидат� но од друȗа ȥтрана ова ȠоȚе да претȥтавува 
значаȆна ȠоȚноȥт за поȕрзо и поеȨикаȥно реȬаваȅе на проȕлеȠите ȥо 
управуваȅето и третȠанот на издувните ȗаȥови�

2. Методи на работа и мерна техника 
Ǘо текот на иȥтраȚуваȅето за перȥонална излоȚеноȥт на ȗаȥови на 

раȕотниците во ȠеталурȗиȆата 
покраȆ Ƞетодата на анализа на литературни податоци и ȥинтеза на 

доȕиените ȥознаниȆа� а иȠаȆȋи ȗи предвид целите на трудот� ȗлавен Ȩокуȥ 
ȕеȬе ȥтавен на израȕотка и разраȕотка на практична и приȠенлива 
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ȠетодолоȗиȆа за  утврдуваȅе на перȥонална излоȚеноȥт на ȗаȥови во 
ȠеталурȗиȆата� Ǥоради ȥпециȨичните уȥлови во поȗоните како наȆпоȗоден 
Ƞетод за Ƞереȅе на перȥоналната излоȚеноȥт на ȗаȥови ȕеȬе кориȥтен 
колориȠетрȥикиот Ƞетод на Ƞереȅе ȥо дозиȠиетарȥки цевки� ȥо коȆ 
вȥуȬноȥт ȥе определува проȥечното излоȚуваȅе на враȕотените  во 
ȠеталурȗиȆата на хеȠиȥки Ȭтетноȥти – ȗаȥови� коиȬто наȥтануваат 
како резултат на процеȥите на производȥтво и подразȕира директно 
определуваȅе на концентрациȆата за оȥуȠчаȥовен период на раȕота� 

Ǥри изврȬуваȅе на Ƞереȅето значително е ваȚно да ȥе вниȠава 
на дозиȠетарȥките цевки т�е� да ȥе ноȥат во пределот на реȥпираторните 
орȗани и да не ȕидат покриени ȥо делови од раȕотната опреȠа� Ǥричината 
поради коȆа е изȕран Ƞетодот за определуваȅе на излоȚеноȥта на Ȭтетни 
ȗаȥови на раȕотно Ƞеȥто ȥо дозиȠетарȥки цевкички е поради Ȩактот дека 
тие ȥе едноȥтавни за употреȕа� не трпат никакви поȥледици од реалните 
уȥлови во поȗонот како влаȗа� виȥока теȠпература� неȠа потреȕа од 
дополнителна калиȕрациȆа� дополнителна опреȠа� Ȭто  значително ȗи 
наȠалува троȬоците и ȠоȚноȥта за ȠоȚна ȗреȬка при употреȕа и е Ƞноȗу 
ваȚно да ȥе напоȠени дека ȥите Ƞереȅа ȥе врȬени во реални уȥлови�

*DVWHF диȨузните цевки овозȠоȚуваат едноȥтавен начин за 
врȬеȅе на Ƞониторинȗ на проȥечната излоȚеноȥт на концентрациȆа на 
заȗадувачите во воздухот �7:$�� ǠиниȆата за деȠаркациȆа ȥе чита ȥоȗлаȥно 
ȥо однапред калиȕрирана Ƞерна ȥкала� коȆа е леȥна за читаȅе� како на 
приȠер� терȠоȠетарот овозȠоȚува отчитуваȅе на нивоа на излоȚеноȥт 
во Ƞилионити делови  �SSP�� 

ǜа зеȠаȅе на приȠероци� наȆпрвR краȆот на диȨузната цевка ȥе 
отȥтранува и ȥе вȠетнува во ȥпециȆалниот дрȚач� ǜа отчитуваȅе на 
проȥечната излоȚеноȥт на концентрациȆа 7:$ ȥе чека до краȆот на 
периодот на екȥпозициȆа� а потоа ȥе чита вредноȥта од ȥкалата� ǟоȗа ова 
отчитуваȅе ȋе ȥе подели ȥо вкупното вреȠе на екȥпозициȆа на цевката 
�изразено во чаȥови� ȥе доȕива проȥечната концентрациȆа на заȗадувачката 
ȥупȥтанциȆа за периодот во коȆȬто е зеȠен приȠерокот�

ǚдноȥтавни� прекалиȕрирани� *$67(& цевкичките овозȠоȚуваат 
директно отчитуваȅе на 7:$ �WLPH – ZHLJKW DYHUDJH� концентрациȆата 
на заȗадувачите на воздухот� ǣвозȠоȚуваат приȥпоȥоȕлив и еконоȠичен 
ȥиȥтеȠ за зеȠаȅе на приȠероци� едноȥтавен и евтин начин за оценка на 
проȥечните концентрации на ȗаȥови во воздухот� 
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Слика 1. GASTEC дифузна цевка
Figure 1. GASTEC diffusion tube

ǦекоȆа *DVWHF диȨузна цевка е означена ȥо иȠето на ȗаȥот коȆȬто ȥе 
Ƞери и дел од ȕроȆот за да ȥе оȕезȕеди леȥен изȕор и ȠоȚноȥт за ȥледеȅе� 
ǜа ȗарантирана точноȥт и веродоȥтоȆноȥт� *DVWHF ȥкалата за калиȕрациȆа 
на диȨузните цевки е иȥпечатена на ȥекоȆа цевка за ȥекоȆа поединечно 
произведена ȥериȆа� ȥо Ȭто ȥе изȕеȗнуваат проȕлеȠите поврзани ȥо 
точноȥта или квалитетот� 

ДиȨузните цевки за детекциȆа на Ǧǣ� 122 и 622 иȠ ȕеа давани на 
ȥекоȆ враȕотен на почетокот од ȥȠената� ȥо отчитуваȅа зеȠени на краȆот 
од ȥȠената� за да ȥе реȗиȥтрира дневната излоȚеноȥт на поединците� Ȭто 
придонеȥува за доȕиваȅе релевантни податоци за целокупната иȥториȆа 
на излоȚеноȥт на враȕотените во период од оȥуȠ чаȥа� ДиȨузните цевки 
ȠоȚе да ȗи Ƞерат 7:$ концентрациите на ȗаȥ на одредени локации или пак 
ȠоȚе да ȥе прикачат на раȕотничкото одело за да ȥе ȥледи излоȚеноȥта на 
раȕотникот на потенциȆално Ȭтетните ȗаȥови во текот на раȕотниот ден�

 
3. Опис на мерните места и резултати

ǜа доȕиваȅе на пореални и поверодоȥтоȆни резултати за ȥтепенот на 
излоȚеноȥт на враȕотените во ȠеталурȗиȆата на Ǧǣ� 122 и 622� а иȠаȆȋи 
ȗи предвид начинот на реализациȆа на раȕотните задачи на раȕотните 
Ƞеȥта� Ƞереȅата ȕеа врȬени во два поȗони�

Ǘо првиот поȗон коȆ е на повеȋе нивоа и во неȗо ȥе наоǺа една печка 
на наȆниȥкото ниво е лоцирано раȕотно �Ƞерно� Ƞеȥто �ǡǡ�� каде Ȭто 
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раȕотникот раȕоти непоȥредно околу печката� околу изливните ȥадови� 
ȥадовите за Ƞетал и ÅȬȃака´ и ȥадовите за репарираȅе� Ǣа ȥледното 
ниво е раȕотното Ƞеȥто � �ǡǡ�� на платȨорȠа околу печката каде ȥе 
врȬи рачно ȬарȚираȅе� одноȥно ȕуткаȅе на рудата ȕлизу електродите� 
Ǣа наȆвиȥокото ниво над печките на платȨорȠа ȥе наоǺаат две раȕотни 
Ƞеȥта одноȥно две Ƞерни Ƞеȥта и тоа� на едното раȕотно Ƞеȥто раȕотникот 
раȕоти на поȥтавуваȅе на плаȬтеви �ǡǡ�� и на друȗото раȕотно Ƞеȥто 
�ǡǡ�� раȕотникот  раȕоти на додаваȅе на дополнителни ȥуровини�

Ǘо вториот поȗон ȥе наоǺаат две печки и овде ȕеа направени Ƞереȅа на 
� раȕотни �Ƞерни� Ƞеȥта� Ǣа наȆниȥкото ниво во поȗонот е раȕотно Ƞеȥто 
�ǡǡ�� каде Ȭто раȕотникот раȕоти околу печката во поȗонот� околу 
изливните ȥадови� ȥадовите за Ƞетал и ÅȬȃака´ и ȥадовите за репарираȅе� 
Ǣа ȥледното ниво е раȕотното Ƞеȥто � �ǡǡ�� на платȨорȠа околу печката 
каде Ȭто ȥе врȬи рачно ȬарȚираȅе� одноȥно ȕуткаȅе на рудата ȕлизу 
електродите и раȕотно Ƞеȥто � каде Ȭто ȥе врȬи ȠаȬинȥко ȬарȚираȅе� 
одноȥно ȕуткаȅе на рудата ȕлизу електродите �ǡǡ��� Ǣа наȆвиȥокото 
ниво над печките на платȨорȠа ȥе наоǺаат три раȕотни Ƞеȥта� одноȥно 
три Ƞерни Ƞеȥта и тоа� едното раȕотно Ƞеȥто е поȥтавуваȅе на плаȬтеви 
�ǡǡ��� второто раȕотно Ƞеȥто �ǡǡ�� е додаваȅе на дополнителни 
ȥуровини и поȥледното раȕотно Ƞеȥто �ǡǡ��� е раȕота во каȕина и 
пренеȥуваȅе на товар�

ǡереȅата ȕеа изврȬени во периодот поȠеǺу авȗуȥт и ȥептеȠври ���� 
ȗодина �летен период� во вреȠетраеȅе од � дена� ǫевкичките за Ƞереȅе ȥе 
поȥтавува и враȕотените ȗи ноȥеа од � до �� чаȥот� одноȥно во прва ȥȠена 
и во двата поȗони на ȥите �� �деȥет� раȕотни Ƞеȥта� 

ǥезултатите од перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 122 
и 622 на деȥетте раȕотни Ƞеȥта ȥе прикаȚани во таȕелите подолу� 

Табела 1. Измерени вредности на мерно место 1
Table 1. Measured values on measurement point 1

ǡǚǥǢǣ ǡǚǦǧǣ � 

МЕРЕЊЕ  
Број

ǫевкичка 
за Ƞереȅе 

на 

Гранични 
вредноȥти 

�SSP�

ǣтчитуваȅе 
од дозиȠетар 

�SSP�K�

Ǥериод на 
излоȚеноȥт 

�K�

ǤреȥȠетана 
проȥечна 

концентрациȆа 
�SSP�

1
CO 30 50 8 ����
NO2 ��� �� � 8 ����
SO2 5 5 8 ����
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2
CO 30 5 8 ����
NO2 ��� ��� 8 ����
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 ��� 0 8 0
SO2 5 0 8 0

Табела 2. Измерени вредности на мерно место 2
Table 2. Measured values on measurement point 2

ǡǚǥǢǣ ǡǚǦǧǣ �

МЕРЕЊЕ  
Број

ǫевкичка 
за Ƞереȅе 

на 

Гранични 
вредноȥти 

�SSP�

ǣтчитуваȅе 
од 

дозиȠетар 
�SSP�K�

Ǥериод на 
излоȚеноȥт 

�K�

ǤреȥȠетана 
проȥечна 

концентрациȆа 
�SSP�

1
CO 30 70 8 ����
NO2 ��� ��� 8 ����
SO2 5 5 8 ����

2
CO 30 15 8 ����
NO2 ��� ��� 8 ����
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 ��� 0 8 0
SO2 5 0 8 0
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Табела 3. Измерени вредности на мерно место 3
Table 3. Measured values on measurement point 3

ǡǚǥǢǣ ǡǚǦǧǣ �

МЕРЕЊЕ  
Број

ǫевкичка 
за Ƞереȅе 

на 

Гранични 
вредноȥти 

�SSP�

ǣтчитуваȅе 
од 

дозиȠетар 
�SSP�K�

Ǥериод на 
излоȚеноȥт 

�K�

ǤреȥȠетана 
проȥечна 

концентрациȆа 
�SSP�

1
CO 30 70 8 ����
NO2 ��� ��� 8 ����
SO2 5 5 8 ����

2
CO 30 0 8 0
NO2 ��� ��� 8 ����
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 ��� 0 8 0
SO2 5 0 8 0

Табела 4. Измерени вредности на мерно место 4
Table 4. Measured values on measurement point 4

ǡǚǥǢǣ ǡǚǦǧǣ �

МЕРЕЊЕ  
Број

ǫевкичка 
за Ƞереȅе 

на 

Гранични 
вредноȥти 

�SSP�

ǣтчитуваȅе 
од 

дозиȠетар 
�SSP�K�

Ǥериод на 
излоȚеноȥт 

�K�

ǤреȥȠетана 
проȥечна 

концентрациȆа 
�SSP�

1
CO 30 50 8 ����
NO₂ ��� 0 8 0
SO₂ 5 5 8 ����

2
CO 30 5 8 ����
NO₂ ��� ��� 8 ����
SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8 ����
NO₂ ��� 0 8 0
SO₂ 5 0 8 0
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Табела 5. Измерени вредности на мерно место 5
Table 5. Measured values on measurement point 5

МЕРНО МЕСТО 5 

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,01 8 0.00
SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 1 8  0,12

Табела 6. Измерени вредности на мерно место 6
Table 6. Measured values on measurement point 6

МЕРНО МЕСТО 6

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 75 8 9,37
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 30 8 3,75
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0



 206

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

Табела 7. Измерени вредности на мерно место 7
Table 7. Measured values on measurement point 7

МЕРНО МЕСТО 7

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 45 8 5,62
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 30 8 3,75
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0

Табела 8. Измерени вредности на мерно место 8
Table 8. Measured values on measurement point 8

МЕРНО МЕСТО 8

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 75 8 9,37
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8 3,12
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0
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Табела 9. Измерени вредности на мерно место 9
Table 9. Measured values on measurement point 9

МЕРНО МЕСТО 9

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0

Табела 10. Измерени вредности на мерно место 10
Table 10. Measured values on measurement point 10

МЕРНО МЕСТО 10

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 0 8 0
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8 3,12
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0
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4. Дискусија
ǤредȠет на ова иȥтраȚуваȅе е одредуваȅе на перȥоналната 

излоȚеноȥт на &2� 622 и 122 на враȕотени во ȠеталурȗиȆата�
Ǥо изврȬените Ƞереȅа и доȕиените резултати видливо е дека 

перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на иȥпитуваните хеȠиȥки 
Ȭтетноȥти Ǧǣ� 622 и 122 е различна во завиȥноȥт од Ƞеȥтото и денот коȗа 
ȥе изврȬуваат раȕотните задачи� ȠеǺутоа во целиот период на Ƞереȅе 
иȥтата е далеку под ȗраничната вредноȥт ȥоȗлаȥно ȥо Ǥравилникот за 
ȠиниȠалните ȕараȅа за ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота на враȕотени од 
ризици поврзани ȥо излоȚуваȅе на хеȠиȥки ȥупȥтанци �Ǧл� веȥник на ǥǡ� 
ȕр� ���������

ǣд резултатите прикаȚани во таȕелите од ȕр�� до ȕр��� ȠоȚе да ȥе 
види дека концентрациȆата на иȥпитуваните ȗаȥови варира во текот на 
различни денови� Ȭто е директно поврзано ȥо квалитетот на ȥуровините 
кои ȥе употреȕуваат за доȕиваȅе на конечниот производ� ǣва укаȚува на 
Ȩактот дека за задоволуваȅе на потреȕните уȥлови на раȕота од аȥпект 
на ȕезȕедноȥт на раȕотното Ƞеȥто ȥе ȕара производȥтво одноȥно влезни 
ȠатериȆали и ȥуровини ȥо подоȕар квалитет� како и доȕро техничко 
одрȚуваȅе на целиот технолоȬки процеȥ� Ȭто иȥтовреȠено придонеȥува 
и за наȠалуваȅе на заȗуȕите� Ȭто е ваȚно за раȕотодавачите од една 
ȥтрана� а ȥо тоа и за повиȥок ȥтепен на ȕезȕедноȥт на враȕотените�  

Генерален заклучок е дека од иȥпитуваните ȗаȥови наȆȗолеȠа 
излоȚеноȥт на враȕотените во ȠеталурȗиȆата  иȠа на Ȇаȗлерод Ƞонокȥид� 
додека концентрациите на перȥонална излоȚеноȥт на оȥтанатите два ȗаȥа 
NO2 и 622 е рHчиȥи незначителна� Ȭто ȠоȚе да ȥе види од ȗраȨичкиот 
приказ на ȥуȠираните резултати за ȥите иȥпитувани Ƞерни Ƞеȥта 
прикаȚани на ȥлика �� � и ��
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Слика 2. Графички приказ на персонална изложеност на СО по 
мерни места

Figure 2. Graphic review of  CO personal exposure by measurement 
points

Слика 3. Графички приказ на персонална изложеност на NО2 по 
мерни места

Figure 3. Graphic review of  NO2 personal exposure by measurement 
points
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Слика 4. Графички приказ на персонална изложеност на SО2 по 
мерни места

Figure 4. Graphic review of  SO2 personal exposure by measurement 
points

5. Заклучок
ǡакедониȆа како зеȠȆа�кандидат за членȥтво во ǚУ е ȥоочена ȥо 

виȥоки ȥтандарди за ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота� ȕарани од ȥтрана на 
Директоратот за проȬируваȅе на ǚвропȥката коȠиȥиȆа� 

ǤоȥтоȆат Ƞноȗу неодлоȚни праȬаȅа во оȕлаȥта на раȕотната ȥредина 
кои треȕа да ȥе реȬат�
–– Ǣедоволни инвеȥтиции во инȨраȥтруктура и недоȥтиȗ од ȥоодветно 

Ȩинанȥираȅе во оȕезȕедуваȅето на ȕезȕедни и здрави уȥлови за 
раȕота�

–– Ǣедоȥтиȗ на значаȆни ȥредȥтва за уȥоȗлаȥуваȅе и иȠплеȠентациȆа на 
наȬата леȗиȥлативата ȥо законодавȥтвото на ǚУ�

–– Ǣедоȥтаток на човечки и Ȩинанȥиȥки реȥурȥи за разреȬуваȅе на 
проȕлеȠот� 

–– Ǣиȥко ниво на ȥиȥтеȠи за Ƞониторинȗ на уȥловите во раȕотната 
ȥредина�
Ǥоради ȥето ова� потреȕно е итно Ƞенуваȅе на политиката за 

ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота поȥеȕно во индуȥтриȆата� Ǘо раȠки на 
Ƞерките за превенциȆа од неȥакани еȨекти од хеȠиȥки Ȭтетноȥти врз 
екȥпонираните раȕотници во ȠеталурȗиȆата потреȕно е итно ȥпроведуваȅе 
на технички Ƞерки за редизаȆнираȅе или ȠодиȨикациȆа на технолоȬки 
процеȥ� опреȠа� ȥиȥтеȠи за вентилациȆа� процеȥи за редукциȆа на Ȭтетните 
ȗаȥови� како и лична заȬтитна опреȠа и ȥоодветни орȗанизациȥки Ƞерки 
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� доȕра пракȥа� ȥтандарди и оперативни процедури� планирано раȕотно 
вреȠе �одȠори� прекин на раȕота� ȥȠенȥко раȕотеȅе�� ȥпроведуваȅе 
тренинȗ и оȕука на враȕотените� како и реализациȆа на превентивните 
Ƞедицинȥки преȗледи од овлаȥтените ȥлуȚȕи за Ƞедицината на трудот� 
ȥпоред ȥоодветна законȥка реȗулатива�
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