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 Вовед 

Основната дејност на Инсталацијата рудник САСА ДООЕЛ Македонска 

Каменица согласно националната класификација на дејности (НКД) е вадење на други 

руди на обоени метали, односно производство на оловен и цинков концентрат. 

Конкретно, главната дејност на Инсталацијата е извршување на подземна 

експлоатација на минералните суровини со примена на подетажна откопна метода со 

зарушување на рудата и соседните карпи.  

Согласно Уредба за определување на инсталациите за кои се издава 

интегрирана еколошка дозвола со временски распоред за поднесување на барање, 

Службен весник на РМ бр. 89/05, Рудник САСА е определена во: 

2.5 (а) Инсталации за производство на обоени метали од руда, концентрати или 

секундарни суровини со металуршки, хемиски или со електролитски постапки 

5.6 Инсталации за управување со отпад од рудници.  

Развојот на рудникот САСА во Македонска Каменица започнува уште со 

почетокот на идејата за развој на рударството во овој регион на Република Македонија 

во 1954 година кога е направен и првиот елаборат за геолошко - рудни резерви во 

регионот  на Осоговските планини. 

По неговото стартување низ годините во рудникот се случувале промени во 

сопственоста и технолошкиот процес на ископување и преработка на оловно - цинкова 

руда. „Рудникот САСА ДООЕЛ Македонска Каменица“ денес зафаќа површина под 

концесија од 5,530870 km2.   

При  откопувањето се добива цврст отпад (рудничка јаловина) и руда од која 

понатаму преку технолошките процеси се добива финалниот производ (Pb и Zn 

концентрат) и флотациска јаловина која се одлага во рамките на флотациското 

јаловиште. Планираното  перспективно производство е 900.000 тони сува руда, со 

производство на 45.000 тони оловен концентрат и 52.000 тони цинков концентрат. 

Оперативниот капацитет (годишното производство) за 2018 година е 803.100 t сува 

руда. Од оваа руда во 2018 година е произведен оловен концентрат во количина од 

40.317 t и цинков концентрат во количина од 46.128 t. 

Во периодот од 2006-2015 со Инсталацијата рудник „САСА“ ДООЕЛ Македонска 

Каменица, управуваше компанијата “Солвеј Инастрис ЛТД“,  додека од ноември 2015 до 

октомври 2017 со Инсталацијата управуваше „Линкс Европа ДООЕЛ Скопје“. Од 

ноември 2017 година, рудникот "САСА" е во сопственост на Централ Азија Металс која 

е целосен сопственик на Линк Европа Дооел Скопје. Од јуни 2018 година со рудник 

САСА управува Друштвото за трговија ЦМК Европа ДООЕЛ Скопје.  

Од страна на МЖСПП на 12.07.2019 со арх.бр. УП1-11/3 -682/2019 е издадена 

објава за Решение за целосен пренос на А-интегрираната еколошка дозвола за Рудник 
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САСА ДООЕЛ, Македонска Каменица (бр.УП1-11/3-

682/2019 од 12.7.2019 дадено во Прилог I.2)  од сопственик на Друштво за трговија Линк 

Европа Дооел Скопје на сопственик на Друштво за трговија ЦМК Европа ДООЕЛ, Скопје. 

Измените настанати во рудник „САСА“ со промена на сопственост на 

инсталацијата, проширување на концесија за експлоатација, изградба на ново 

хидројаловиште бр.4 со придружни објекти, промена на емисиони точки, план за 

зголемено производство од 900.000 тони сува руда, 45.000 тони оловен концентрат и 

52.000 тони цинков концентрат, набавена нова опрема (во јама, флотација, утовар - 

истовар и сл.), реорганизација на работни единици и служби, вграден автоматски 

систем за гасење на пожар во јама на сите трафостаници и разводни постројки, во сите 

магацини за горива и мазива, како и во магацинот за експлозивни материи во јама, 

инсталирани системи за автоматска дојава и автоматско и полуавтоматско гасење на 

пожар во надворешните погони и објекти, вграден полуавтоматски систем за гасење на 

пожар на јамската опрема се јавува потребата од измена на А - интегрираната еколошка 

дозвола која ќе биде спроведена преку оваа апликација. 

  Опис на локацијата на инсталацијата  

II.2.1 Почетоци на работењето на Инсталацијата рудник „САСА“ ДООЕЛ–

Македонска Каменица 

Рудникот „САСА“ своето 

производство на Pb и Zn концентрат го 

започнува пред околу 50 години, со 

примена на класичните методи на 

подземната рударска експлоатација и 

методите на флотациската 

концентрација.   

Процесот на подготовка и 

концентрација на рудата се одвивал преку следниве технолошки операции: примарно 

складирање, дробење и сеење, секундарно дробење, сеење и складирање, мелење и 

класирање, флотациска концентрација, згуснување и филтрирање. Процесот на 

концентрација бил флотациски со производство на селективен оловен и цинков 

концентрат.  

Како резултат на откопувањето на рудата се добива цврст отпад (рудничка 

јаловина) и руда од која понатаму преку процесите на дробење и просејување, мелење 

и флотациска концентрација како крајни (излезни) продукти се добиваат Pb и Zn 

концентрат и флотациска јаловина која се одлага во рамки на флотациското јаловиште. 
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Од почетокот на експлоатацијата до денес 

рудникот „САСА“ флотациската јаловина којашто се добива при технолошкиот процес 

на издвојување на олово и цинк од рудата ја складира на хидројаловишта каскадно 

поставени по долината на река Каменица. Почнувајќи со хидројаловиште бр.1 лоцирано 

делумно и во рудничкиот двор, a било во функција од 1964 до 1974 година, со висина 

од 44 m и изградено до кота 1.033 м.н.в, низводно хидројаловиште бр.2 во функција од 

1974 до 1990 година со висина од 62 m и изградено до кота 1.032 м.н.в. и од 1990 година 

во експлоатација е јаловиште кое е градено во две фази, хидројаловиште бр.3-1 со 

висина од 61m кое е рекултивирано и хидројаловиште бр.3-2 фаза кое согласно Анекс 

#13 на Изведбениот проект за јаловиштето бр. 3-2, ќе се формира со изведбата на 

песочната брана бр. 3-2 со проектирана кота на круна на браната на 977.0 mnv и 

таложно езеро со кота 973.2 mnv. 

Новото хидројаловиште бр.4 за одложување на нови количини на јаловина е 

изградено лоцирано во долината на река Каменица, низводно од песочната брана 3-2, 

во рамките на концесионото поле на рудник Саса, истото е изградено согласно проектна 

документација и обложено.  

Од страна на Градежниот факултет при УКИМ - Скопје, Катедра за хидротехнички 

објекти/Катедра за геотехника изработен е Идеен проект за изградба на јаловиште бр.4 

и Основен Проект за изградба на хидројаловиште бр.4 на рудник „САСА“ со придружни 

објекти.  

Старите јаловишта бр.1 и 2 се рекултивирани за време на работењето на 

поранешна „САСА“, а хидројаловиштето бр.3-1 фаза, чијшто век на експлоатација 

завршил во 2007 година е рекултивирано во периодот од 2008 до 2011 година. Прво е 

извршена стабилизација на хоризонталната површина со нанесување 0,7 m слој од 

рудничка јаловина. Потоа е нанесен хумусен слој со дебелина 0,3m по што била 

направена биолошката рекултивација.  

Биолошката рекултивација се одвивала во фази, за време на акциите „Ден на 

дрвото“ од страна на рудник „САСА“, со помош на Општина Македонска Каменица и 

училиштата биле посадени повеќе 12.000 багремови садници на површина од 59.865 

m2, со што успешно е реализирана рекултивацијата на хидројаловиште бр. 3-1. 

За време на досегашната експлоатација во рудник „САСА“ се произведени околу 

20 милиони тони руда, а со тоа е добиена и голема количина на јаловина која е сместена 

во системот на хидројаловиштата во течението на река Каменица.  

Во 2015 година со завршувањето на експлоатацијата на хоризонт XII, хоризонт 

XIII, хоризонт XV и хоризонт XVI, дел од нив рудникот ги користи за вентилација на 

јамските простории, а за потребите на производството се отворени нови хоризонти и 

тоа: хоризонт XIVb, хоризонт 990, хоризонт 910, хоризонт 830 транспортен и КСР (коса 

сервисна рампа) кој ги поврзува меѓу себе останатите хоризонти со што се создадени 
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услови за продолжување со експлоатација на руда од 

пониските хоризонти на кои и денес се врши ископување на руда. 

Ископувањето на руда се врши на трите активни хоризонти и се транспортира 

преку транспортниот хор. 830 и хор.14б. Хоризонтите се опремени со соодветна опрема 

за потребите на производниот процес: опрема за товарање, бушачка опрема, помошна 

опрема за дотур на експлозивни средства и полнење на мински бушотини и опрема за 

подградување и вградување на анкери. 

Транспортот се одвива камионски и шински. Камионскиот транспорт на руда се 

врши со 5 јамски камиони (МТ 2010) со носивост од 20 t од хоризонт 910 и 990 преку 

14б, додека шинскиот транспорт на руда се врши преку хор.830 со помош на Тролеј и 

Аку локомотиви и се транспортира преку лента до погонот за дробење.  

Проветрувањето на јамските простории во рудникот се врши со соодветна 

вентилација преку главен вентилатор од типот Zitron ZVN 1-18-450/4 поставен по подкоп 

XVI. 

На ниво на рудникот се обезбедува вкупен проток на свеж воздух од 110m3/s 

преку три влезови: поткоп XIVb, хоризонт 830 и ускоп за вентилација од хор. XV до 933. 

Од страна на службата за вентилација секојдневно се врши контрола на присуство на 

загадувачки загадувачки материи во воздухот (O2, CO, NO2, SO2, NO), а се вршат и 

редовни испитувања на рудничката атмосфера од страна на лабораторијата на 

Универзитетот „Гоце Делчев“ – Штип. 

Со рестартирањето на рудникот 

во 2006 година, направена е 

реконструкција на одделението за 

дробење и просејување и инсталирани 

се современи дробилки и сита 

произведени од компанијата „Метсо 

Минералс“. Воведен е и видео надзор на 

процесот заради подобра контрола на 

квалитетот на процесот и спречување на 

евентуални хаварии и навремено реагирање.  

Технолошкиот процес во рудникот започнува од одделението за дробење каде 

од собирен бункер преку приемни решетки со плочест додавач и хранилка за рудата се 

додава на транспортна лента и се пренесува до примарно пресејување на сито. 

Просевот од ситото поминува на секундарно дробење. 

Дробењето се врши со челусна дробилка од каде со транспортна лента рудата 

продолжува на секундарно сеење во два стадиуми. Просевот поминува на секундарна 

конусна дробилка по што се складира во бункер за иситнета руда и е спремен за 

понатамошна обработка.  
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Со цел обезбедување подобра оптимизација и 

зголемување на часовниот капацитет на мелење поради добивањето на руда со 

поситна гранулација, Операторот планира воведување на терциерно дробење. 

Производниот процес 

продолжува со мелење и класирање 

во две фази преку шипкаста 

мелница и куглеста мелница до 

постигнување на потребната 

гранулација и отвореност на зрно. 

По мелењето, рудата се 

класифицира и по потреба се враќа 

во процесот на мелење. 

Со рестартирањето на рудникот 

направена е реконструкција и на одделението за флотација. Набавени се и инсталирани 

нови флотациски ќелии и нови современи пумпи. Процесот на флотација претставува 

селективна флотација на основните минерали на олово и цинк, галенит односно 

свалерит при што се добиваат три главни основни производи: оловен концентрат, 

цинков концентрат и јаловина. 

Од одделението за мелење со пумпа материјалот се пренесува на флотирање 

кое се состои од основно флотирање, контролирано флотирање и три степени на 

пречистување. По третиот степен на пречистување се добива концентратот на оловна 

и цинкова флотација. Преливот од третиот степен на пречистување, односно 

концентратите на олово и цинк се подложуваат на згуснување. По добивање на 

концентрат од 50-70% содржина, материјалот се пренесува на филтрација во филтер 

преса. 

Флотациската пулпа која што останува по процесот на преработка на минералните 

суровини (дробење, мелење, сеење, флотација) се јавува како отпад од  минерални 

суровини т.е. јаловина. Флотациската пулпа се транспортира до хидројаловиште, каде со 

нејзино хидроциклонирање се добиваат две фази: песок од кој се прави браната на 

јаловиштето и прелив од хидроциклоните кој се одложува на таложното езеро.  

Во рамките на рудник „Саса“ досега се изградени неколку каскадни јаловиште на 

кои се одложува создадената јаловина. Во тек е изградба на ново хидројаловиште бр.4 

кое каскадно се надоврзува на моментално активното хидројаловиштето бр.3-2. 

Проценетиот век на експлоатација на хидројаловиште бр.4 за одложување на 

флотациската јаловина изнесува  7 години. 
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Опис на локацијата на инсталацијата рудник „САСА“ 

ДООЕЛ–Македонска Каменица 

Рудникот „САСА” се наоѓа во источниот дел на Република Македонија, на 

падините на планинскиот масив Осоговски планини - Бесна Кобила (2.252 m надморска 

висина) блиску до границата со Р. Бугарија. Рудникот за олово и цинк „САСА“ е лоциран 

на околу 12 km на север од Македонска Каменица, на околу 5km западно од бугарската 

граница.  

 

Најблиските станбени содржини претставуваат неколку селски куќи лоцирани на 

исток, на ридот над јаловиштето на околу 250 m оддалеченост. Најблиското село е на 

неколку километри јужно. Рудничките копови, преработувачките капацитети и наносите 

на јаловина се лоцирани во стрмна, пошумена долина на надморска височина од 1.300-

1.900m надморска висина, на јужните падини на Осоговските Планини. 

Инсталацијата излегува директно на локален пат кон Македонска Каменица, има  

паркинг со сообраќајно решение со влезно - излезни ленти за приклучување и 

исклучување на возилата што придонесува за безбедно одвивање на сообраќајот. 

Рудникот „САСА” со железнички сообраќај не е директно поврзан, но преку најблиската 

железничка линија која се наоѓа во Кочани (околу 30 km) поврзан е со главниот град 

Скопје па и со меѓународниот железнички сообраќај. 
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 Географска положба 

Општина Македонска Каменица зафаќа вкупна по вршина од 189 km2. Границите 

на Општина Македонска Каменица се следните: на исток општината се граничи со 

Општина Делчево, на југ со општина Виница, 

на запад со општина Кочани, а на север со 

општина Крива Паланка и со државната 

граница со Република Бугарија. Општината 

Македонска Каменица се состои од девет 

населени места од кои осум се рурални и тоа: 

Тодоровци, Луковица, Костин Дол, Косевица, 

Моштица, Дулица, САСА и Цера. Градот 

Македонска Каменица претставува општински 

центар и е деветтото населено место. 

Руралните населени места се од разбиен 

карактер. Општината се протега на надморска 

височина од 445m (вливот на реката 

Каменичка во Езерото Калиманци) до 2.252m 

(врвот на Руен на Осоговските Планини). 

Територијата на Општина Македонска 

Каменица припаѓа на Источниот плански 

регион кој го опфаќа сливно подрачје на 

реката Брегалница.  

Поволната географската положба на 

општината условила со добра сообраќајна поврзаност на истата бидејќи преку неа 

поминува патот што ги поврзува источните со централните делови на републиката. Тука 

поминува трансверзалната патна линија што се одвојува кај Велес и преку Штип, Кочани 

и Македонска Каменица продолжува кон Делчево и преминот кај Македонско - 

Бугарската граница. 

 Геолошки карактеристики  

Од аспект на геолошко- тектонските карактеристики, предметната локација 

припаѓа на Српско – македонскиот масив, кој претставува дел од средишниот масив, кој 

ги раздвојува орогените системи на Динаридите и Хеленидите од западна и Карпато-

балканидите од источната страна. Во неговата градба се застапени прекамбриски и 

рифеј - камбриски комплекси.    
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Прекамбријските комплекси се изградени од 

амфиболитска фација на гнајсеви, микашисти, додека рифејкамбриски комплекси се 

застапени со фација на зелени 

шкрилци: хлоритско-серицитски 

шкрилци, метагаброви, 

метадијабази и албитизирани 

зелени шкрилци. Во текот на 

мезозоик и палеогенот овој масив 

повремено бил зафатен со 

трансгресија. На    Слика 1 е 

прикажана тектонската 

реорганизација (геотектонски 

маси) на Република Македонија.  

   Слика 1: Тектонска реонизација на Р. Македонија 

I – Цукали - Краста; II – Западно - Македонска зона; III - Пелагониски масив; IV - 
Вардарска зона; V- Српско - Македонски масив; VI - Краиштидна зона; 

 

Согласно 

стратификациско - 

литолошките 

карактеристики на 

карпестите геотектонски 

маси на предметното 

подрачје, се издвојуваат 

следните геолошки 

формации: 

 Прекамбријски 

метаморфни карпи - се 

претставени со гнајсеви кои 

се карактеризираат со 

зрнеста структура каде 

истите се многу слабо до 

средно ушкрилени.  

Овие карпести 

структури се наоѓаат долж 

долината на река Каменичка и продолжуваат пошироко во Tораничка река, а на 

предметната локација ја градат основата на теренот;  
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 Рифеј-камбријски метаморфни карпи - се 

доста застапени и се претставени со албит-епидот-хлоритски шкрилци кои се 

карактеризираат со зелена боја.        Геолошка карта на наоѓалиштето Саса 

Овие шкрилци доминираат на левата страна од долината каде со гнајсевите се 

главно во тектонски односи. Истите се силно ушкрилени, со чести нерамномерни 

концентрации на фелдспати, на места интензивно набрани и испукани што е резултат 

на застапената тектоника. На левата страна на предвиденото хидројаловиште овие 

карпести формации најчесто се прекриени со делувијални наслаги и насипан материјал 

(дел од трасата на каналот за поплавни води од Петрова река);                                             

Младопалеозојски метаморфни карпи (Кварц – графитни шкрилци (Sgr)) 

– овие карпи се незначително застапени на предметната локација (северо - западно и 

југо - источно од јаловиштето) и истите претставуваат ниско -метаморфни карпи кои се 

карактеризираат со темносива до црна боја, која потекнува од графитот. Истите се 

интензивно ушкрилени, здробени (на места и трошни) и набрани во “m” набори. Овие 

карпести маси ќе се искористат како локален материјал за компонирање на телото на 

предвидената брана; 

Квартерни творби – овие творби се претставени со речен нанос (алувиум), 

пролувиум, сипаришта, делувиум и насипан материјал. 

Делувиум (d): оваа квартерна творба е преставена со песокливо -глиновита 

дробина од матичните карпи (со  жолтеникаво - кафеава боја) која застапена на 

падините со променлива дебелина во слој околу 0.5m до 4-5m. На левата страна на 

ископот за водоспроводник на Петрова река локално е присутна дробина со поголеми 

блокови од матична карпа со дијаметар и до 0,5-1 m; 

Сипари (Si): сипарите преставуваа дробински материјал (со големина до 0.30 m, 

ретко и покрупни) од матични карпи како што се гнајс и шкрилец и се застапени долж 

речните страни, сврзани за релативно вдлабнатите делови на подножјето на падините 

се до речните наслаги или речните тераси. Овие квартерни структури се 

карактеризираат со променлива дебелина а во најниските почвени делови се јавуваат 

во комбинација со алувијални и пролувијални наслаги; 

Пролувиум (Pr): пролувиумот е застапен на излезните делови на бочните 

повременски потоци со пороен карактер кон речната долина. Изградени се од 

незаоблена до слабо заоблена дробина од матичните карпи (зелени шкрилци, гнајс, 

поретко и други карпи). Дробината е со големина на зрната до околу 0,5 m и присуство 

на песокливо прашинеста компонента, слабо е гранулирана, а се среќаваат и нивни 

мешавини. Длабината варира од места на места, од неколку “m” во горните делови до 

над 20 m во нивниот излез во речната долина; 

Алувиум (Al): алувиумот (речниот нанос) се јавува долж речното корито како 

современ нанос, а во повисоките и пошироките зони како терасни седименти. 
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Претставен е со разногранулирани песокливи чакали и 

зголемено присуство на блокови чиј дијаметар се движи и до 2 m. Зрната се слабо до 

средно заоблени и изградени од матичните карпи на целото сливно подрачје. 

Дебелината им е доста голема и на одредени места се движи и над 30 m. На одредени 

места (посебно на левата долинска страна) тешко е да се издвојат од пролувијалните 

седименти, така што често се како алувијално пролувијални седименти. 

Вештачки творби (N-vt) – овие вештачки творби се наоѓаат долж асфалтниот пат 

(раб кон долината) и речиштето, натрупани се современи творби од разни ископи, во 

вид на нафрлен материјал: јаловински материјал и дробина од матични карпи со фини 

фракции кои во пониските делови оформуваат лепези.  

 Клима 

Климатските карактеристики на Општина Македонска Каменица ги диктираат и 

се во зависност од местоположбата и орографските карактеристики на истата. Во 

општината владее поволна умерено - континентална и планинска клима. Воздушните 

маси најчесто доаѓаат од север и североисток и имаат силно влијание врз 

температурата. Преку зима, тие носат наоблачување, а преку лето освежување.  

Освен во планиските подрачја, климата во Македонска Каменица е умерено - 

топла континентална со извесни влијанија на медитеранската клима која продира по 

јужната страна преку реката Брегалница.  

Акумулацијата Калиманци исто така влијае врз климата така што зимите се 

релативно свежи и не многу силни, а летата се со пријатни температури. 

Метеоролошките параметри во Општина Македонска Каменица се следат и 

мерат во метеоролошката станица лоцирана во Делчево. Сепак, климатските 

параметри во Делчево се репрезентативни и ја одразуваат климата во Општина 

Македонска Каменица.  

Врз база на добиените метеоролошки податоци од метеоролошката станица во 

Делчево, просечната годишна температура на воздухот изнесува 10,4оС со апсолутен 

минимум од -26,7оС и апсолутен минимум од 37оС. Најтопол месец е август со просечна 

температура од 20,1 оС, додека најстуден месец јануари со просечна температура 0,1оС. 

Појавата на мраз во општината се регистрира исто така во метеоролошката 

станица во Делчево од 1954 година. Оваа појава најрано е регистрирана во 1958 година, 

а најдоцна во 1962 година. Ова се екстремни појави додека редовните појави се во 

месец октомври како најрани а во месец април како најдоцни. 

Во општина Македонска Каменица, поголемиот дел од врнежите се јавуваат во 

потоплиот дел од годината. Просечната годишна сума на врнежи во општината 

изнесува 542 mm. Максималните вредности се јавуваат во месец април (во просек 61,2 

mm) додека минимумот е во јануари (32,4 mm). За време на пролетта најврнежлив е 
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месец април, во текот на летото најврнежлив е месец 

јуни, во есен најврнежлив е месец ноември, додека во зима најврнежлив е месец 

декември. Најслабите врнежи се регистрирани во зимските месеци од јануари до март 

кога речиси и да нема дождови. Просечниот број на врнежливи денови во текот на 

годината изнесува 71 ден. Врнежите иако се релативно ниски, нивната распределба во 

вегетацискиот период  (април – септември)  е поволен и изнесува над 50% од вкупните 

годишни врнежи.  

 Хидрографија  

Во Општина Макдонска Каменица од најголемо водостопанско значење се река 

Каменица, река Брегалница и езеро „Калиманци“. Останатите водотеци се со мали 

сливни површини, кратки по должина и најголем дел од нив пресушуваат во текот на 

летото. 

Реката Брегалница од југ навлегува во Пијанечката котлина, потоа на север 

продолжува до Делчево преку Разловечката клисура. Оттука продолжува на запад и 

преку клисурата што почнува од Очипала навлегува на територијата на Македонска 

Каменица, каде на реката е формирана акумулацијата „Калиманци“, која е најголемиот 

хидролошки објект на територијата на општината и Источна Македонија.   

Акумулацијата „Калиманци“ е со волумен од 127 милиони m3 и вкупен годишен 

просечен проток од 264 милиони m3 вода. Во неа се влеваат река Каменица – која тече 

низ градот Македонска Каменица, како и Луковичка и Рибничка река како десни притоки. 

Најзначаен воден ресурс во близината на Инсталацијата рудник „САСА“ е реката 

Каменица, која извира под највисокиот врв на планината Осогово во долината над 

рударскиот комплекс и истекува низ тунел покрај браната на јаловиштето, а потоа се 

влива во езерото „Калиманци“. Сливното подрачје на река Каменица изнесува 115,2 

km2, а должината на коритото изнесува 22,5 km. Од лева страна на река Каменица се 

влеваат реките: Црвена, Свиња, Козја, Петрова, Јагодина, Пониште и Моштичка, додека 

од десната страна на река Каменица се влеваат реките Горештица и Сушица.  

Низ Инсталацијата рудник „САСА“ течат планинските реки Црвена, Свиња и Козја 

Река кои заедно продолжуваат во река Каменица. Низ Инсталацијата рудник „САСА“, 

река Каменица се зафаќа во обиколен тунел преку кој поминува покрај хидојаловиштата 

на Инсталацијата и по излезот од обиколниот тунел се враќа во природното  корито.  

Петрова река е опфатена во канал за поплавни води и се спроведува под 

асфалтниот пат покрај хидројаловиштето бр.4, а потоа се влева во река Каменица. 

Петрова река има проток од Qmax=79,2 m3/sec. 

Реката Јагодина се влева на околу 1 km низводно во река Каменица. 
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Макролокација на инсталацијата рудник „САСА“ 

Дооел – Македонска Каменица 

Инсталацијата рудник „САСА“ се наоѓа во североисточниот дел на Република 

Македонија, во централниот дел на Осоговскиот масив во рурално, во ретко населено 

планинско подрачје на висина од над 1.700m н.в, јужно од Осоговските планински 

врвови, Руен (2.252m) и Царев Врв (2.085m). Инсталацијата со железнички сообраќај не 

е директно поврзана, но индиректно поврзување на истата со градот Скопје е 

овозможено преку најблиската железничка линија која се наоѓа во Кочани (околу 30km). 

Рудникот „САСА“ се наоѓа на 130km оддалеченост од меѓународниот аеродром кој се 

наоѓа во близина на Скопје. Со прекуморски транспорт  е поврзан преку патен или 

железнички сообраќај  до  најблиското морско пристаниште Солун во Грција кое се наоѓа 

на околу 250km оддалеченост.  

На 

 

Слика 2 е прикажана макролокацијата на Инсталацијата односно приказ на 

објектите лоцирани во пошироката околина на истата. 

 

 Рудник „САСА“ ДОО 

Македонска Каменица  

 Населено 
место Саса 

 Македонска Каменица 

 P-1210 
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Слика 2 Местоположба на објектите кои се наоѓаат во пошироката околина на 
Инсталацијата „САСА“ 

Микролокација на Инсталацијата рудник „САСА“ Дооел - Македонска 

Каменица 

Инсталацијата е лоцирана на подрачјето на Општина Македонска Каменица на 

регионалниот пат Р-1210 кој завршува во самата инсталација. Најблиските населени 

места кои се наоѓаат во близина на Инсталацијата се село САСА (околу 2km јужно од 

инсталацијата) и градот Македонска Каменица (околу 12 km оддалеченост од 

инсталацијата). Приказ од микролокацијата на Инсталацијата рудник „САСА“ е дадена 

на Слика 3. 

 

 Рудник „САСА“ ДОО 

Македонска Каменица  

 Населено 
место Саса 

 Македонска Каменица 

 P-1210 
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Слика 3 Микро локација на Инсталацијата рудник „САСА 

Согласно Анекс на Договорот за концесија на експлоатација на локалитетот на 

рудник „САСА“ со бр.24-3303/1 од 25.6.2019 (даден во Додаток I, Прилог I.4), добиеното 

проширување на концесијата е прикажано на Error! Reference source not found..  
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Слика 4 Изглед на проширено експлоатационото поле на Инсталацијата рудник „САСА“ (5,530870 
km2) 

Координатите на проширената концесија за експлоатација на минерални 

суровини на рудник „САСА“ се прикажани во Табела 1. 
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Табела 1 Координати на проширена концесија на рудник 
„САСА“ Македонска Каменица 

Поле 1 

Точка 

Координата 

У 

Координата 
X 

Т-1 7628152 4661525 

Т-2 7628065 4661526 

Т-3 7627611 4661971 

Т-4 7626600 4663377 

Т-5 7626352 4663765 

Т-6 7626437 4663720 

Т-7 7625821 4664573 

Т-8 7625167 4664627 

Т-9 7624820 4665460 

Т-10 7624526 4665291 

Т-11 7624058 4665567 

Т-12 7623888 4666020 

Т-13 7623602 4666461 

Т-14 7624027 4666706 

Т-15 7623836 4667490 

Т-16 7624200 4667700 

Т-17 7624339 4667778 

Т-18 7624786 4666967 

Т-19 7625131 4666857 

Т-20 7625750 4665811 

Т-21 7625838 4665023 

Т-22 7626248 4664647 

Т-23 7626938 4663678 

Т-24 7626923 4663654 

Т-25 7626954 4663641 

Т-26 7626988 4663643 

Т-27 7627012 4663655 

Т-28 7627088 4663722 

Т-29 7627112 4663735 

Т-30 7627135 4663730 

Т-31 7627201 4663674 

Т-32 7627221 4663647 

Т-33 7627252 4663455 

Т-34 7627299 4663384 

Т-35 7627298 4663368 

Т-36 7627291 4663277 

Т-37 7627321 4663236 

Т-38 7627437 4663202 

Т-39 7627506 4663157 

Т-40 7627577 4663120 
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Точка 

Координата 

У 

Координата 
X 

Т-41 7627633 4663072 

Т-42 7627716 4663068 

Т-43 7627759 4663091 

Т-44 7627779 4663074 

Т-45 7627764 4663022 

Т-46 7627770 4662995 

Т-47 7627814 4662938 

Т-48 7627848 4662863 

Т-49 7627828 4662842 

Т-50 7627802 4662777 

Т-51 7627784 4662784 

Т-52 7627776 4662756 

Т-53 7627795 4662734 

Т-54 7627780 4662720 

Т-55 7627805 4662697 

Т-56 7627794 4662687 

Т-57 7627822 4662592 

Т-58 7627861 4662528 

Т-59 7627813 4662415 

Т-60 7627811 4662345 

Т-61 7627851 4662241 

Т-62 7628065 4662049 

Т-63 7628072 4662028 

Т-64 7628074 4661975 

Т-65 7628073 4661960 

Т-66 7628055 4661890 

Т-67 7628049 4661853 

Т-68 7628050 4661826 

Т-69 7628055 4661788 

Т-70 7628074 4661720 

Т-71 7628081 4661686 

Т-72 7628073 4661656 

Т-73 7628056 4661622 

Т-74 7628062 4661596 

Т-75 7628074 4661579 

Т-76 7628095 4661561 

Т-77 7628141 4661538 

Поле 2 

Точка 

Координата 
У 

Координата 
X 

Т-1 7627190 4663760 
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Точка 

Координата 
У 

Координата 
X 

Т-2 7627139 4663743 

Т-3 7627141 4663742 

Т-4 7627208 4663689 

Т-5 7627236 4663656 

Т-6 7627268 4663462 

Т-7 7627321 4663389 

Т-8 7627322 4663365 

Т-9 7627313 4663283 

Т-10 7627332 4663251 

Т-11 7627446 4663216 

Т-12 7627514 4663169 

Т-13 7627586 4663133 

Т-14 7627640 4663086 

Т-15 7627712 4663083 

Т-16 7627745 4663104 

Т-17 7627738 4663110 

Т-18 7627617 4663123 

Т-19 7627628 4663206 

Т-20 7627474 4663317 

Т-21 7627368 4663431 

Т-22 7627274 4663641 

Т-23 7627236 4663659 

Поле 3 

Точка 

Координата 

У 

Координата 

X 

Т-1 7627890 4662978 

Т-2 7627884 4662972 

Т-3 7627908 4662927 

Т-4 7627861 4662877 

Т-5 7627826 4662945 

Т-6 7627785 4663002 

Т-7 7627780 4663022 

Т-8 7627796 4663060 

Т-9 7627890 4662978 

        

 Поле 4 

Точка Координата У 

У 

Координата X 

X Т-1 7628168 4661525 

Т-2 7628148 4661548 
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Точка Координата У 

У 

Координата X 

X Т-3 7628102 4661571 

Т-4 7628083 4661588 

Т-5 7628074 4661602 

Т-6 7628069 4661621 

Т-7 7628084 4661651 

Т-8 7628094 4661685 

Т-9 7628086 4661723 

Т-10 7628066 4661791 

Т-11 7628062 4661827 

Т-12 7628061 4661853 

Т-13 7628067 4661887 

Т-14 7628085 4661958 

Т-15 7628086 4661975 

Т-16 7628086 4661985 

Т-17 7628088 4661979 

Т-18 7628139 4661954 

Т-19 7628142 4661931 

Т-20 7628140 4661919 

Т-21 7628139 4661910 

Т-22 7628137 4661894 

Т-23 7628130 4661880 

Т-24 7628125 4661868 

Т-25 7628124 4661855 

Т-26 7628128 4661850 

Т-27 7628134 4661850 

Т-28 7628155 4661847 

Т-29 7628207 4661525 

На топографска мапа е прикажан концесискиот простор на рудник Саса. 

Производниот капацитет на Инсталацијата рудник „САСА“ е составен од повеќе 

објекти кои се лоцирани во рамките на рудникот. Објекти за ископ на руда, транспорт на 

истата, дробење, флотација, концентрирање и складирање на готов производ -

концентрат на олово и цинкова руда, хидројаловиште за одложување на флотациска 

јаловина се главните структурни објекти на Инсталацијата кои се користат во 

производствениот процес на инсталацијата. Покрај овие објекти, постојат и помошни 

објекти (складишта, магацини и резервоари) кои исто така се значајни за непречено 

одвивање на технолошкиот процес во рамките на инсталацијата, како што се: 

складишта за откопана и издробена руда, складишни простории за хемикалии, простор 

наменет за складирање на садови под притисок (пропан - бутан), складишта за 

експлозивни средства и сл. Подетално складиштата и магацинските простории се 

опишани и објаснети во Глава V – Ракување со материјалите.  
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Сите објекти кои ја даваат целината на 

Инсталацијата рудник „САСА“ се прикажани на Слика 5 а подетален опис е даден во 

Табела 2.  

 

Слика 5 Местоположба на објекти во рамките на рудник „САСА“ 
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Табела 2 Листа на објекти во рамките на Инсталацијата рудник „САСА“ 
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 Технолошки процеси и инсталирана опрема 

Во Инсталацијата рудник „САСА“ се врши екстракција на корисни метални 

суровини концентрати од руда. Технолошкиот процес во Инсталацијата рудник “САСА” 

се одвива главно на три локации и тоа во Рудникот, Погонот за флотација и 

Лабораторијата која служи за редовна контрола на производството влез и излез. 

 

Слика 6 Технолошки процеси кои се одвиваат во рамки на инсталацијата 

Шематски приказ на технолошките процеси кои се одвиваат во рамки на 

инсталацијата рудник “САСА” е даден во Прилог II.2. 

 Рудник  

Во Инсталацијата рудник “САСА” Дооел Македонска Каменица се врши подземна 

експлоатација на минералните суровини со примена на подетажна откопна метода со 

зарушување на рудата и соседните карпи. При  откопувањето се добива цврст отпад 

 

Галенит и 

Сфалерит 

Ископ 

Рудник 

Дробење 

Мелење 

II степен I степен 

Флотација 

Филтрирање 

Концентрирање / 

седиментација (базени) 

Вода зафатена од 

Козја река 

Хемикалии 

КАХ, КЕХ и 

пенливци 

Флотациска 

јаловина 

Цинков 

концентрат 
Оловен 

концентрат 

Рудничка 

јаловина 
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(рудничка јаловина) и руда од која понатаму преку технолошките процеси се добива 

финалниот производ (Pb и Zn концентрат) и флотациска јаловина која се одлага во 

рамките на флотациското јаловиште.  

За унапредување на процесот на експлоатација на рудата и нејзин транспорт, 

како и транспорт на работниците, одржување на возилата, рудник Саса во изминатиот 

период (2018/2019) набави нова современа опрема која подетално е прикажана во 

следната табела. 

Слика 7 Нова набавена опрема во рудник Саса во 2018/2019 година  

Вид на опрема Намена 

BROKK AB, 400D B3 Натовар и превоз на руда, јаловина и 

материјали 

ИПО ООД, модел ВРП12 Јамски вагон за превоз на луѓе (набавени 3 

вагони) 

MinCa 5.1 ST Превоз на експлозивни средства, горива, 

мазива и сервисирање на техничка опрема 

Hermann Paus, UNI40WS Натовар и превоз на руда, јаловина и 

материјали 

Hermann Paus, MinCa 18A 

PK 

Машина за превоз на луѓе 

Тролеј локомотива, модел 

К10/ТУ.12.44.635-78 

Машина за транспорт на руда од јама 

Epiroc Rock Drills AB, 

модел ST7 

Јамски утоварач ST7 

 Експлоатација на руда 

Технолошкиот процес започнува со експлоатацијата на минералните суровини 

која се врши на активните производни хоризонти: XIVb, хор.990, хор.910, хоризонт 830 

транспортен и КСР (коса сервисна рампа) кој ги поврзува меѓу себе останатите 

хоризонти. Хоризонтите се опремени со современа опрема за товарање (Вагнер СТ 7, 

Вагнер СТ 3,5 и КАТ (R1300G)), бушачка опрема (Бомер 281 и Бомер S1 D), помошна 

опрема за дотур на експлозивни средства и полнење на мински дупчотини (Паус скалер, 

Боб кат, Каматсу и Катерпилар)  и Болтек S кој се користи за подградување на Split Set 

анкери.  На Слика 8 е прикажана дел од опремата за експлоатација на руда во рамките 

на Инсталацијата рудник „САСА“.  
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Слика 8 Машина Бомер 

  

Слика 9 Дел од опремата која се користи во јама 

Карпестиот материјал кој во себе нема економска вредност се класифицира како 

рудничка јаловина која се создава во процесот на откопување/пристап до рудното тело, 

и истата се депонира дел во непосредна близина на река Каменица и активниот 

хоризонт 830, дел во рамки на хидројаловиште бр.3-2, мал дел низводно од песочната 

брана 3-2 заради подобрување на стабилноста на самото хидројаловиште, како и 

најголем дел за изградба на хидројаловиште бр.4.  

За реализација на проектот за зафаќање на водите од хоризонт 830, 

инвеститорот ја инсталираше следната опрема која е прикажана во табелата подолу, а 

подетален приказ на опрема која е инсталирана во рамките на проектот за зафаќање 

на технолошките води од хоризонт 830 и нивно препумпување на хидројаловиште бр.3-

2 е даден во Прилог II.11.  

Табела 3 Опрема инсталирана на хоризонт 830 

Тип на опрема 

GRE Цевка  DN150 PN32CB/CS L=10 m 

Напојна пумпа Caprari тип CVX051/20+F0300T-V 
со електромотор  
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Тип на опрема 

Мешач Caprari тип CMD020+007541N1 со 
електромотор  

Хоризонтална едностепена пумпа  4/3  DAHE, 
Q=30l/sek, H=94  со електромотор kW 

Вертикална едностепена пумпа  100 RVSP, 
Q=30l/s, H=36 со електромотор  30 kW 

 

Водите од тековните активности на рудник Саса во подземните хоризонти се 

зафатени и со пумпна станица на хоризонт 830, се препумпуваат за потребите на 

технолошкиот процес (флотација) согласно проект. Со ова е спречена емисија од 

тековните активности на рудник Саса во подземните хоризонти  преку хор. 830 во 

реципиентот. 

Количините на води кои се јавуваат на плато хор. 830, не се последица од 

активностите на рудник Саса т.е тековните активности на рудник Саса во подземните 

хоризонти немаат никакво влијание врз нив, што е потврдено со Студија за управување 

со водите во зоната на рудник Саса (март 2019). 

Систем за повратна вода од хоризонт 830 до технолошки процес е прикажан на 

следната слика.  

 

Слика 10 Систем за повратна вода од хор. 830 до  технолошки процес  

Товарање и транспорт  

Товарањето и транспортот на рудата по откопите се врши со транспортно - 

товарни машини (ТТМ) со соодветни технички карактеристики. На хоризонтот 910 

транспортот на рудата се врши со помош на пет јамски камиони (МТ 2010 со носивост 

од 20 t), додека на хоризонт 830 транспортот се изведува со помош на шински транспорт 

преку Тролеј и Аку – локомотиви и се извезува со скип до хор.950, а потоа со 
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транспортна лента до погонот за дробење. Локомотивите се напојуваат на истомерна 

електрична струја од  500 V.  Тролеј - локомотивите  се движат според поставената 

сигнализација во ходникот и со брзина од 1 m/sec. Истоварот на руда и јаловина се 

извршува на спротивната страна на ходникот надвор од хоризонт 830. Со тролеј -

локомотивите е забрането транспорт на експлозивни средства. Експлозивот и 

детонаторите се транспортираат одвоено со специјален вагон и акулокомотива. 

Шематски приказ на транспортна шема на хоризонт 830 е даден во Прилог II.12 

 Погон за флотација  

Процесот на подготовка и концентрација на рудата ги опфаќа следниве 

технолошки операции: примарно складирање, дробење и сеење, секундарно дробење, 

сеење и складирање, мелење и класирање, флотациска концентрација, згуснување и 

филтрирање. Процесот на концентрација е флотациски со производство на селективен 

оловен и цинков концентрат. 

 Дробење на рудата 

Процесот на дробење се врши во одделението за дробење каде технолошкиот 

процес за дробење се одвива во две фази на дробење (примарно и секундарно 

дробење). Се планира повторно воведување на терциерно дробење со цел 

зголемување на капaцитетот на мелење поради добивањето на руда со поситна 

гранулација. Процесот  започнува од приемниот бункер чии што приемни решетки се со 

димензија 350х350 mm од каде рудата со механички плочест додавач се додава на 

транспортер со лента, од каде рудата се носи на примарно пресејување. Рудата се 

пресејува преку примарно сито Nordberg KS 2000/1200. Просевот од ситото  веднаш 

поминува на секундарно дробење, додека одсевот на ситото поминува низ примарно 

дробење. Примарното дробење се врши со помош на челусна дробилка (С-106 Metso 

Minerals).  

Сликовит приказ од опремата која се користи во примарното дробење е 

прикажана на Слика 11. 

 

Слика 11 Челусна дробилка тип С-106 Metso Minerals 
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Просевот од ситото и здробената руда преку дробилката C-106, продолжуваат 

преку транспортер со лента на секундарно сеење и дробење. Како секундарно сито се 

користи Nordberg CVB1540 кое има два стадиуми на сеење односно е составено од  

долни и горни посевни површини. Просевот од ситото продолжува како финален 

производ, додека одсевот се дроби со секундарна конусна дробилка (GP-200 Metso 

Minerals) прикажана на Слика 12. Дробилката работи во автоматски режим од самото 

стартување, додека сетингот (излезниот отвор) се менува со задавање на потребната 

вредност колку што е бараната големина на излезниот материјал. Од секундарното 

дробење, просевот од ситото CVB 1540 и здробената руда преку дробилката GP-220, 

со систем од транспортери со лента оди на сито FS 302, а потоа заедно се носи во 

бункерите за складирање на издробена руда. 

 

Слика 12 Конусна дробилка тип Metso Minerals 

Со планираното воведување на терциерно дробење, просевот на рудата од сито FS 302 

рудата која е со покрупна фракција од +12mm ќе оди во силос и преку транспортна трака 

ќе се дозира во терциерна дробилка HP 200, која врши дробење до гранулација под ГГК 

-12 mm. Оваа руда по излез од терциерна дробилка HP 200  заедно со рудата на излез 

од секундарна дробилка преку систем од транспортери со лента ќе се вратат на сито FS 

302 кое ќе работи во затворен систем на дробење. Отсевот од сито FS 302 рудата која 

е со поситна фракција од -12mm преку систем од транспортери со лента ќе се носи во 

силоси за ситна руда. 

Шематски приказ на процесот на дробење на рудата во Одделението за дробење е 

даден во Прилог II.3.  

 Мелење и класирање на рудата 

Процесот на мелење на рудата се извршува во одделението за мелење и 

класирање кое што е составено од две засебни фази кои се состојат од млин со шипки, 

млин со кугли и спирален класификатор и хидроциклони за домелување на 

меѓупроизводите од флотација на оловото.  
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Процесот на мелење на рудата започнува со транспортот на издробената руда 

која е складирана во бункерите преку дозерни траки (млински траки) до млиновите со 

шипки  каде се врши нејзино примарно мелење. Од тука примарно измелената руда се 

носи во спиралните класификатори од каде доволно уситнените зрна како прелив одат 

директно во процесот на флотирање. Останатата фракција (покрупни зрна на руда) се 

таложат и со помош на спирали се носат до песочното корито од каде влегуваат во 

млиновите со кугли (секундарно мелење на покрупните зрна руда). Од тука рудата 

повторно поминува во спирални класификатори при што доволно измелената руда оди 

на прелив, додека крупната повторно се враќа преку песочното корито во кугличните 

млинови. На Слика 13 е претставено одделението за мелење и класирање во рамките 

на Инсталацијата рудник „САСА“.      

 

Слика 13 Изглед на одделението за мелење и класирање 

Шематски приказ на процесот на мелење и класирање на рудата во Одделението 

за мелење и класирање е даден во Прилог II.4. 

 Флотација 

Процесот на флотациска концентрација се врши преку селективна флотација на 

главните минерали на олово и цинк, галенит односно свалерит при што се добиваат три 

производи: оловен концентрат, цинков концентрат и јаловина.   

Процесот на флотација се врши во одделението за флотирање прикажано на 

Слика 14, а шематски приказ на процесот на флотација е даден во Прилог II.5. 

Готовиот производ од мелење и класирање со помош на пумпа се носи во 

линијата за флотирање на оловото каде се вршат основно и контролно флотирање и 

три степени на прочистување. Преливот од третото пречистување е дефинитивен 

концентрат на олово и истиот се носи во оловен згуснувач. Истекот од контролната 

оловна флотација преставува влез во цинковата флотација која исто така поминува низ 
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основно и контролно флотирање и три степени на прочистување. Преливот на третото 

прочистување преставува финален цинков концентрат. Истекот од контролната цинкова 

флотација е флотациска пулпа, која се транспортира на хидројаловиште каде со нејзино 

циклонирање се добиваат две фази: песокот од кој се прави браната на  јаловиштето и 

прелив кој се одложува во таложното езеро.  

 

Слика 14 Одделение за флотирање  

Флотирањето се врши со помош на флотациски ќелии тип RCS производи на  

Mestreo Minerals кои се прикажани на Слика 15. 

  

А) Изглед на флотациска пумпа тип RCS 20, RCS 10 и RCS 5 
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Б) Флотациска ќелија во погон флотација 

Слика 15 Изглед на флотациска пумпа и флотациска ќелија 

Шематски приказ на процесот на флотација на олово е даден во Прилог II.5.1, 

додека процесот на флотација на цинк е прикажан во Прилог II.5.2. 

 Згуснување и филтрирање  

Финалните концентрати од олово и цинк се носат во соодветните згуснувачи за 

олово и цинк каде по  исталожување на цврстата фракција  во оловниот односно 

цинковиот згуснувач, згуснатите концентрати со просечна содржина на цврстина од 50 

до 70% се носат на филтрирање.  Филтрирањето на оловниот концентрат се врши со 

помош на филтер преса тип LAROX, додека филтрирањето на цинковиот концентрат се 

изведува со филтер преса VPA. По завршувањето на овој процес се добива оловен и 

цинков концентрат. 

Процесот на згуснување на Pb e прикажан шематски во Прилог II.5.3, додека во 

Прилог II.5.4 е прикажан процесот на згуснување на цинкот. 

 Лабораторија 

Во рамките на Инсталацијата рудник „САСА“ Дооел Македонска Каменица 

постојат две лаборатории (лабораторија за хемиска анализа и лабораторија за 

рендгенска спектрофотометрија) кои функционираат како една целина. На годишно 

ниво во двете лаборатории заедно се вршат анализи на околу 230.000 проби за 

потребите на рудникот. 

Лабораторијата за хемиска анализа е опремена современа стандардна опрема 

за вршење на хемиски анализи како и Атомски Апсорбер VARIANT SpectrAA 55B.  

Во лабораторијата се вршат тестирања на рудите и концентратите и истата е 

специјализирана за изведување на класична комплексометриска анализа на проби 

добиени од организациските единици – Рудник и Флотација, со што се врши контрола 

на откопаната и преработена руда, како и анализа на готов производ (концентрат). Во 
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оваа лабораторија исто така се вршат и анализи на отпадните и проточни води и 

почвите со што се врши контрола врз влијанието врз животната средина. Квалитетот на 

работењето на лабораторијата за тестирање на руди и концентрати е потврден со 

добиениот сертификат за Акредитација - исполнување на барањата на стандардот MKC 

EN ISO/IEC 17025:2006 во месец февруари 2019 година од страна на Институтот за 

акредитација на Република Македонија и истиот е со важност до 22.02.2023 година. 

Лабораторијата за рендгенска спектрометрија е опремена со современи ХRF 

апарати (рендгенски спектрометар Niton и Advant`XP) преку кои се вршат секојдневни 

анализи на проби добиени од флотација.  

 Xидројаловиште  

По завршувањето на процесот за преработка на руда, покрај оловниот и цинков 

концентрат се добива и флотациска јаловина која се одложува на хидројаловиште. 

Флотациската пулпа преку пулповод гравитационо се доведува до хидро циклони 

поставени на круната од браната на хидројаловиштето, се врши нејзино 

хидроциклонирање, при што се добиваат две фракции: песочна фракција со 

гранулација со чие одлагање се изведува браната на хидројаловиштето и прелив 

(миловита фракција) која се одложува во таложното езеро на јаловиштето.   

А) Хидројаловиште 3-2  

Во рамките на Инсталацијата, моментално е активно  хидројаловиштето бр. 3-2. 

Согласно Анекс #13 на Изведбениот проект за јаловиштето бр. 3-2, Хидројаловиштето 

3-2 ќе се формира со изведбата на песочната брана бр. 3-2 со проектирана кота на 

круна на браната на 977.0 mnv и таложно езеро со кота 973.2 mnv.  

За таа цел потребно е да се заштити зоната околу изградениот собирен канал од 

бочниот преливник за Петрова Река со обезбедување на насипна конструкција, што ќе 

овозможи при појава на поплавен бран да се изврши евакуација на максималното 

протекување без последици во однос на оперативноста на јаловишната брана 3-2. 

Предвидената насипна конструкција е со кота на круна Kkr=973.20 mnv и е на растојание 

5 m од косината со кота на круна 972.0 mnv. Наклонот на насипната конструкција е 

m1=m2=3.33, со широчина на круната на насипот bkr=3.0 m. При појава на поплавен 

бран, истиот мора непречено да втекува во собирниот канал, за што е предвидена 

облога од геотекстил (неткаен геотекстил со g>500 gr/m2) и геомембрана (HDPE 

геомембрана, со дебелина d=2 mm), која ќе се анкерува во ров кај десната ножица 

(гледано во тек на речното корито), ќе се протега долж целата насипна конструкција и 

ќе се анкерува во ров на круната на косината со кота Kk=972.0 mnv. Графички приказ на 
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собирниот канал и заштитната насипна конструкција со геосинтетичка облога е даден 

во Прилог II.16 

 

Насипна конструкција со кота на круна 973,20 мнв со геосинтетичка облога 

Б) Хидројаловиште 4  

За градба на новото хидројаловиште е избрана низводна метода на градба на 

хидројаловиштето бр.4. Во низводниот дел од телото на браната се формира зона од 

рудничка јаловина до кота од 917 m.n.v со нанесување во хоризонтални слоеви (ламели) 

и збивање со механизација.  

 

Слика 16 Карактеристичен напречен пресек на брана бр.4: 0 – карпеста основа; 1 – депониран 
нанос (со променлива длабочина); 2 – иницијална брана (906 mnv, bkr=5,0 m со наклони m1 = m2 = 1,5 и со 
чеп со bcep = 3,0 m и ископи m1 = m2 = 1,0); 3 – песочна брана (952 mnv, bkr=5,0 m со наклони m1 = 1,5 и 
m2 = 2,7); 4 – таложно езеро (950 mnv) и руднички камен до 917 mnv, со 4 примени дренажни цевководи на 
888,4, 884,4, 879,4 и 874,6 mnv) 

Иницијалната брана претставува симетрична хомогена брана од графитен 

шкрилец со коефициент на филтрација к ≤10-7 m/s, со дренажен ќилим во низводната 

ножица. Усвоена е со широчина во круната од 5 м, кота на круна на 906 m.n.v и 

симетрични наклони на косини m=1.5. Речниот нанос е засечен во оската на 

иницијалната брана со чеп со длабочина од 8м, со широчина на дното од 3 м и 

симетрични наклони на ископ од 1:1.  
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Слика 17 Фазна изградба на хидројаловиште бр.4 во хоризонтални и коси слоеви 

Просторот помеѓу песочната и иницијалната брана ќе биде исполнет со 

флотациска јаловина. Градбата на телото на браната до кота од 952 m.n.v. е со 

низводна косина од 1:2,7 и возводна косина од 1:1,5. Согласно Основниот проект 

расположливиот волумен на новото хидројаловиште бр.4 изнесува 3.170.006,2 m3 од кои 

1.755.389,2 m3 за езерото, 1.414.617 m3 за песочната брана и 50.917 m3 простор за 

одлагање на рудничка јаловина за оформување на иницијалната брана. Вкупната 

зафатнина на браната на хидројаловиште бр.4, која треба да биде исполнета со 

флотациска јаловина од технолошкиот процес и рудничка јаловина, до кота 952 m.n.v и 

таложно езеро до кота 950 m.n.v, изнесува 3.170.006,2 m3.  

Проектиран век на експлоатација на хидројаловиште бр.4 изнесува 7 години. 

Локација на хидројаловиште бр.4 

Локацијата на новото хидројаловиште бр. 4 во однос на рудник „САСА“ е 

прикажана на  

Слика 18.  

 

Слика 18 Граници на планскиот опфат на рудникот и местоположба на новото хидројаловиште 

бр.4 

 

 

Рудник САСА 

Хидројаловиште бр. 4 
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Локацијата на која што се изведува проектот за изградба на хидројаловиште бр.4 

зафаќа површина од  111.543,6 m2  и истата е дефинирана со следните координати во 

Гаус - Кригерова проекција (Табела 4) и ги зафаќа следните катастарски парцели. 

Табела 4 Координати на хидројаловиште бр.4 во Гаус - Кригерова проекција 

Точка Координата 

Y 

Координата 

X 

Точка Координата 

Y 

Координата 

X 

1   7627188,1943 4663033,7635        47     7627703,2225 4662796,0745        

2     7627195,3715 4663023,3047        48     7627705,6630 4662805,4463        

3    7627197,0701 4663020,9899        49    7627708,8529 4662837,1773        

4     7627200,2615 4663013,8398        50     7627726,7758 4662893,6381        

5    7627216,4338 4663014,4500        51     7627720,9845 4662910,2940        

6     7627236,8083 4663013,2607        52     7627718,0929 4662931,8170        

7    7627252,5771 4663011,7598        53     7627712,0300 4662960,4785        

8    7627261,1955 4663005,3945        54     7627719,9898 4662987,7543        

9    7627277,5997 4662992,6375        55    7627718,4309 4662998,3184        

10    7627297,1269 4662997,2375        56    7627715,7760 4663002,1164        

11    7627322,8031 4663002,5939        57     7627714,6677 4663005,1978        

12    7627332,8049 4663001,4071        58     7627711,5145 4663006,6325        

13    7627337,6054 4662997,3616        59    7627705,5720 4663008,4440        

14    7627345,3434 4662992,4569        60     7627702,1146 4663010,5038        

15     7627355,0384 4662987,3369        61     7627693,1431 4663017,1945        

16     7627364,4332 4662979,6117        62     7627692,0075 4663019,9153        

17    7627373,5631 4662966,2261        63     7627682,6792 4663030,6343        

18    7627382,0813 4662958,6664        64     7627672,9496 4663039,3269        

19    7627385,8803 4662952,8305        65     7627673,1745 4663040,6219        

20    7627388,6276 4662936,3605        66     7627676,1983 4663046,1326        

21    7627405,2397 4662910,7161        67     7627664,2933 4663052,5263        

22    7627408,7046 4662898,4582        68     7627659,6876 4663052,7628        

23     7627410,8191 4662893,7142        69     7627656,5106 4663052,6427        

24     7627415,3204 4662892,6432        70     7627639,5904 4663063,8153        

25    7627423,2725 4662890,0732        71     7627634,6026 4663068,5923        

26    7627427,0344 4662890,6757        72     7627627,2045 4663079,9527        

27     7627438,3858 4662888,5922        73     7627622,6723 4663082,1145        

28     7627456,9233 4662882,2581        74     7627617,5042 4663084,5927        

29     7627464,2499 4662879,0462        75    7627609,9228 4663090,2665        

30    7627482,3150 4662873,9771        76     7627595,7106 4663100,1692        

31     7627488,5342 4662873,7497        77    7627594,2444 4663105,2571        

32    7627495,4844 4662868,6260        78    7627585,6505 4663107,1294        

33   7627499,9752 4662866,3948        79     7627560,5507 4663115,5920        

34    7627518,5139 4662860,5850        80     7627535,7032 4663125,1594        

35     7627530,4078 4662854,1725        81     7627520,8292 4663126,8074        

36    7627541,8367 4662846,9796        82     7627492,7967 4663142,9070        

37    7627553,7521 4662840,6032        83     7627476,4073 4663155,8103        
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Точка Координата 

Y 

Координата 

X 

Точка Координата 

Y 

Координата 

X 

38     7627593,6895 4662828,5091        84    7627468,2065 4663160,6429        

39     7627618,5265 4662817,4454        85    7627454,0476 4663166,3172        

40    7627631,5646 4662812,9535        86    7627436,2950 4663172,0633        

41     7627643,7895 4662807,0967        87    7627428,5328 4663175,2955        

42     7627655,7510 4662800,7977        88    7627401,2167 4663176,9572        

43    7627667,7125 4662794,4987        89    7627392,9528 4663185,4421        

44     7627674,8269 4662790,3831        90    7627386,5941 4663188,0646        

45     7627695,2164 4662787,9113        91    7627373,2926 4663189,1393        

46    7627697,9658 4662787,2510        92     7627365,5475 4663191,2037        

 

                      
                     Обиколен тунел на хидројаловиште 4                 Заштитен канал за Петрова река 

 

    
 

    
                                       Градба на хидројаловиште бр.4 и поставување на геомембрана  

Слика 19 Градежни активности на хидројаловиште бр.4 со придружни објекти 
(водоспроводници за река Каменица и Петрова река) 
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Пулповод и хидроциклони 

Хидро -транспортот на флотациската јаловина од погонот флотација до влезот 

на собирникот се врши (со пумпање полна цевка) со центрифугална муљна пумпа, низ 

PVC пулповод, а од собирникот до последниот собирник на кота 998,4 m.n.v, 

хидротранспортот на флотациската јаловина се врши (со полна цевка) гравитациски по 

слободен пад. Пулповодот за хидројаловиште бр.4 се води по десната страна на река 

Каменица до новото jаловиште бр. 4 до разводен собирник на кота 992,18 m.n.v. 

Хидротранспортот на пулпата од кота 990,18 m.n.v до максималната кота на браната 

952 m.n.v (на новото јаловиште бр.4), ќе се одвива по гравитациски пат. Одобрението 

за изградба на пулповод е дадено во Прилог II.19. 

Хидроциклоните преку процесот на циклонирање издвојуваат два производа, 

песок –  со кој се гради браната и мил – кој се одложува во таложното езеро. Истите ќе 

бидат поставени на подвижни платформи на кои ќе се врши одлагање. 

Хидроциклонирањето на јаловината ќе се врши со два поединечни хидроциклони ø 500 

mm cо песочни дизни од 34, 48 и 75 mm, поврзани со пооделни линии на цевководи од 

армирани гумени црева ø 150 mm. Нa почетокот на линиите од армираните гумени-

црева се поставени два поединечни вентила со кои се регулира протокот на јаловината 

кон хидроциклоните.  

По поминување низ хидроциклоните, крупните фракции од пулпата, се 

прелеваат и таложат во таложното езеро, додека водата од ова езеро која содржи многу 

фина фракција – мил, со пумпи има можност да се враќа назад во флотација, со што се 

врши рециклирање на водата и се намалува потенцијалот за нејзино загадување. 

Шема на процесот на одведување на јаловината и одложување на јаловиште е 

дадена во Прилог II.5.5. 

Обиколен тунел 

За прифаќање и безбедно одведување на површинските води  на р. Каменица, 

изграден е обиколен тунел низ кој се спроведуваат водите на река Каменица надвор од 

системот на јаловишта и другите придружните елементи.  

Изградбата на хидројаловиште бр.4 наметна потреба за продолжување на 

постоечкиот обиколен тунел за пренасочување на река Каменица во западниот дел на 

браната, кој делумно е конструиран како отворен канал за пренасочување на Петрова 

река на источната страна на долината. Рудникот има добиено Одобрение за градба на 

обиколниот тунел со бр.27Уп.-78/18 Е од 23.5.2018 година (дадена во Прилог II.17) и 

истиот е изграден согласно подготвена техничка документација.  

Трасата на обиколниот тунел за јаловиште бр. 4 е лоцирана на десната долинска 

страна, во правец од излезната градба кон спојот со стариот тунел (со кота на нивелета 
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906.11 mnv со должина од 464,2 m и надолжен пад од 6,3%), а локацијата за неговата 

излезна градба е на кота 877 m.n.v, во зоната низводно од ножицата на браната на 

јаловиштето бр. 4.  

Максималното протекување при димензионирање на обиколниот тунел е земено 

за поплавен бран со период на повторување Т=10.000 години, односно Q10.000=201,23 

m3/s. 

По должина на тунелот каде постои комплетна финална бетонска облога 

извршeно е контакно инјектирање во калота на облогата. Целта на инjектирањето е да 

ги пополни сите шуплини, отвори, пукнатини и било каков друг празен простор во зоната 

на меѓу просторот помеѓу бетонот и карпата.  

Со инјектирањето кај обиколниот тунел се обезбедува регулирано одведување 

на водите на р. Каменица од погорните токови (пред системот од хидројаловишта), 

преку обиколниот тунел и нивно испуштање во природното корито низводно од 

хидројаловиштето бр.4.   

На почетокот на обиколниот тунел на кривината со излез после јаловиште бр.3 

фаза 2), изведено е заптивање на стариот тунел со изведба на бетонски чеп. Точката 

на поврзување на обиколниот тунел е непосредно узводно од почетокот на кривината 

на постојниот тунел, со следните координати: X = 7627245,7460, Y = 4663045,7340, ZS 

=909,4120 (кота на свод) и ZN = 906,112 mnv (кота на нивелета, односно горна кота на 

заштитна облога во дното на тунелот). Должината на бетонскиот чеп со кој е зачепен 

излезниот потез на постојниот тунел (за потребите на јаловиштето бр. 3-2) започнува 

на спојот на тој тунел со обиколниот тунел (за потребите на јаловиштето бр.4). 

Должината на овој бетонскиот чеп изнесува 4 m и дијаметар 3,7 m, изработен од МБ30 

и поврзан со околната средина (изведена секундарна облога и карпеста маса) со SN 

анкери со дијаметар од 25 мм, должина од 2,0м (1 м во чепот и 1 м во секундарна облога 

и карпеста маса). Подолжниот профил на обиколниот тунел за хидројаловиште бр.4 е 

претставен на Слика 20. 
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Слика 20 Инженерско – геолошки профил по осовина на обиколен тунел 

Обиколниот тунел за хидројаловиште бр. 4 е пробиен во правец од излезната 

градба (нивелета 877.0 mnv) кон спојот со стариот тунел (кота на нивелета 906.11 mnv, 

и надолжен пад од 6.3%).  

Обиколниот тунел на река Каменица има кружен напречен 

пресек со внатрешен дијаметар D = 3.7 m и должина 464.2 m. 

За олеснето движење низ тунелот во фазата на 

експлоатација, изградена е хоризонтална патека во левиот дел од 

подножниот свод на тунелот, со широчина од 1m и максимална 

височина од 0.3 m. Над оваа патека e монтиран водоспроводник 

за одведување на дренажните води од јаловиштето бр. 3-1, со 

цевки во тунелот и армирано бетонски цевки надвор од тунелот, 

за нивно доведување до новата контролна шахта низводно од 

браната бр. 4. 

Поместувањето на излезната градба на тунелот услови крајниот потег на 

обиколниот тунел да се замени со галерија под насипот од руднички камен во 

низводниот дел на браната (Слика 21). Галеријата е поставена во десниот бок на 

долината, со кота нивелета од 877.0 mnv до 872.0 mnv, со должина од 63.89 м и со 

надолжен пад од 7.8%. 
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Слика 21 Ситуационо решение за галерија и канал низводно од обиколниот тунел 

     

Слика 22 Обиколен тунел на хидројаловиште бр.4 

Брзотек, слапиште и ризберма за обиколен тунел 

Обиколниот тунел на површината на теренот продолжува како отворен канал: 

брзоток, слапиште и ризберма. Брзотекот, низводно од обиколниот тунел  е со коти на 

нивелета узводно 872.0 m.n.v (крај на галерија) и низводно 865.0 m.n.v (почеток на 

слапиште). Брзотекот е фундиран на делумно ослабена карпа од десната страна на 

хидројаловиштето бр.4. Брзотекот е со правоаголна форма, дебелината на неговите 

ѕидови изнесува 0,50 m, со широчина во дното од 3.7 m (узводно) до 9.0 m (низводно).  
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Слика 22 Шема на слапиштето за брзотекот низводно од обиколниот тунел на река Каменица 

 

Завршниот објект на брзотекот низводно од обиколниот тунел се состои од 

слапиште за дисипација на кинетичката енергија и ризберма за дополнително 

смирување на токот и намалување на ерозивниот капацитет. Слапиштето е со бетонска 

облога, со правоаголен пресек (b/h = 9.0/8.5 m), височина 8.5 m и должина 35.0 m и нулти 

надолжен пад, a ризбермата е трапезен канал со камена калдрма, со широчина на дното 

b = 9.0 m, должина на ризбермата од 25 m и наклон на косини 1:m = 1:1, и надолжен пад 

од 1.2%.  

   

Слика 23 Брзотек, слапиште и ризберма 

Колектор за избистрени води 

За одведување на вишокот од избистрените води од таложното езеро бр. 4 во 

тек на користење на новото хидројаловиште, како и за евакуација на водите од 

интензивни врнежи на сопствената површина на таложното езеро, потребен е преливен 

колектор. Овој колектор, фундиран на карпа во десниот бок на долината, во правец 

приближно нормален на изохипсите (со цел да биде најкраток) има отвори на различни 

нивоа (од кота 906 мнв, се` до кота 950 мнв). На изохипса околу 906 
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мнв (колку што е кота на круна на стартер браната) продолжува во облик на 

вертикална шахта, а потоа со приближно хоризонтален тунел (во правец 

нормален на обиколниот тунел, за да има најкуса должина) се спојува со обиколниот 

тунел на река Каменица (кај пресек со нивелета 896.70 мнв).  

Хоризонталниот дел на колекторот за избистрени води, односно делот што се 

изведува како тунел до спојот со обиколниот тунел на река Каменица е се внатрешен 

дијаметар од 2 м, односно со надворешен дијаметар од 3 м. Сите прифатени избистрени 

води преку овој водоспороводник се спроведуваат во обиколниот тунелот.  

Во таложното езеро на хидројаловиште бр.4, на пловна платформа е поставена 

пумпна станица за повратна линија на води од 

таложно езеро до флотација (Слика 24), со 

капацитет од 50 l/s (0,05 m3/s) и максимална 

висина на искачување на водата до кота од 

1006m. Цевководот е со пречник од 250 mm, 

со можност за нејзино користење и за 

надградениот систем прскалки за спречување 

на емисии прашина од јаловински материјал 

во воздухот. 

 

Слика 24 Шематски приказ на пумпна станица 
за повратна линија на води од таложно езеро на хидројаловиште бр.4 

Канал, отскочен праг и смирителна јама за одведување на Петрова река  

Kаналот за одведување на Петрова 

река поминува од левата падинска страна 

на долината, се води паралелно под 

асфалтниот пат „Саса“ – Каменица и се 

карактеризира со континуиран пад.  

Трасата на каналот е падинска, со 

различен наклон на падината, што зависи 

од количеството на депонираните вештачки 

творби вдолж патот. На делот над патот, 

теренот по целата должина е во засек со многу стрмен наклон и висина од неколку па 

до десетина метри, локално и над 10 m.  

Kаналот за одведување на Петрова река е помошен водоспроводник во левиот 

дел на долината со кој треба да се одведат поплавните води од Петрова Река, која е 

лева притока на река Каменица со сливна површина од 6.7 km2 и се влива во таложното 
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езеро бр. 3-2. Пикот на поплавните води се ублажува во ретензиониот простор на 

езерото бр. 3-2, а преливното протекување ќе се зафаќа со собирен канал на бочен 

преливник и преку површински канал ќе се одведува низводно од профилот бр. 3, потоа 

низводно од профилот бр. 4, така што на крајот ќе се спои со завршниот објект на 

обиколниот тунел. Хидролошкиот критериум за димензионирање на преливниот орган 

на јаловиштето е усвоен со период на повторување T = 10000 години. 

Дренажна конструкција (дренажни килими, дренажни водоспроводници (цевки) и 

шахти) 

Со Основниот проект за хидројаловиште бр.4 е предвиден дренажен систем 

составен од 4 хоризонтални килими (поставени на ниво на речното корито, напречно на 

долината) со 4 приемни цевководи на коти 888.4, 884.4, 879.4 и 874.6 m.n.v во однос на 

максималниот напречен пресек.  

Дренажните води од дренажните 

килими се собираат во колектор од 

монтажни армирано бетонски цевки Ø 200 

mm со водонепропусни споеви кои низ 

реката се одведуваат во контролна шахта 

Ѕ9 низводно од комбинираната брана.  

Спојувањето на дренажните 

перфорирани цевки од дренажните 

килими (од двете страни на долината) со 

дренажниот колектор е во собирни шахти.    

Дренажен килим на хидројаловиште бр.4 

Колекторот за дренажните води од најнизводната собирна шахта бр.4 е изведен 

во ров до длабочина од 1 m. Во последната контролна шахта Ѕ9 од комбинираната 

брана бр.4 освен дренажата од јаловиште бр.4, се влеваат и дренираните води од 

јаловиште 3.2 кои се водат низ посебен колектор под јаловиштето бр.4. Дренажниот 

колектор од постојната дренажа на јаловиштето бр.3-1 се води низ обиколниот тунел со 

пластична цевка. За надградениот систем на прскалки проектирани потребни количини 

на вода се 180 m3/h (50 l/s). Во близина на излезот на обиколниот тунел е поставена 

пумпа со капацитет 166 m3/h која ги зафаќа целокупните води од дренажа од ХЈ 3-1 и се 

користи за надградениот систем на прскалки за отпрашување на јаловиштето на 

косината на браната на моментално активното хидројаловиште бр.3-2. Исто така за 

надградениот систем на прскалки се користи и вода од таложно езеро на Х.Ј 3-2  со 

помош на пумпа од пловната станица поставена во таложно езеро на Х.Ј 3-2 со 
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капацитет од 180 m3/h, со што се овозможени количини на вода за надградениот систем 

на прскалки повеќе од проектираните вредности. Со отпочнување со експлоатација на 

ХЈ 4, водата од дренажа Х.Ј 3-1 ќе се користи за отпрашување на косината на браната 

на ХЈ 4, со користење на вода и од таложно езеро на Х.Ј 4 за потребите на надградениот 

систем за прскалки со помош на пумпа од пловната станица поставена во таложно езеро 

на Х.Ј 4 со капацитет од 180 m3/h (со што се овозможуваат количини на вода за 

надградениот систем на прскалки повеќе од проектираните вредности), а за 

отпрашување на делови од Х.Ј 3-2 се до неговото запечатување, ќе се користи водата 

од таложно езеро на Х.Ј 3-2, а доколку има потреба од дополнителни количини ќе се 

користи и водата од таложно езеро на Х.Ј 4 и дренажа 3-1. 

Двете пумпни станици на пловните платформи со капацитет од по 50 l/s (0,05 

m3/s) секоја, поставени во таложното езеро на хидројаловиште бр.3-2 и хидројаловиште 

4 соодветно, се со можност  за користење на водата од таложното езеро во процсот на 

флотација преку поставената повратна линија за води. 

Во контролната шахта S9 со координати S9 Y = 7627712 ; X = 4662799, има 

преливи за дренажни колектори, кои служат за мерење и контрола на зафатените води 

од дренажа ХЈ 3-2 и дренажа ХЈ 4, кои со колекторска цевка се одведуваат во брзотекот 

на тунелот. 

 

Слика 23 Дренажни килими за хидројаловиште бр.4 со координати на темиња 

Систем за отпрашување на хидројаловиште  

За превенција на емисии на прашина од Х.Ј 3-2 и Х.Ј 4 е поставен надграден 

систем на прскалки за отпрашување (Слика 24). Надградениот систем на прскалки е со 

капацитет за навлажнување на сите површини од Х.Ј 3-2 и Х.Ј 4 од каде е можна 
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потенцијална емисија на прашина. Надградениот систем на прскалки 24 часа соодветно 

се управува и контролира со цел отпрашување на хидројловиштата. Надградениот 

систем на прскалки во моментот функционира на Х.Ј 3-2 и ќе функционира се до негово 

запечатување. Надградениот систем за отпрашување на Х.Ј 4 ќе се пушти во функција 

со пуштањето во експлоатација на Х.Ј 4. 

 

Слика 24 Надграден систем на прскалки за отпрашување на Х.Ј 3-2 и Х.Ј 4 

За надградениот систем на прскалки проектирани потребни количини на вода се 

180 m3/h (50 l/s). Во близина на излезот на обиколниот тунел е поставена пумпа со 

капацитет 166 m3/h која ги зафаќа целокупните води од дренажа од ХЈ 3-1 и се користи 

за надградениот систем на прскалки за отпрашување на јаловиштето на косината на 

браната на моментално активното хидројаловиште бр.3-2. Исто така за надградениот 

систем на прскалки се користи и вода од таложно езеро на Х.Ј 3-2  со помош на пумпа 

од пловната станица поставена во таложно езеро на Х.Ј 3-2 со капацитет од 180 m3/h, 

со што се овозможени количини на вода за надградениот систем на прскалки повеќе од 

проектираните вредности. Со отпочнување со експлоатација на ХЈ 4, водата од дренажа 

Х.Ј 3-1 ќе се користи за отпрашување на косината на браната на ХЈ 4, со користење на 

вода и од таложно езеро на Х.Ј 4 за потребите на надградениот систем за прскалки со 

помош на пумпа од пловната станица поставена во таложно езеро на Х.Ј 4 со капацитет 
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од 180 m3/h (со што се овозможуваат количини на вода за надградениот систем на 

прскалки повеќе од проектираните вредности), а за отпрашување на делови од Х.Ј 3-2 

се до неговото запечатување, ќе се користи водата од таложно езеро на Х.Ј 3-2, а 

доколку има потреба од дополнителни количини ќе се користи и водата од таложно 

езеро на Х.Ј 4 и дренажа 3-1. 

Двете пумпни станици на пловните платформи со капацитет од по 50 l/s секоја 

(0,05 m3/s) поставени во таложното езеро на хидројаловиште бр.3-2 и хидројаловиште 

4 соодветно, се со можност  за користење на водата од таложното езеро во процсот на 

флотација преку поставената повратна линија за води. 

Обложување на хидројаловиште бр.4 и брана бр.3-2 до кота 950,0 мнв 

Со цел обезбедување на заштита на косините, почвата и подземните води, 

Рудникот „САСА“ со Решение од МЖСПП УП1-11/4-803 од 27.09.2017 со кое се дава 

Согласност на барањето за спроведување на Проектот за изградба на 

хидројаловиштето бр.4 со придружните објекти е задолжен да изврши обложување 

согласно подготвена техничка документација Идејно решение за облагање на 

хидројаловиште бр.4 и брана бр.3-2 до кота 950,0 мнв (јули 2017).  

- Ситуација на Хидројаловиште бр.4 и зони на облагање со геосинтетичка облога 

е дадена во Прилог II.13.  

- Напречен пресек на ниводен насип и низводна косина на брана бр.3-2 дадена во 

Прилог II.14  

- Напречен пресек на иницијална брана бр.4 и надолжен пресек по профил речна 

долина, помеѓу 3-2 и 4 дадена во Прилог II.15 

Од страна на рудник Саса е постапено во целост согласно Решение од МЖСПП 

УП1-11/4-803 од 27.09.2017 за Согласност на барањето за спроведување на Проектот 

за изградба на хидројаловиштето бр.4 со придружните објекти Рудникот „САСА“ и 

Идејно решение за облагање на хидројаловиште бр.4 и брана бр.3-2 до кота 950,0 мнв 

(јули 2017).  

Вградените материјали ги исполнуваат следните параметри за квалитет: 

Поставување на глина или вештачка глина (бентонит) на база на натриум: 

 Минимална тежина од 3600 до 5000 g/m2 (во зависност од теренските услови и 

можности за монтажа); 

 Содржина на вода ≤10% од вкупната тежина; 

 Сертификат дека составот е на база на натриум; 

 Сертификат дека е во форма на прашина, а не е во гранулација; 

 Сертификат за водонепропустливост на преклопите; 
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 Сертификат за статичка јачина на пробивање (>1900 N); 

 Сертификат за максимална јачина за затегнување (>10 kN/m); 

 Сертификат за отпорност за хемикалии; 

Поставување на геомембрана: 

Минимална дебелина од 2 ≥ mm; 

ХДПЕ (полиетилен) со висока густина; 

Сертификат за отпорност на хемикалии; 

Сертификат дека е произведена со процес на екструдирање; 

Сертификат дека е произведена од нерециклиран материјал; 

Сертификат за компатибилност и стабилност за однесувањето на контактната 

површина помеѓу вештачката глина и геомембраната; 

Сертификат за време на индукцијата на оксидација (ОIT), (≥100/минута); 

Сертификат за забележано константно оптеретување на затегнување (NCTL 

тест), (≥500/час); 

Сертификат за растегливост (% на растегливост) >8% во сите правци; 

Сертификат за отпорност на кинење (>220 N); 

Сертификат за отпорност од пробивање (>5000 N); 

Сертификат за потврда на дебелината на геомембраната (максимално 

дозволено отстапување 5%, а препорачливо да нема вакво отстапување во 

дебелината); 

Поставување на геотекстил: 

 Минимална тежина 1000g/m2; 

 Сертификат за отпорност на хемикалии; 

 Дебелина на геотекстилот (≥ 7mm); 

 Максимална влечна сила (50-80 kN/m); 

 Сертификат за сила на  пробивање (>10.000 N); 

 Сертификат за поместување при статичка сила на пробивање (50 mm); 

 Сертификат за пропустливост на вода (>15L/( m2/s)); 

 Состав РР (полипропилен) бел нерециклиран; 

За горенаведените карактеристики на материјалите (бентонит, геомембрана и 

геотекстил) ќе се достават атести за потврдување на карактеристиките на материјалите 

извршени од страна на независна акредитирана лабораторија.  

Поради доверливост за индустриски информации, рудник Саса согласно член 

5 од Правилник за постапка за добивање на А интегрирана еколошка дозвола 

(Службен Весник на РМ бр. 04/06), атестите за потврдување на карактеристиките 
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на материјалите извршени од страна на независна акредитирана лабораторија ги 

доставува во посебен коверт. 

При поставувањето на материјалите е вршен надзор над обложувањето. 

Согласно препораките на МЖСПП, усвоено е поставување на 

водонепропустливо тело од 3 слоја до кота 950,0 мнв. во левиот и десниот дел на 

долината и во песочното чело на насипната брана на јаловиштето 3-2, како и до 

висината на иницијалната брана за челото на браната на јаловиштето бр.4. 

Обложувањето на хидројаловиштето е во 3 фази. Во првата фаза, поставена е 

облога од вештачка геосинтетичка глина (ВГГ) на база на натриум во речното корито, 

во боковите на долината до кота 950,0 мнв и до круната на иницијалната брана на кота 

906,0 мнв. 

Во втората фаза, над ВГГ се поставува геомембрана, во речното корито, во 

боковите на долината до кота 950,0 мнв  и до круната на иницијалната брана на кота 

906,0 мнв. Вертикалните ленти од геомембраната, на преклопувањата термички се 

споени со двоен завар, а потоа тестирани со компримиран воздух со што се гарантира 

двојна сигурност на споевите. 

Во третата фаза, целата површина на геомембраната се обложува со геотекстил, 

за заштита на геомембраната, така што се применува трослојна заштита на 

хидројаловиштето. 

Обложувањето на низводната косина на браната 3-2 со трослојна облога 

(геосинтетичка глина (ГГ), геомембрана и геотекстил) ќе се спроведе во две фази. Во 

првата фаза се обложува низводната косина на низводниот насип. Геомембраната ќе 

биде трајно прицврстена: а) во ножицата (889,0 мнв.) со двоен завар со геомембраната 

положена на речното дно и б) во круната на насипот (913 мнв.) со баластен локален 

материјал. Обложувањето во првата фаза се врши по обложување на речното дно. 

Во втората фаза, ќе се обложи низводната косина на песочната брана со 

одлагање во коси слоеви. Геомембраната ќе биде трајно зацврстена: а) кај узводната 

ивица на круната на насипот (913 мнв.) со двоен завар со геомембрана од првата фаза 

и б) од горната страна (950,0 мнв.) со бластен материјал. Обложувањето во втората 

фаза ќе започне откако е формирана низводната косина на браната бр.3-2 од јаловишен 

песок и не се планира понатамошно одложување на песок. По инсталирањето на 

трослојната облога на низводната косина на низводниот насип, ќе може да се користи 

таложното езеро на хидројаловиште бр.4 .  

 Суво одлагање на јаловина 

Сувото одлагање на јаловина е дел од НДТ за управување со отпад од 

минерални суровини. Изготвено е Техничко решение за суво одлагање на јаловина над 
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таложните езера, со прелиминарна проценка на стабилноста на јаловишните брани во 

рудникот Саса (дадено во Прилог II.17).  

Во случај на имплементација на оваа НДТ, а со цел заштита на животна средина, 

на потребните површини ќе се применуваат барањата кои произлегуваат од Правилник 

за условите кои треба да ги исполнуваат депониите (Сл. Весник на РМ бр.78/09). 

 Директно поврзани активности во Инсталацијата  

Во рамките на Инсталацијата постои посебна единица за изработка на капитални 

објекти во која работат пет групи и тоа: група за коса сервисна рампа, група за откопни 

рампи, група за нов обиколен тунел за изградба на ново хидројаловиште, група за 

санација и група за вертикални простории (алимачки и рачни ускопи). Опрема која се 

користи за изработка на капиталните објекти вклучува: дизел товарач, 

електрохидраулична бушилица, машини за прскан бетон. За изработка на ускопи се 

користи алимачка платформа и болтек за машинско вградување анкери. За 

подградување се користи анкерна подграда во комбинација со мрежа прскан бетон и 

ременати во зависност од категоријата на работната средина, како Split set анкери кои 

се вградуваат машински болтек и се од времен карактер, SN анкери од ребраст челик и 

инјекциони анкери.   

Во рамките на Инсталацијата “САСА” Дооел Македонска Каменица постои 

бетонска база во која се подготвува свеж  бетон  и сува мешавина  за прскан бетон  кој 

се користи за подградување на јамските објекти и придружните објекти на 

хидројаловиштето и истите се прикажани на Error! Reference source not found..  

Бетонската база која лоцирана во кругот на инсталацијата е  со капацитет  од  10  

до 12  m3/h, но за потребите за рудникот  работи со капацитет  10  m3/ден   и работи  во 

сите три смени.   

Во  2018 година се подготвени околу  2.802 m3 шприц бетон за потребите  на 

рудникот.   

Суровина Потрошувачка  (2018 година) 

Цемент 1.120,732 t 

Сепариран песок 
 3378,68 m3   

Адитив за цемент     64,98 t 

Силосот  за цемент  е со капацитет од  100 t. 

 Вентилирање  

Системот за вентилирање во рамките на Инсталацијата “САСА” Дооел 

Македонска Каменица придонесува за квалитетно проветрување и е во согласност со 

законските норми за техника сигурност при работа во јамата.  
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Производните активности во најголем дел по вертикала се сконцентрирани 

помеѓу хоризонтите XIVб и 830. Проветрувањето во јамата се врши со помош на еден 

главен вентилатор од типот Zитрон ZVН 1-18-450/4, кој е лоциран на порталот на подкоп 

XVI, додека на хоризонт XIVб е поставен помошен вентилатор Клима Целје 75 kW. Во 

рамките на Инсталацијата е обезбеден вкупен проток од 82 m3/s свеж воздух преку три 

везови и тоа: поткоп XIVб (проток од 52 m3/s), хор 830 (проток од 8 m3/s) и Голема Река 

(проток од 24 m3/s).  

На останатите работни места освен проветрување со механичка вентилација, 

односно со помош на главни и помошни вентилатори, се воведува и сепаратно 

проветрување на објектите кои што се во изработка (слепи работни места). 

Квалитетот на амбиенталниот воздух во јамите редовно се следи преку мерење 

на евентуално присуството на загадувачки супстанции во рудничката атмосфера (О2, 

СО, NО2, СО2 и NО), кои ги врши службата за вентилација во рамките на инсталацијата. 

Во текот на секоја работна смена, сменските инженери и надзорници вршат мерења 

секоја смена и податоците ги евидентираат во книга за евиденција за измерени гасови, 

додека на секои 3 месеци се врши испитување на рудничка атмосфера од страна на 

акредитираната лабораторија при Универзитетот „Гоце Делчев” од Штип. 

Вентилациона карта на подземните јами на Инсталацијата е дадена во Прилог 

II.7. 

 Служба за електроодржување  

Инсталацијата рудник „САСА” Дооел Македонска Каменица има сопствен 

далековод од 35 кV напонско ниво од ЕВН Македонија електроснабдување  ДООЕЛ 

Скопје за редовно снабдување со електрична енергија. Снабдувањето се врши преку 

далекуводот Македонска Каменица – Рудник „САСА” кој е во должина од околу 10 км, 

додека напојувањето преку далноводот се врши на сопствената трафостаница ТС 35/6 

кV лоцирана во кругот на рудникот. Од трафостаницата, електричната енергија се 

пренесува до сите површински потрошувачи, потрошувачите во јамата и до постојните 

трафостаници со различна моќност во согласност со потребите на потрошувачите.  

Шема на напојување на објектите во инсталацијата со електрична енергија е 

дадена во Прилог II.8. Со изградба на хидројаловиште бр.4 се наметна потребата 

рудник „Саса“ да има дополнителен 6 кV далековод чија локациска поставеност  е 

прикажана на шематски приказ даден во Прилог II.8.1. Ситуациона шема на разводни 

постројки и трафостаници - јама е дадена во Прилог II.8.2.  

Одржувањето на далекуводот Македонска Каменица - Рудник „САСА” го врши 

самата Инсталација рудник „САСА” Дооел Македонска Каменица преку ангажирани 

специјализирани компании за таа намена.  
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Службата за електроодржување е одговорна за инсталирање и одржување на 

комплетната електрична инсталација во јамата и на површинските потрошувачи, 

снабдување на флотација и јамата со технолошка вода и компримиран воздух, како и 

одводнување на јамите.  

Годишната потрошувачка на електрична енергија за севкупните потреби на 

Инсталацијата рудник „САСА” Дооел Македонска Каменица изнесува околу 

41.112.588,40 kWh.   

 Водоснабдување на рудник „САСА” 

Водата во рудник „САСА” се користи во самиот процес за производство на руда, 

при ископ на руда, за процес на флотација, за производство на бетон и за санитарни 

потреби. 

Водоснабдувањето со техничка вода за одвивање на технолошкиот процес во 

Рудник „САСА” ДООЕЛ- Македонска Каменица е од зафатите за води и со линии водата 

се транспортира до погонот за флотација. Покрај ова за снабдување со вода за 

технолошкиот процес се користи и вода од хоризонт 830 (водата од тековните 

активности на рудник Саса во подземните хоризонти) која со повратна линија се враќа 

во процесот. Во таложното езеро на хидројаловиште бр.4, на пловна платформа е 

поставена пумпна станица за повратна линија на води од таложно езеро до флотација 

со капацитет од 50 l/s (0,05 m3/s), со можност за нејзино користење и за надградениот 

систем прскалки за спречување на емисии прашина од јаловински материјал во 

воздухот.  

Рудникот со вода за санитарни потреби се снабдува од јужниот дел на Руен 

планина од изворот “Топлици”. За пиење во рамките на рудникот се користи флаширана 

вода. 

Дозволата за користење на вода од површински и подземни водни тела за 

технолошки и санитарни потреби и употреба на водоснабдителен систем со придружни 

објекти, за зафаќање на Козја река и каптажа на три извори е дадена во Прилог I.7.  

 Одведување на отпадни води  

При различни активности кои се одвиваат при работа на рудникот „САСА“ се 

генерираат отпадни води. Управувањето со истите е опишано подолу.  

Фекалната канализација ги зафаќа сите фекални отпадни води и ги насочува во 

пречистителната станица во рамките на инсталацијата, која ја пречистува фекалната 
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вода пред да се испушти во река 

Каменица. Пречистителната станица за 

фекални води е тип SBR 500 ПЛУС 

(технологија на секвентни сериски 

реактори (SBR реактори) за 

пречистување на фекална отпадна вода 

од различни емисиони извори преку 

биолошки третман на фекалната вода со 

активна тиња во еден реактор (резервоар). Принципот на работа на овој тип на 

пречистителна станица се заснова на аерирање на фекалната вода со кислород и со 

додавање на активна тиња, за да се намали биохемиска побарувачка на кислород 

(БПК), потрошувачката на хемиски кислород (ХПК) и количеството на азотни материи, 

со цел вредностите на овие три параметри да бидат под граничните вредности на 

емисија за испуштање на фекалните води по нивно пречистување согласно национално 

законодавство. 

Ситуацијата на постоечка канализациона мрежа на објектите во рудник „САСА” 

е дадена во Прилог II.10 а поставеноста на пречистителната станица за фекални води 

во рудник „САСА” е дадена во Прилог VI.3. 

Техничките карактеристики на пречистителната станица се дадени во следната 

табела: 

Опис Единица мерка Проектирана вредности 

Технолошки капацитет на ПС 
за број на корисници 

ЕЖ (работници) 500 

БПК5 kg/ден 25 

Хидрауличен капацитет m3/ден 75 

Димензии на ПС Ширина (m) 
Висина (m) 
Должина (m) 

5,2 
5,5 
18 

Инсталирана снага на ПС kW 10 

Принципот на работа на овој тип на пречистителна станица се одвива во неколку 

фази: 

Фаза на полнење/хранење - резервоарот се полни со отпадни води.  

Фаза на мешање (Денитрификација) – мешање на отпадната води при што се 

врши отстранување на нитрати. 

Фаза на аерирање (Нитрификација) - Во оваа фаза се аеирира отпадната вода 

при што активната тиња врши отстранување на органски материи со користење 

на кислород. Во овој аерационен циклус, концентрациите на нитрати се зголемуваат 

повторно, како резултат на амонијачен азот присутен во влезната отпадната вода. 
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Фазите на денитрификација и нитрификација се повторуваат се додека не се намалат 

концентрациите на загадувачките материи до посакуваното ниво. 

Фаза на таложење (избистрување) - одделување на активната тиња од 

третираната отпадна вода, по пат на седиментација. Во оваа фаза се исклучува 

аерацијата и дотокот на суровата отпадна вода. Во резервоарот се создаваат поволни 

услови за таложење кои овозможуваат одвојување на сувите материи од течната фаза. 

Флокулите на тиња се таложат и формираат слој на тиња кој се згуснува, додека над 

него се формира слој од бистра вода.  

Фаза на декантација (испуштање) на избистрената и пречистена вода 

(ефлуент) - испуштањето се врши со помош на притисок создаден од аерацискиот 

компресор кој со помош на електро вентил го насочува течението на преработената 

вода низ излезниот отвор и се врши испуштање на ефлуент. 

Шематски приказ на процесите во SBR типот на пречистителна станица на 

инсталацијата „САСА” е даден во Прилог II.9. 

Отпадната фекална вода по влезот во пречистителната станица се влева во 

шахта опремена со решетка во која се одделуваат крупните отпадоци. Од таму 

отпадната вода се складира во резервоар со волумен 30 000 l во кој се наоѓа пумпа која 

дозира отпадна вода 4 пати на ден во SBR реакторот. Во SBR реакторот има миксер кој 

служи за мешање на водата во резервоарот. Со мешање на отпадната фекална вода 

со активната тиња се врши денитрификација. Системот за аерација со помош на 

компресор додава кислород (О2) реакторот што предизвикува аерирање на водата при 

што се врши оксидација на органските материи и нитрификација. 

По завршување на фазите на мешање и аерација, пречистената вода тече низ 

канал. Откако ќе се исцрпи чистата вода, со посебна потопна милна пумпа се вшмукува 

талогот и се носи во резервоар за складирање талог.  

Целиот процес е комплетно автоматизиран и преку различни сензори се 

контролира процесот на пречистување на водата. 

Пречистената вода на излез од пречистителната станица се испушта во река 

Каменица, чие корито протекува покрај пречистителната станица.  

Согласно Уредбата за категоризација на водотеците, езерата, акумулациите и 

подземните води (Сл. Весник на РМ бр.18/1999), р. Каменица е III категорија, од 

јаловиштето на рудник САСА до вливот во акумулацијата Калиманци. 

Јамски  води  од  активниот хор. XIVб, се зафатени и преку линија цевковод се 

одведуваат во таложно езеро на хидројаловиште бр.3-2, а перспективно ќе се 

одведуваат на таложно езеро на хидројаловиште бр.4.  



 

57 / 129 

Водите од тековните активности на рудник Саса во подземните хоризонти се 

зафатени и со пумпна станица на хоризонт 830 (проектиран капацитет 33 l/s), се 

препумпуваат за потребите на технолошкиот процес (флотација) согласно проект. Со 

ова е спречена емисија од тековните активности на рудник Саса во подземните 

хоризонти  преку хор. 830 во реципиентот, како и намалување на потребите за свежа 

вода со зголемен степен на рециркулација и искористување на овие води за технолошки 

потреби. 

Количините на води кои се јавуваат на плато хор. 830, не се последица од 

активностите на рудник Саса т.е тековните активности на рудник Саса во подземните 

хоризонти немаат никакво влијание врз нив, што е потврдено со Студија за управување 

со водите во зоната на рудник Саса (март 2019). 

Постоечките таложници на хор.830 се со намена за превентивно прифаќање на 

водите во случај на евентуален дефект на пумпна станица на хоризонт 830 за повратни 

води од тековните активности на рудник Саса во подземните хоризонти. Реконструкција 

на таложници на хор.830 е дадена како планирана активност во Додаток XI, Програма 

за подобрување на животната средина. 

Дренажните води од Х.Ј бр.3-1 се користат за надградениот систем на прскалки 

на хидројаловиште  бр.3-2. За надградениот систем на прскалки проектирани потребни 

количини на вода се 180 m3/h (50 l/s). Во близина на излезот на обиколниот тунел е 

поставена пумпа со капацитет 166 m3/h која ги зафаќа целокупните води од дренажа од 

ХЈ 3-1 и се користи за надградениот систем на прскалки за отпрашување на јаловиштето 

на косината на браната на моментално активното хидројаловиште бр.3-2. Исто така за 

надградениот систем на прскалки се користи и вода од таложно езеро на Х.Ј 3-2  со 

помош на пумпа од пловната станица поставена во таложно езеро на Х.Ј 3-2 со 

капацитет од 180 m3/h, со што се овозможени количини на вода за надградениот систем 

на прскалки повеќе од проектираните вредности. Со отпочнување со експлоатација на 

ХЈ 4, водата од дренажа Х.Ј 3-1 ќе се користи за отпрашување на косината на браната 

на ХЈ 4, со користење на вода и од таложно езеро на Х.Ј 4 за потребите на надградениот 

систем за прскалки со помош на пумпа од пловната станица поставена во таложно езеро 

на Х.Ј 4 со капацитет од 180 m3/h (со што се овозможуваат количини на вода за 

надградениот систем на прскалки повеќе од проектираните вредности), а за 

отпрашување на делови од Х.Ј 3-2 се до неговото запечатување, ќе се користи водата 

од таложно езеро на Х.Ј 3-2, а доколку има потреба од дополнителни количини ќе се 

користи и водата од таложно езеро на Х.Ј 4 и дренажа 3-1. 

Двете пумпни станици на пловните платформи со капацитет од по 50 l/s (0,05 

m3/s) секоја, поставени во таложното езеро на хидројаловиште бр.3-2 и хидројаловиште 
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4 соодветно, се со можност  за користење на водата од таложното езеро во процсот на 

флотација преку поставената повратна линија за води. 

Со пуштање во функција на Хидојаловиште бр.4, од таложно езеро на 

хидројаловиште бр.3-2 фаза нема да има емисии на отпадни води. Се до запечатување 

на ХЈ 3-2 преостанатите количини на вода од таложно езеро на ХЈ 3-2 ќе се користат за 

системот за прскалки.  

Водата од таложното езеро на ХЈ 4. после проектирано време за исталожување 

(примарно пречистување) повремено преку преливен колектор ќе се испушта во 

реципиентот и предложена како нова емисиона точка во Прилог VI од ова барање. 

Согласно Проект дренажата од Х.Ј. 3-2 заедно со дренажата од ХЈ 4 е 

спроведена во Контролна шахта Ѕ9, од таму во реципиентот и е предложена како 

нова емисиона точка во Прилог VI од ова барање. 

Атмосферските води од кругот на инсталацијата се собираат во атмосферски 

канал и преку пумпен систем се носат на хидројаловиште. 

Со цел подобрување на управувањето со отпадните процесни води, рудник Саса 

постојано презема дополнителни мерки и активности кои подетално се опишани во 

Додаток XI.  

 Останати помошни процеси  

Останатите помошни процеси кои се вршат во рамките на Инсталација рудник 

„САСА” Дооел Македонска Каменица се: 

 Следење на компјутерската мрежа, телефонската мрежа, системот за 

евиденција на работно време, системот на камери и опрема преку компјутер кои ги врши 

Службата за автоматизација и информациска технологија; 

 Обработка и внесување на сите сменски извештаи во базата на податоци кои се 

вршат во Диспечерскиот центар; 

 Изработка на техничка документација за откопување на руда и изработка на 

јамски објекти, контрола на квалитет на дупчење, надзор и контрола на јамски објекти и 

заштита на животната средина во Производно техничкиот оддел; 

 Изработка на прогнозни  карти и профили и основни процеси (оперативна 

геологија, подземно бушење и површинско длабинско бушење) во Геолошка служба. 

 Одржување на обуки на вработените за заштита при работа и за заштитата на 

вработените во Инсталација рудник „САСА” Дооел Македонска Каменица, под 

одговорност на Службата за безбедност, и останати активности (Сектор за финансии и 

сметководство, Општа служба, Сектор за комерција, и др.). 
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Прилог II.1. Ситуација на поставеност на објекти во рамки на инсталацијата 

„Рудник САСА” Дооел Македонска Каменица 
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Табела со објекти во рамките на рудник „САСА“ Дооел 
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Прилог II.2. Шематски приказ на процеси кои се одвиваат во рамки на инсталацијата рудник „САСА” 
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Прилог II.3. Шема за процес на дробење на рудата во Одделение за дробење со 

вклучено терциерно дробење 
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Прилог II.4. Шема за технички процес во Одделение за мелење и класирање 
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Прилог II.5. Технолошка шема на флотација во Инсталацијата рудник „САСА” 
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Прилог II.6. Шема за постапка за флотација на олово 
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Прилог II.6.1. Шема на одвојување на цинкот (флотација на цинк) 
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Прилог II.6.2. Шема на одводнување на олово 
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Прилог II.6.3. Шема на одводнување на цинк 
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Прилог II.6.4. Шема на приготвување на реагенси во инсталацијата рудник 

„САСА” 
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Прилог II.6.5. Шема за одложување на јаловина во рудник „САСА” 
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Прилог II.7. Вентилациона карта на подземните јами на Инсталацијата  
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Прилог II.8. Шема на напојување со електрична енергија на површинските објекти во инсталацијата 
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Прилог II.8.1 Нови столбови на траса далековод  Македонска Каменица - Саса 
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Прилог II.8.2 Ситуациона шема на разводни постројки и трафостаници - јама 
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Прилог II.9. Шема на процесите во пречистителната станица  тип  SBR 500 ПЛУС  
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Прилог II.10. Ситуација на постоечка канализациона мрежа на објектите во рудник “САСА” 
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Прилог II.11. Транспортна шема на хоризонт 830 
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Прилог II.12. Шематски приказ на системот за отпрашување на Х.Ј 3-2 и Х.Ј 4  
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Прилог II.13. Ситуација на Хидројаловиште бр.4 и зони на облагање со геосинтетичка облога 
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Прилог II.14. Напречен пресек на низводен насип и низводна косина на брана бр.3-2  
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Прилог II.15. Напречен пресек на иницијална брана бр.4 и надолжен пресек по профил речна долина, помеѓу 3-2 и 4 
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Прилог II.16. Диспозиција на собирен канал и заштитна насипна конструкција со приказ на геосинтетичка облога 
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Прилог II.17. Техничко решение за суво одлагање на јаловина над таложните 

езера, со прелиминарна проценка на стабилноста на јаловишните брани на 

рудникот Саса 
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Прилог II.18 Одобрение за градење на обиколен тунел на Саска река во рудник 

“Саса”  (преливен орган – канал на Петрова река и јаловиште 3.2  фаза и 

обиколен тунел на хидројаловиште бр.4 без изместување на постојни 

инсталации и објекти 
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Прилог II.18. Одобрение за градење на Брзотек за Петрова река за јаловиште 

бр.4 од собирен канал за бочен преливник за Петрова река за јаловиште бр.3 фаза 

2 до риберзма (брзотек, отскочен праг, ерозиона јама и канал низводно од 

смирителна јама) на рудник “Саса” без изместување на постојни инсталации и 

објекти 
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Прилог II.19. Одобрение за градење на Пулповод со придружни објекти 

(пригушни и разводни собирници) на рудник Саса 

 



 

127 / 129 

 



 

128 / 129 

 



 

129 / 129 

 


