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Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип� ǡакедониȆа
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Апстракт
ǦекоȆдневно раȥте заȗриȚеноȥта за зачувуваȅе на Țивотната ȥредина 

и ȥовреȠената законȥка реȗулатива на ȗлоȕално ниво� иȥто како Ȭто 
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поȕаруваȅата од оперативна ȕезȕедноȥт на поȥтроȆките и технолоȬките 
линии� наȆнапред од аȥпект на заȬтита на здравȆето и Țивотите на 
враȕотените и наȥелението� 

Клучни зборови: отпадни води, пречистителни станици, 
хемикалии, животна средина, безбедност, здравје.

Ǧтручен труд8'&� ������
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SAFETY ASPECTS OF CONVENTIONAL WASTEWATER 
TREATMENT PLANTS MANAGEMENT, ACCORDING THE R. OF 

MACEDONIA LEGISLATION 

Anita Andreevska Mitrovska1, Mirjana Golomeova1, Daniela Nelepa1

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

Abstract
&RQFHUQV DERXW HQYLURQPHQWDO FRQVHUYDWLRQ DQG PRGHUQ OHJLVODWLRQ RQ 

D JOREDO OHYHO DUH GDLO\ JURZLQJ� DV LV LQFUHDVLQJ DQG WKH DPRXQW RI ZDVWH 
ZDWHUV DFFXPXODWHG LQ WKH FROOHFWLRQ V\VWHPV RI XUEDQ FHQWHUV� WUDQVSRUWHG WR 
WKH ZDVWH ZDWHUV WUHDWPHQW SODQWV� 'HVSLWH JURZLQJ FRQFHUQ DERXW WKH TXDOLW\ 
DQG TXDQWLW\ RI ZDWHU GLVFKDUJHG LQWR WKH HQYLURQPHQW� OHJDO PHDVXUHV DUH 
ERRVWHG UHJDUGLQJ WKH KHDOWK DQG VDIHW\ RI HPSOR\HHV� ,Q 0DFHGRQLD� WKHUH DUH 
RQJRLQJ LQYHVWPHQWV LQ ZDVWHZDWHU WUHDWPHQW SODQWV DQG WKLV SDSHU SUHVHQWV WKH 
UHTXLUHPHQWV RI RSHUDWLRQDO VDIHW\ RI WKH LQVWDOODWLRQV DQG WHFKQRORJLFDO OLQHV� 
ÀUVW LQ WHUPV RI SURWHFWLQJ WKH KHDOWK DQG OLYHV RI HPSOR\HHV DQG SRSXODWLRQ�

Keywords: wastewater, wastewater treatment plants, chemicals, 
environment, safety, health. 

 
1. Вовед

Ǧо пораȥт на наȥелението раȥте и вкупниот ȗенериран волуȠен на 
отпадни води и во проȥек изнеȥува околу ���Ƞ3 отпадни води на ден по 
Țител� Ǘо проȥек за индуȥтриȥки и коȠунални потреȕи на ȗодиȬно ниво 
на ǜеȠȆата ȥе троȬат околу ��� кȠ3 вода� коȆа количина е некаде ���� од 
вкупната речна вода на планетата� Ȭто како ȕроȆка не е Ƞноȗу� но за да 
ȥе оȕезȕедат тие ��� кȠ3 вода� потреȕно е да ȥе иȥкориȥтат околу ��� кȠ3 
ȥлатка вода или четири пати повеȋе� Ǣа ȗлоȕално ниво� за потреȕите на 
пречиȥтуваȅе на отпадните води ȗодиȬно ȥе троȬат ����� кȠ3 чиȥта вода� 
или ��� повеȋе од раȥполоȚливите водени реȥурȥи во речните води на 
ǜеȠȆата� 

ǝнтензивниот урȕан развоȆ и ȕараȅата за ȥтроȗа контрола на 
квалитетот на отпадните води� кои ȥе иȥпуȬтаат во природните водотеци 
�потоци� реки� утоки и краȆȕреȚни води�� доведе до потреȕа да ȥе изȗрадат 
како индивидуални поȥтроȆки� така и колективни централизирани урȕани 
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ȥтаници за третȠан на отпадни води� ǣтпадните води ȥе зȕир на целата 
иȥкориȥтена вода на урȕаната заедница� а ȠоȚе да вклучува доȠаȬните 
отпадни води� индуȥтриȥки отпадни води� како и ȥлив од атȠоȥȨерȥката 
води� Ǧветȥка тенденциȆа на ȗлоȕално ниво е да ȥе зȗолеȠи количината 
на третирана отпадна вода коȆа повторно ȠоȚе да ȥе употреȕи за 
одредени наȠени� како во технолоȬките процеȥи на индуȥтриȆата� така 
и за наводнуваȅе во аȗрарот и за друȗи наȠени како т�н� техничка вода�  
Ǥоказателите за повторна употреȕа на третираните отпадни води� на 
ȗлоȕално ниво� ȥе прикаȚани на ȥлика ��

Слика 1. Приказ на глобални податоци за количини на повторна 
употреба на третирана отпадна вода 

Figure 1. Reuse (quantities) of Wastewater in the World

Ǧиȗурноȥта на раȕотните уреди придонеȥува за ȕезȕедноȥт при 
раȕотеȅето� и оȕратно� ǢаȆчеȥто неȥреȋи на раȕотното Ƞеȥто не ȥе 
ȥлучуваат коȗа раȕотата тече непречено и опреȠата иȠа виȥоко ниво 
на ȥиȗурноȥт� Ǣеȥреȋи ȥе ȥлучуваат коȗа ȋе упаднеȠе во реактивен 
хаоȥ� ǟоȗа ȥе отȥтапува од ȥтандарден и технички норȠиран� поȥтоȆан и 
ȕезȕеден реȚиȠ на раȕота� наȆчеȥто операторите и ȠенаȐȠентот доколку 
не ȥе придрȚуваат на пропиȥите и ȗи заоȕиколуваат оперативните и 
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ȕезȕедноȥни процедури� ȥе излоȚуваат ȥеȕеȥи� колеȗите и опреȠата на 
опаȥноȥт и драȥтично ȥе зȗолеȠува ȠоȚноȥта да доȆде до неȥакани повреди 
и�или заȥтоȆ на технолоȬкиот процеȥ� 

Ǘо овоȆ наврат покраȆ ваȚноȥта од почитуваȅе процедури за техничко�
технолоȬко одрȚуваȅе на процеȥот� ȥоȗлаȥно ȥо пропиȬани ȠеǺународни 
реȗулативи и ȥтандарди� ȋе опȨатаȠ и некои ȗлавни параȠетри за 
влиȆаниȆата врз здравȆето и ȕезȕедноȥта на враȕотените во пречиȥтителна 
ȥтаница за третȠан на отпадни води� ǤокраȆ опȬтите параȠетри 
поврзани ȥо технолоȗиȆата� тука ȥпаǺаат и влиȆаниȆата на локациȆата на 
пречиȥтителната ȥтаница� ȕараȅата за оȥветлуваȅе� заȬтита од природни 
катаȥтроȨи и друȗи ȠоȚни инциденти и опаȥноȥти� хеȠиȥка Ȭтетноȥт� 
ȕиолоȬка опаȥноȥт� пȥихолоȬки и друȗи Ȩактори ȥо преȥек на ваȚноȥта 
на ерȗоноȠична орȗанизациȆа и превентивни Ƞерки кои ȥе потреȕни да ȥе 
презеȠат за ȕезȕедна раȕота како на операторите� така и на ȠенаȐȠентот 
и адȠиниȥтративната управа� 

ǡинатата ȗодина ȥе ȥлучиȆа неколку екȥплозии во ȥтаници за 
третȠан на отпадни води и тоа� на ��������� ȗ� во ДуȨин ǟрик� �� кȠ 
иȥточно од ǧоронто� ǟанада� коȆа е ȥаȠо на неколку килоȠетри оддалечена 
од таȠоȬната Ǣуклеарна електрана� а причина ȕеȬе екȥплозиȆа во 
проȥториȆата за третȠан и контрола на Ƞиризȕи �ȥлика ��� на ��������� ȗ� 
Ǘо ГоȬен� ǝндиȆана �ǦǕД�� а причина е иȥто екȥплозиȆа предизвикана од 
реакциȆа на виȥока концентрациȆа на Ƞетан во проȥториȆата за третȠан на 
тиȅата� ǜа ȥреȋа и во двата инцидента причинета е ȥаȠо ȠатериȆална Ȭтета 
и заȥтоȆ на производȥтвото� но неȠа човечки Țртви� Ȭто не ȕеȬе ȥлучаȆ 
при екȥплозиȆата во поȥтроȆката за третȠан на отпадни води во ǟанаȥота� 
ȄуȆорк� на ��������� ȗ�� каде Ȭто екȥплозиȆата е предизвикана од човечка 
ȗреȬка и непочитуваȅе на правила за ȕезȕедноȥт при реконȥтрукциȆа на 
дел од цевководот� 

 

Слика 2. Инциденти со експлозија на постројки за третман на 
отпадни води 

Figure 2. Incident explosions on Wastewater Treatment Plants
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ǧретȠанот на отпадните води е ранȗиран виȥоко на ȠеǺународната 
лиȥта на индуȥтриȥки ризични проȨеȥии� ǣператорите кои раȕотат во 
пречиȥтителна ȥтаница ȥе излоȚени на различни опаȥни хеȠиȥки аȗенȥи 
и ȗаȥови ȥодрȚани во отпадните води� како и хеȠикалии кои ȥе кориȥтат 
за прераȕотка на водата или пак опаȥни хеȠиȥки Ƞатерии ȗенерирани за 
вреȠе на третȠанот на отпадни води� кои ȠоȚат да предизвикаат труеȅе 
и ȗолеȠ ȕроȆ ȕолеȥти� ǣператорите� иȥто така� ȥе излоȚени на опаȥноȥти 
поврзани ȥо раȕота во затворени проȥтории� како Ȭто ȥе електрични 
Ȭокови� екȥплозии� опаȥноȥт од повреда при ракуваȅе и одрȚуваȅе на 
ȠаȬини и опреȠа итн�

ǫелиот циклуȥ на ȥоȕираȅе на урȕаните и атȠоȥȨерȥки отпадни 
води преку ȗрадȥки и рурални канализациȥки ȥиȥтеȠи� црпеȅе и одвоз 
на отпадни води од ȥептички ȆаȠи� како и презеȠаȅе на индуȥтриȥки 
отпадни води �задолȚително подлоȚени на преттретȠан доколку ȥодрȚат 
Ƞатерии над дозволените и пропиȬани концентрации�� па ȥ до техничко�
технолоȬкиот процеȥ во поȥтроȆката за третȠан на отпадни води� ȥе 
заокруȚува во целина ȥо иȠплеȠентациȆа за целата законȥка реȗулатива и 
изȗотвуваȅе Ǥравилник за раȕотеȅе на поȥтроȆка за третȠан на отпадни 
води� поддрȚан ȥо ȥоодветен Ǥрирачник за ȕезȕедноȥт и заȬтита при 
раȕота�   

2. Материјали и метод на работа
ǝȥтраȚуваȅето е направено во ȥоȗлаȥноȥт ȥо законȥката реȗулатива 

и воȥпоȥтавените ȥветȥки� европȥки и Ƞакедонȥки реȗулативи и пропиȥи� 
ǜаконот за ȥанитарната и здравȥтвената инȥпекциȆа  �ÅǦлуȚȕен веȥник 

на ǥепуȕлика ǡакедониȆа´� ȕр� �������� >�@ ȗи уредува надлеȚноȥта и 
орȗанизациȆата на ȥанитарната и здравȥтвената инȥпекциȆа� назначуваȅето 
на ȥанитарните и здравȥтвените инȥпектори� овлаȥтуваȅата и поȥтапката 
за врȬеȅе на инȥпекциȥкиот надзор� ǝнȥпекциȥкиот надзор ȗи опȨаȋа 
проȥторот� оȕȆектите� проȥториите� уредите и опреȠата� деȆноȥтите и 
лицата кои врȬат здравȥтвена деȆноȥт� како и лицата кои на коȆ ȕило начин 
ȠоȚат Ȭтетно да влиȆаат врз здравȆето на луǺето� 

Ǧо ǜаконот за ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота  �ǦлуȚȕен веȥник на 
ǥǡ� ȕр� ������ ȥе утврдуваат Ƞерките за ȕезȕедноȥт и здравȆе при рDȕота� 
оȕврȥките на раȕотодавачот и правата и оȕврȥките на враȕотените од 
оȕлаȥта на ȕезȕедноȥта и здравȆето при раȕота� како и  превентивните 
Ƞерки против проȨеȥионалните ризици� отȥтрануваȅето на ризичните 
Ȩактори за неȥреȋа� инȨорȠираȅе� конȥултираȅе� оȕука на раȕотниците 
и нивните претȥтавници и нивно учеȥтво во планираȅето и презеȠаȅето 
на Ƞерки за ȕезȕедноȥт и здравȆе  при раȕота� 
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ǦовреȠените техничко�технолоȬки доȥтиȗнуваȅа во оȕлаȥта на 
третȠан на отпадни води овозȠоȚуваат ȥ поȗолеȠа ȗриȚа за Țивотната 
ȥредина и наȠалуваȅе на поȥледиците Ȭто ȗи предизвикува иȥпуȬтаȅето 
на нетретирани или недоволно и неправилно третирани отпадни води� 
во околината� Ǥравилна иȠплеȠентациȆа и контролирано управуваȅе ȥо 
отпадните води� при нивното ȥоȕираȅе� третираȅе� депонираȅе на цврȥта 
ȠатериȆа и реупотреȕа и�или иȥпуȬтаȅе на третираната вода во околината 
е прикаȚано ȬеȠатȥки на ȥлика ��

   

Слика 4. Процес на современо управување со отпадни води  
Figure 4. Modern Wastewater Management process

3. Резултати и дискусија
3.1. Безбедно управување со постројка за третман на отпадните води

ǝȠплеȠентациȆа на оȕврȥката на ǥ� ǡакедониȆа како кандидат�
членка за влез во ǚУ� за изȗрадȕа на нови и Ƞодерни ȥиȥтеȠи за ȥоȕираȅе� 
ȥкладираȅе и третȠан на отпадни води� претȥтавува идеална ȠоȚноȥт 
да ȥе подоȕри инȨраȥтруктурата на Țивотната ȥредина во дрȚавата�  
Ǣовите поȥтроȆки за третȠан на отпадни води во опȬтините ȥе дадени на 
управуваȅе и одрȚуваȅе на Ȇавните претприȆатиȆа во локалните единици 
на ȥаȠоуправа� 



 269

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

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

Слика 5. Постројка за третман на отпадни води  
Figure 5. Wastewater Treatment Plant

Управуваȅе на ȥовреȠен колекторȥки ȥиȥтеȠ и единица ȥо 
технолоȗиȆа за третȠан на отпадни води е ȥлоȚена процедура коȆа поȕарува 
од ȠенаȐȠентот иȥклучителни знаеȅа и веȬтини� Ǘраȕотените� ȗенерално� 
ȗи иȠаат ȥледниве одȗоворноȥти�

Менаџментот: ȠенаȐерите Ȇа иȠаат иȥтата одȗоворноȥт за 
ȕезȕедноȥта како и за коȆ ȕило друȗ дел од технолоȬкиот процеȥ� треȕа 
да иȠенува ȥаȠо коȠпетентен перȥонал како ȥупервизори� кои ȋе ȕидат 
одȗоворни да ȗи наȕȃудуваат раȕотниците и процеȥот и да ȗи ȥпроведат 
ȥите ȕезȕедноȥни правила� одноȥно ȕезȕедноȥта на оние кои ȥе под 
нивна контрола� ȠенаȐерот е одȗоворен да оȕезȕеди ȥоодветна опреȠа� 
алатки и уреди за заȬтита� и инȥиȥтира на нивната правилна употреȕа 
и одрȚуваȅе� во ȥлучаȆ на потреȕа ȠенаȐерот е долȚен целоȥно да ȥе 
иȥтраȚат ȥите ȥериозни неȥреȋи и да презеȠат корективни Ƞерки за да 
ȥе ȥпречи нивно повторуваȅе� одȗоворен е за ȕезȕедноȥта на опреȠата 
и ȥите враȕотени� како и за докуȠентациȆата за инȥпекциȥка ȥиȗурноȥт 
и одрȚуваȅе на евиденциȆа�  во неȗова надлеȚноȥт е ȥупервизиȆата  
враȕотените да кориȥтат ȥоодветни алатки и опреȠа� така Ȭто тие ȠоȚат 
да Ȇа изврȬуваат ȥвоȆата раȕота на ȕезȕеден начин� ȠенаȐерот  е законȥки 
оȕврзан и одȗоворен ȥите враȕотени да поȥетуваат ȥоодветна оȕука и 
тренинȗ за ȕезȕедно изврȬуваȅе на раȕотните задачи� 

Супервизија: ȥупервизорите иȠаат еднаква одȗоворноȥт кон тековното 
одрȚуваȅе на целата технолоȬка линиȆа� оȕȆекти� инȨраȥтруктура� 
возен парк и друȗа придруȚна опреȠа и алати� како и за ȕезȕедноȥта на 
раȕотниците� тие ȥе во ȥекое вреȠе одȗоворни за изврȬуваȅе на раȕотите 
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на ȕезȕеден начин и за еȨикаȥноȥт на раȕотата на ȥите лица под нивно 
раководȥтво� ȥупервизорот е подлоȚен на одȗоворноȥт за ȥите хаварии� 
оȬтетуваȅа� неȥреȋи на раȕотно Ƞеȥто�  оȥвен ако иȥтраȗата покаȚе 
дека деȆȥтвото е надвор од неȗов доȠен на контрола� тие ȥе одȗоворни за 
оȕука и наȥтава на нови враȕотени и на враȕотени преȨрлени во нивен 
надзор� тие треȕа во целоȥт да Ȇа познаваат техниката и технолоȗиȆата под 
нивно владееȅе� во ȥоȗлаȥноȥт ȥо правилата за технолоȗиȆа на процеȥот и 
ȕезȕедноȥт на раȕота� ȥупервизорите ȥе одȗоворни за правилна употреȕа 
на ȥите уреди и опреȠа од ȥтрана на враȕотените под нивен надзор� тие 
врȬат редовна инȥпекциȆа на ȥите алати и опреȠа� вклучуваȆȋи Ȇа и 
личната ȕезȕедноȥна опреȠа на враȕотените� коȆа Ƞора да инȥиȥтираат да 
ȥе кориȥти за вреȠе на изврȬуваȅе раȕотни задачи под нивен надзор� на 
краȆ од раȕотниот ден� надзорникот Ȇа проверува целата раȕотна локациȆа� 
технолоȬка линиȆа� опреȠа и алати� за кои тоȆ е одȗоворен и за иȥтото 
води раȕотен ȥȠенȥки дневник� коȆ Ƞу ȗи предава на колеȗата од ȥледната 
ȥȠена� ȥупервизорот е задолȚен да орȗанизира ȥоодветно предупредуваȅе 
на ȥекоȆа ȥоȥтоȆȕа Ȭто ȠоȚе да ȗо технолоȬкиот процеȥ или здравȆето на 
враȕотените�

Вработени: ȥите враȕотени ȥе наȆнапред одȗоворни за личната 
ȕезȕедноȥт� потоа за ȕезȕедноȥта на ȥвоите колеȗи и локалното наȥеление� 
а воедно одȗовараат и за опреȠата и иȠотот на коȠпаниȆата� ȥекоȆ враȕотен 
треȕа да доȕие копиȆа од правилникот за раȕота и ȕезȕедноȥт при раȕота 
на коȠпаниȆата и иȥтите во целоȥт треȕа да Ƞу ȕидат оȕȆаȥнети и разȕрани 
од неȗова ȥтрана� враȕотените треȕа веднаȬ да ȗо приȆават на ȥвоȆот 
директен претпоȥтавен ȥекоȆ деȨект или оȬтетуваȅе или неȕезȕедни и 
опаȥни уȥлови за раȕота� ȥо цел отȥтрануваȅе на проȕлеȠот и непречено 
и ȕезȕедно одвиваȅе на технолоȬкиот процеȥ� ȥекоȆ враȕотен� ȕез 
иȥклучок� е долȚен да поȥетува ȥоодветен тренинȗ и оȕука и да ноȥи 
заȬтитна опреȠа� раȕотниците во технолоȬкиот процеȥ треȕа да ȕидат 
ȥтручни за даваȅе прва поȠоȬ во ȥлучаȆ на хаварии и незȗоди� како и 
периодично ȥо наȆава на претпоȥтавениот да направи контролни лекарȥки 
преȗледи� коȗа ȥе ȕара раȕотник за врȬеȅе на раȕотите од неȕезȕедни 
уȥлови� враȕотениот не треȕа да ȗи изврȬува ȥвоите долȚноȥти� ȕез 
претходно извеȥтуваȅе на одȗоворното лице за неȕезȕедни уȥлови� Ǧите 
враȕотени Ƞора да водат дополнителна ȗриȚа за хиȗиената на раȕотното 
Ƞеȥто� да кориȥтат антиȕактериȥки ȥапуни и чеȥто да ȗи ȠиȆат рацете� Ǘо 
овие уȥлови на раȕота дури и ȕезначаȆна ȗреȕнатинка� ако не ȥе третира 
и заȬтити� ȠоȚе да предизвика ȥериозна инȨекциȆа и заȕолуваȅе од 
ȥериозни разȠери� Ǘраȕотените треȕа да ȗи приȠат и ȥоодветните вакцини� 
за заȬтита на ȥвоȆот Țивотот и здравȆето на наȥелението ȥо кои ȥе во 
ȥекоȆдневен контакт� 
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Ǘо одноȥ на адȠиниȥтративно�канцелариȥките враȕотени во 
коȠпаниȆата за третȠан на отпадни води ваȚат ȥтандардните ȕезȕедноȥни 
Ƞерки и уȥлови за раȕота� како и за оȥтанатите враȕотени во тоȆ ȥектор� 
доколку не ȥе поврзани ȥо техничко�технолоȬкиот процеȥ во раȕотеȅето� 
Ǧпоред технолоȬките Ȩази� поȥтроȆката за третȠан на отпадни води 
�ȥлика �� ȗи иȠа ȥледниве технолоȬки Ȩази�

Слика 6. Шематски приказ на технолошка шема на постројка за 
третман на отпадни води  

Figure 6. Technological scheme of a Wastewater Treatment Plant process 

Влез на отпадна вода: ǤоȥтроȆките за третȠан на отадните води 
ȥе лоцирани надвор од ȗрадȥките наȥелени Ƞеȥта� ǣд тие причини преку 
канализациȥки и колекторȥки ȥиȥтеȠ отпадните води ȥе транȥпортираат 
преку канализациȥката ȠреȚа ȥо препуȠпуваȅе во пуȠпни ȥтаници 
по патот� ȥ додека не ȥтиȗне до ȗлавната пуȠпна ȥтаница ȥо ȗолеȠ 
капацитет� каде Ȭто ȥе препуȠпуваат отпадните води во влезниот 
резервоар на ȥтаницата� ǟонȥтрукциȥки разликуваȠе ȗенерално два типа 
на влезни пуȠпни ȥтаници и тоа ȥо вȗрадена опреȠа за пред�третираȅе 
или ȥаȠоȥтоȆна пуȠпна ȥтаница� Ǘо одноȥ на поȕаруваȅата за ȕезȕедноȥт 
при раȕота� и за двата типа� неȠа разлика во процедурата� ǣпреȠата на 
ȗлавната влезна пуȠпна ȥтаница ȥе ȥоȥтои од� потопни центриȨуȗални 
пуȠпи за отпадни води� потопна пуȠпа за тиȅа� потопен аȗитатор �Ƞикȥер�� 
ултразвучни ȥензори за Ƞереȅе на ниво на отпадна вода� Ƞерачи на проток 
и автоȠатика �Ȩреквентни инвертори� елеȠенти за автоȠатȥка реȗулациȆа� 
како и диȥплеи за отчитуваȅе на ȥензорите� и водоводна арȠатура�
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Операторот на ȗлавната влезна пуȠпна ȥтаница ȗи врȬи ȥледниве 
Ȩункции� Ƞониторинȗ на контролните панели и подеȥуваȅе на реȚиȠ 
на раȕота на пуȠпите и протокот� рачно или ȥо далечинȥко управуваȅе�  
заȕелеȚува проȠени во уȥловите за раȕота и ȗи толкува читаȅата на 
Ƞерачите и резултатите на теȥтираȅата� за да ȥе утврдат поȕараȅата 
за оптоваруваȅето� ȗи вклучува и иȥклучува пуȠпите и ȗо контролира 
протокот на ȥировата отпадна вода� при преодот во ȥледните Ȩази на 
Ȩилтрираȅе� талоȚеȅе и аерациȆа� зеȠа приȠероци од отпадната вода 
за лаȕораториȥко теȥтираȅе� Ȇа приȠа ȥептичката вода� при довоз ȥо 
циȥтерни� ȗи одрȚува и чиȥти опреȠата и уредите ȥо кои раȕоти� изведува 
периодично чиȥтеȅе на коȠорите и Ƞерните ȥензори� по потреȕа ȗи вади�
Ƞенува раȥипаните пуȠпи и Ƞикȥери од резервоарот� врȬи проверка на 
ȥоȥтоȆȕата на електричната опреȠа�  

ǣпаȥноȥти на кои е излоȚен операторот во овоȆ ȥеȗȠент на процеȥот 
ȥе� паǺаȅе во ȗлавната вливна коȠора или во коȠората за внеȥ на ȥептичка 
вода� за вреȠе на визуелна инȥпекциȆа на пуȠпите� лизȗаȅе и пад на подовите 
лизȗави од иȥцедок на отпадни води при подиȗаȅе на пуȠпите до нивото 
за контрола� во текот на приеȠот на ȥептички води од каȠионите или од 
влаȚен под од редовното чиȥтеȅе� ȕолеȥти предизвикани од инȨективни 
аȗенȥи приȥутни во ȥировите отпадни води �ȗлавно од човечко потекло�� 
како и ризик од труеȅе �ȕиолоȬки и хеȠиȥки опаȥноȥти�� електричен Ȭок 
предизвикан од контакт ȥо деȨектна електрична опреȠа� каȕли итн� 

ǜа превенциȆа на овие опаȥноȥти и наȠалуваȅе на ризиците ȥе 
изведува ȥо кориȥтеȅе на заȬтитна оȕлека� реȥпиратори� ȗаȥ�Ƞаȥки� 
заȬтитни очила� ракавици� чизȠи и ленти за ȕезȕедноȥт� ǧука поȥтои 
уȬте и пȥихолоȬки проȕлеȠ ȥо коȆ ȥе ȥоочуваат� а тоа е чувȥтвото на 
неприȆатноȥт и заради ноȥеȅе на заȬтитна оȕлека� Ǧоȗлаȥно ȥо законȥката 
реȗулатива во овоȆ ȥеȗȠент задолȚителна е приȠена на ȥите технички 
ȥпециȨикации и норȠативи� како и правилници и директиви� како при 
проектираȅе� така и за изведȕа и тековно раȕотеȅе на ȥите оȕȆекти� 
електроȠаȬинȥка опреȠа и ȠеханизациȆа� ȥо цел да ȥе наȠалат ризиците 
на кои ȥе излоȚени враȕотените� а тие ȥе оȕврзани да ноȥат ȥоодветна 
заȬтитна опреȠа за цело вреȠе на изврȬуваȅе на раȕотните задачи �ȥлика 
���
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Слика 7. Примери за задолжителна заштитна опрема на работници 
во технолошки процес за третман на отпадни води   

Figure 7. Examples of mandatory workers protective equipment in the 
Wastewater Treatment Plant technological process 

Преттретман на отпадната вода и одводнување на тиња: 
Доȕар Ƞеханички преттретȠан на отпадните води е ваȚен за заȬтитата 
на натаȠоȬните процеȥи за третȠан на отпадни води и превенциȆа од 
затнуваȅе� и оȬтетуваȅа заради аȕразиȆа� ǧоа е неопходен предуȥлов за 
ȥиȗурна раȕота� ȥо тековно одрȚуваȅе� на целиот ȥиȥтеȠ� ǡеханички 
преттретȠан вклучува реȬетки и ȥита за отȥтрануваȅе на оȥтатоци 
и цврȥти Ƞатерии� како и Ƞинерални Ƞатерии �каȠеȅа� чакал и пеȥок�� 
Ƞаȥти� Ƞаȥла и Ƞрȥнотии� Главен цврȥт отпад ȥоздаден во пречиȥтителната 
ȥтаница е тиȅата� коȆа ȥе одводнува� а потоа Ƞеханички отȥтранува од 
процеȥот и понатаȠу депонира и третира� ǧиȅата коȆа воедно ȥе кориȥти за 
отȥтрануваȅе на неȥакани хеȠиȥки ȥоединениȆа и коȠпоненти раȥтворени 
во отпадните води ȥе третира Ƞеханички� ȕиолоȬки и хеȠиȥки� ȥо додаваȅе 
хеȠикалии и ȠикроорȗанизȠи�  

ǣпаȥноȥти на кои ȥе излоȚени враȕотените во оваа технолоȬка Ȩаза 
ȥе� ȠоȚноȥт за лизȗаȅе и пад поради иȥтурена течноȥт на подот� хеȠиȥка 
опаȥноȥт од иритациȆа на ȥлузницата �оȥоȕено на реȥпираторниот тракт� 
ȥо киȥелина� алкални пареи и аероȥоли� од водород ȥулȨид и друȗи ȗаȥни 
ȥупȥтанции кои ȥе кориȥтат за хеȠиȥко третираȅе� ȕиолоȬка опаȥноȥт 
и ризик од ȕолеȥти предизвикани од аȗенȥи приȥутни во ȕиоаероȥолите 
ȗенерирани преку преттретȠан и одводнуваȅе на тиȅа� опаȥноȥт од 
инциденти� како Ȭто е електричен Ȭок предизвикан од контакт ȥо 
деȨектна електрична опреȠа� каȕли итн�� Ƞуȥкулно�ȥкелетни повреди 
предизвикани од прекуȠерен напор при подиȗаȅе на теȬки предȠети при 
тековно одрȚуваȅе� како и при ракуваȅе ȥо ȕуриȅа ȥо хеȠикалии и др�  
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Figure 6. Technological scheme of a Wastewater Treatment Plant process  
• Влез на отпадна вода: Постројките за третман на отадните води се лоцирани надвор од 
градските населени места. Од тие причини преку канализациски и колекторски систем 
отпадните води се транспортираат преку канализациската мрежа со препумпување во пумпни 
станици по патот, сѐ додека не стигне до главната пумпна станица со голем капацитет, каде 
што се препумпуваат отпадните води во влезниот резервоар на станицата. Конструкциски 
разликуваме генерално два типа на влезни пумпни станици и тоа со вградена опрема за пред-
третирање или самостојна пумпна станица. Во однос на побарувањата за безбедност при 
работа, и за двата типа, нема разлика во процедурата. Опремата на главната влезна пумпна 
станица се состои од: потопни центрифугални пумпи за отпадни води, потопна пумпа за 
тиња, потопен агитатор (миксер), ултразвучни сензори за мерење на ниво на отпадна вода, 
мерачи на проток и автоматика (фреквентни инвертори, елементи за автоматска регулација, 
како и дисплеи за отчитување на сензорите) и водоводна арматура. 

• Операторот на главната влезна пумпна станица ги врши следниве функции: мониторинг на 
контролните панели и подесување на режим на работа на пумпите и протокот, рачно или со 
далечинско управување;  забележува промени во условите за работа и ги толкува читањата на 
мерачите и резултатите на тестирањата, за да се утврдат побарањата за оптоварувањето; ги 
вклучува и исклучува пумпите и го контролира протокот на сировата отпадна вода, при 
преодот во следните фази на филтрирање, таложење и аерација; зема примероци од отпадната 
вода за лабораториско тестирање; ја прима септичката вода, при довоз со цистерни; ги 
одржува и чисти опремата и уредите со кои работи; изведува периодично чистење на 
коморите и мерните сензори; по потреба ги вади/менува расипаните пумпи и миксери од 
резервоарот; врши проверка на состојбата на електричната опрема.   
Опасности на кои е изложен операторот во овој сегмент на процесот се: паѓање во главната 

вливна комора или во комората за внес на септичка вода, за време на визуелна инспекција на 
пумпите; лизгање и пад на подовите лизгави од исцедок на отпадни води при подигање на 
пумпите до нивото за контрола, во текот на приемот на септички води од камионите или од 
влажен под од редовното чистење; болести предизвикани од инфективни агенси присутни во 
сировите отпадни води (главно од човечко потекло), како и ризик од труење (биолошки и 
хемиски опасности); електричен шок предизвикан од контакт со дефектна електрична опрема, 
кабли итн.  
За превенција на овие опасности и намалување на ризиците се изведува со користење на 

заштитна облека, респиратори, гас-маски, заштитни очила, ракавици, чизми и ленти за 
безбедност. Тука постои уште и психолошки проблем со кој се соочуваат, а тоа е чувството на 
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ǟако превенциȆа� оȥвен во техничко�технолоȬките уȥлови за раȕота 
и задолȚително кориȥтеȅе на заȬтитната опреȠа� доȕрата вентилациȆа е 
еден од оȥновните предуȥлови� ȕидеȆȋи ȥоȗлаȥно ȥо законȥката реȗулатива 
овоȆ дел од технолоȬкиот процеȥ ȥе одвива во затворени и покриени 
оȕȆекти� ǧреȕа оȥоȕено вниȠание да ȥе оȕрне при изȕорот на хеȠикалии кои 
ȋе ȥе кориȥтат� ȥо цел да ȥе наȠали ризикот за поȥледиците врз здравȆето 
на враȕотените� ǝȥтраȚувачките ȥтудии во некои европȥки зеȠȆи� 
откриваат дека иȠа ȠоȬне виȥоки концентрации на опаȥни ȕиоаероȥоли 
во ȥтруктурата на тиȅата третирана во Ȩазата на преттретȠан� ǧука е 
приȥутен и пȥихолоȬкиот еȨект поради поȥтоȆаната излоȚеноȥт на ȥилна 
неприȆатна Ƞиризȕа� 

Аерација и прочистување на отпадни води: ǣвоȆ дел на технолоȬкиот 
процеȥ за конвенционален третȠан на отпадни води ȥо аерациȆа и 
прочиȥтуваȅе во концентрични круȚни резервоари традиционално е 
проектиран ȥо оȕȆекти на отворено� т�е� конȥтрукции ȕез покрив �ȥлика 
��� ǧоа значи дека не поȥтои заȬтита од влиȆание на вреȠенȥките уȥлови� 
ǣпреȠата Ȭто ȥе кориȥти во оваа Ȩаза ȥе ȥоȥтои� ȗлавно� од� потопни 
центриȨуȗални пуȠпи за отпадни води� потопни аȗитатори �ȠеȬалки� за 
отпадни води�� Ƞоȥтни ȥтруȗалки за ȥедиȠенти� ултразвучни ȥензори за 
Ƞереȅе на ниво на вода� дувалки за аерациȆа ȥо коȠпреȥори за воздух� 
електрични таȕли ȥо опреȠа за автоȠатȥка реȗулациȆа� каȕли и друȗа 
електрична опреȠа� водоводна арȠатура� Ȩитинȗ и др� ǟоȠпреȥорȥката 
ȥтаница за воздух е ȥȠеȥтена во поȥеȕна затворена проȥториȆа� заради 
наȠалуваȅе на ȕучавата� 

 

Слика 8. Технолошка фаза за третман на отпадни води со аерација
Figure 8. Wastewater treatment technological process with aeration 
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ǣпаȥноȥти по здравȆе на раȕотниците во оваа Ȩаза ȥе ȥледниве� 
инциденти предизвикани поради паǺаȅе во ȕазените за аерациȆа и 
пречиȥтуваȅе� Ȩизичка опаȥноȥт поради излоȚеноȥт на неповолни 
вреȠенȥки уȥлови �ниȥка или виȥока теȠпература� доȚд� ȥнеȗ� ȕури 
итн��� како и опаȥноȥт поради излоȚеноȥт на прекуȠерно ниво на 
ȕучава од коȠпреȥорите за аерациȆа� ȕиолоȬка опаȥноȥт поради ȕолеȥти 
предизвикани од приȥутни инȨективни аȗенȥи на ȕиоаероȥоли� опаȥноȥт 
од електричен Ȭок предизвикан од контакт ȥо деȨектна електрична 
опреȠа� каȕли итн�� 

Генерално ȥе прават заȬтитни ȕариери за да ȥе наȠали ризикот од 
паǺаȅе во ȕазените и тоа надвореȬниот Ȍид е наȆȠалку ��� Ƞ повиȥок 
од поврȬината на зеȠȆата� ǣперативната ȕезȕедноȥт од излоȚеноȥт на 
надвореȬни влиȆаниȆа ȥе поȥтиȗнува така Ȭто раȕотодавачот треȕа да ȥе 
оȕезȕеди ȥоодветна опреȠа за заȬтита на перȥоналот ȥоȗлаȥно ȥо ȥезоната� 
ǟонтролните Ƞеȥта ȥе лоцирани во поȥеȕни контролни проȥтории� каде 
Ȭто преку Ƞонитори и вȗрадена автоȠатика ȥе управува и контролира 
технолоȬкиот процеȥ� а Ƞереȅата треȕа да ȥе врȬат ȥо далечинȥка 
контрола� 

Легла (депонии) за сушење тиња: Ǥри технолоȗиȆата ȥо леȗла за 
ȥуȬеȅе тиȅа и неȆзино потполно оȕезводуваȅе тиȅата ȥе транȥпортира 
до поȥеȕни т�н� леȗла ȥо ȥиȥтеȠ за одводнуваȅе� каде Ȭто таа ȥе излива по 
дното �ȥлика ��� ǧаȠу тиȅата ȥе ȥуȬи и до една ȗодина� во завиȥноȥт од 
ȥезоната� па таа локациȆа е потенциȆално ȚариȬте на инȥекти и ȗлодари�  
ǧука� покраȆ вооȕичаените опаȥноȥти од лизȗаȅе и повреди� враȕотените 
ȥе излоȚени и на дополнителен ризик од уȕоди на инȥекти и зараза 
предизвикана од приȥуȥтво на ȗлодари� 

Слика 9. Технологија на легла (депонии) за сушење тиња
Figure 9. Sludge drying beds technology
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Административна зграда: ǤокраȆ ȥтандардните адȠиниȥтративно�
деловни проȥтории� во раȠките на една ȥовреȠена пречиȥтителна ȥтаница� 
во адȠиниȥтративната зȗрада ȥе вклучени и проȥтории наȠенети за 
враȕотените од технолоȬкиот процеȥ� Ǧтандардно� оȥвен адȠиниȥтративен 
проȥтор ȥо канцеларии� техничките проȥтории треȕа да ȗи ȥодрȚат 
ȥледниве ȥодрȚини� контролна ȥоȕа� лаȕораториȆа� ȥоȕа за одȠор� тоалети� 
ȥоȕлекувална ȥо перална� ȕаȅи ȥо туȬ каȕини и ȗардероȕа ȥо ȬкаȨчиȅа 
за враȕотените� 

ǜа вреȠе на раȕотеȅето ȕиоаероȥолите ȥе налепуваат врз заȬтитната 
оȕлека и опреȠа на враȕотените во технолоȬкиот процеȥ� и тоа претȥтавува 
ȥериозна закана по здравȆето на луǺето� ǣд тие причини� ȥтандардизирана 
процедура на двиȚеȅе и активноȥти на ȥекоȆ враȕотен во технолоȬкиот 
процеȥ� по заврȬуваȅе на раȕотните задачи е прикаȚана на ȥлика ��� 
Ǘраȕотениот наȆпрвин ȥе упатува во ȥоȕлекувалната ȥо перална� каде Ȭто 
ȋе ȗи отȥтрани заȬтитната оȕлека� оȕувките и опреȠата �ȬлеȠ� очила� 
Ƞаȥка� ракавици итн�� и иȥтите ȋе ȗи процеȥира на переȅе и чиȥтеȅе� 
Ǥотоа ȥе упатува кон ȕаȅата и ȥо туȬираȅе ȗи отȥтранува нечиȥтотиите 
налепени на коȚата и коȥата� а дури потоа ȥе упатува кон ȗардероȕата и 
ȥвоите приватни алиȬта и оȕувки� Ǧо ова ȥе отȥтрануваат ȥекундарната 
опаȥноȥт и ȕиолоȬкиот ризик за здравȆето на луǺето� на коȆ не ȥаȠо 
враȕотените� туку и ȥите оȥтанати кои ȋе доȆдат во контакт ȥо нив ȕи ȕиле 
излоȚени�

Слика 10. Шематски приказ на насока на движење на работник по 
завршување со работа 

Figure 10. Schematic presentation: Workers after work movement 
direction 
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4. Заклучок
Ǘо доȥеȗаȬните ȗодини инȚенерȥко иȥкуȥтво зад Ƞене� како и 

ȕроȆните технички и тендерȥки докуȠентации за пречиȥтитени ȥтаници за 
отпадни води во ǥепуȕлика ǡакедониȆа� за Țал речиȥи никаде и да не ȕеȬе 
ȥпоȠенат делот за заȬтита и ȕезȕедноȥт при раȕота� Ǧо кандидатурата на 
ǡакедониȆа� како идна членка на ǚвропȥката униȆа� пред наȥ ȥтои виȥтинȥка 
ȠоȚноȥт во новите ȥовреȠени пречиȥтителни ȥтаници� кои ȥе во раȕотна 
Ȩаза� од проектираȅе до изведȕа� реконȥтрукциȆа или ȥанациȆа да ȗи 
иȠплеȠентираȠе законȥките одредȕи кои ȥе донеȥени на ниво на дрȚавата� 
ДокуȠентациите треȕа да ȗо ȥодрȚат делот за ȕезȕедноȥт и заȬтита за 
оȕȆектите� опреȠата� а пред ȥ враȕотените и локалното наȥеление� 

ǦекоȆа коȠпаниȆа коȆа ȥе заниȠава ȥо деȆноȥт за третȠан и 
прочиȥтуваȅе на отпадни води Ƞора да иȠа изȗотвен и иȠплеȠентиран 
Ǥравилник за раȕота и Ǥрирачник за враȕотените� ȥо цел превентива 
и непречено еȨикаȥно раȕотеȅе� ǦпециȨикациите и правилниците за 
раȕота� во оȥнова ȥе едноȥтавни� а троȬоците за нивна иȠплеȠентациȆа 
незначителни� во одноȥ на оние кои ȕи ȥе Ȇавиле во ȥлучаȆ на незȗода� 
хавариȆа или во наȆлоȬ ȥлучаȆ заȗрозуваȅе на здравȆе или Țивот� 

ǣваа проȕлеȠатика е динаȠична и ȥекоȆдневно ȥе унапредува 
техничко�технолоȬкиот процеȥ� а ȥе заоȥтруваат законȥките Ƞерки и 
реȗулативи во одноȥ на заȬтита на Țивотната ȥредина� кои неȠаȠе друȗ 
изȕор оȥвен да ȗи иȠплеȠентираȠе и доȥледно ȥледиȠе�  

ǣтпадните води ȥе наȬе ȥекоȆдневие� како Ȭто ȕез вода не е ȠоȚен 
Țивот� така не е ȠоȚен ниту Țивот ȕез ȥоодветно пречиȥтуваȅе на 
отпадните води на ȥовреȠениот човек� ȥо водеȅе ȗриȚа за Țивотната 
ȥредина и здравȆето и ȕезȕедноȥта на луǺето� 
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