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Introducere 

 

O activitate conexă a exploatării resurselor minerale şi care are, în acelaşi timp, un 
impact semnificativ asupra mediului o reprezintă depozitarea deşeurilor provenite din 
exploatarea zăcămintelor. Este cunoscut faptul că, depozitele de substanţe minerale utile sunt 
asociate în scoarţa terestră cu alte minerale, ce nu au valoare economică, însă, adesea trebuie 
extrase împreună cu rocile utile, din considerente tehnice, de stabilitate, consecinţă a faptului 
că sunt intercalate printre rocile utile etc. Aceste minerale fără valoare economică poartă 
denumirea generică de gangă (steril), devenind, după separarea de substanţele minerale utile, 
deşeuri miniere. Gestionarea corespunzătoare a acestor deşeuri miniere reprezintă una din 
marile provocări ale industriei miniere, atât prin costurile mari pe care le necesită pentru 
manipulare şi depozitare, cât şi prin impactul semnificativ şi riscurile de mediu generate.  

Managementul deşeurilor miniere reprezintă un ansamblu de activităţi care converg 
spre acelaşi scop final, anume reducerea poluării mediului, generată de depozitele de deşeuri 
miniere în arealul studiat. În vederea adoptării celor mai eficiente soluţii de management 
pentru arealul studiat, prezenta lucrare realizează investigarea regiunii, din punct de vedere 
geologic, prezintă condiţiile geografice ale amplasamentului, evidenţiind, în acest context, 
posibilitatea apariţiei unor fenomene extreme, generatoare de hazarduri naturale. În aceste 
circumstanţe, se descriu, în continuare, caracteristicile tehnice, de amplasament, provenienţa 
şi compoziţia chimică şi mineralogică a depozitelor de deşeuri miniere studiate. Tot în scopul 
adoptării celor mai bune soluţii privind managementul depozitelor de deşeuri miniere, 
lucrarea, realizează în continuare, evaluarea impactului şi riscurilor de mediu generate de 
prezenţa depozitelor în regiunea studiată, ţinând cont de structura geologică a subsolului, 
permeabilitatea cuverturii sedimentare şi probabilitatea ca rocile sterile depozitate să producă 
drenaj acid. Pe baza prelucrării acestor informaţii, se analizează măsurile de reconstrucţie 
ecologică ce se cer a fi adoptate în contextul dat. Studiul prezintă şi o soluţie de reprocesare a 
unuia dintre depozitele vechi de steril, în cadrul Uzinei de Preparare Baia Mare, Iazul 
Central, care prezintă concentraţii suficiente de substanţe utile, în componenţa sterilului 
depus, pentru a-l recomanda ca depozit de minereu sărac, ce poate fi reprocesat în condiţii de 
eficienţă economică.  

Lucrarea este structurată pe opt capitole, după cum urmează: 

 Primul capitol prezintă consideraţii generale privind deşeurile provenite din 
valorificarea minereurilor, impactul asupra mediului generat de aceste depozite de 
deşeuri, modalităţi de gestionare deşeurilor miniere în contextul dezvoltării durabile, 
evidenţiind importanţa managementului deşeurilor, ca element de bază în 
managementul de mediu. Tot în acest capitol se face referinţă la legislaţia naţională şi 
europeană privind dezvoltarea durabilă, managementul deşeurilor miniere şi cele mai 
bune practici utilizate în aplicarea sistemelor de management de mediu în minerit; 

 Cel de-al doilea capitol prezintă motivele care au concurat la alegerea regiunii Baia 
Mare ca regiune de studiu, urmate de expunerea unor informaţii generale privind 
geografia zonei, referitoare la morfologia terenului - incluzând aici şi formele de relief 
antropic, caracteristice activităţilor miniere -, la fenomenele climatice specifice 
regiunii - subliniind particularităţile precipitaţiilor (a căror valoare practică constă mai 
mult în caracterul, decât în cantitatea lor) -, la principalele caracteristici ale solurilor 
din regiune, la resursele de apă şi biodiversitatea regiunii. Capitolul continuă cu 
prezentarea geologiei generale a regiunii, urmată de evidenţierea zăcămintelor 
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minerale existente în regiune şi a rocilor înconjurătoare, ce formează ganga minerală, 
particularizându-se, apoi, pe modul de formare al depresiunii Baia Mare şi a cuverturii 
sedimentare, a cărei parte superioară reprezintă, unul din receptorii poluanţilor care se 
infiltrează accidental din depozitele de deşeuri miniere.  

 În capitolul trei se prezintă detalii referitoare la amplasarea depozitelor de steril în 
regiunea Baia Mare, caracteristicile litologice ale solului din zona de amplasare a 
depozitelor, caracteristicile tehnice ale depozitelor de deşeuri miniere precum şi 
compoziţia chimică şi mineralogică a sterilului din depozitele studiate. 

 Capitolul al patrulea este dedicat evaluării impactului de mediu, generat de 
depozitele de deşeuri miniere, în regiunea Baia Mare. Evaluarea impactului de mediu 
se realizează pe baza caracteristicilor mineralogice ale rocilor sterile din depozite, 
estimând posibilitatea acestora de producere a drenajului acid (ARD), migrarea şi 
acumularea poluanţilor în mediu, prin interpretarea analizelor probelor de steril, sol şi 
apă, prelevate din depozite şi din vecinătatea acestora. Evaluarea impactului generat 
de depozitele de deşeuri miniere se face, comparând rezultatele analizelor efectuate, 
cu concentraţiile maxime admisibile normate în legislaţia în vigoare, ţinând, însă, 
seama şi de caracteristicile fondului natural al regiunii studiate.  

 În capitolul cinci al acestui studiu se prezintă riscurile de mediu generate de existenţa 
depozitelor de deşeuri provenite din valorificarea resurselor minerale din regiunea 
Baia Mare, prezentându-se, aportul fenomenelor naturale extreme, al accidentelor 
tehnologice precum şi acţiunea conjugată a acestora la producerea accidentelor la 
depozitele de deşeuri miniere, cu repercusiuni grave, ce pot afecta mediului, dar şi 
sănătatea şi viaţa oamenilor.  
Analiza şi evaluarea riscurilor de mediu se realizează prin identificarea scenariilor de 
risc posibile în contextul dat, analiza lor calitativă cu ajutorul matricei de risc 
probabilitate - consecinţe, evaluarea consecinţelor şi măsurile propuse pentru 
reducerea riscurilor în regiunea studiată. 

 Capitolul şase propune măsurile de reconstrucţie ecologică pentru depozitele de 
deşeuri miniere din regiunea Baia Mare, ţinând cont de stadiul efectiv din ciclul de 
viaţă în care se găsesc depozitele studiate. În acest capitol se prezintă necesitatea şi 
oportunitatea reconstrucţiei ecologice a depozitelor de deşeuri miniere, propuneri şi 
recomandări privind reconstrucţia ecologică a depozitelor de deşeuri miniere din 
regiunea studiată. Măsurile de reconstrucţie ecologică propuse se bazează pe analizele 
şi evaluările poluării mediului efectuate în capitolele anterioare. 

 Cel de-al şaptelea capitol al studiului prezintă o analiză a ciclului de viaţă pentru 
depozitele de deşeuri miniere, cu exemplificarea unui nou ciclu de viaţă pentru 
depozitele vechi de steril minier care se pot constitui în resursă de minereu sărac. Se 
propune, aşadar, ca opţiune durabilă a unui depozit vechi de deşeuri miniere, 
reprocesarea iazului Central din regiunea Baia Mare, cu recuperarea metalelor 
existente în depozit, utilizând tehnologii moderne şi accesibile la ora actuală. 
Reprocesarea minereului sărac din depozitele vechi de deşeuri miniere este o acţiune 
conformă cu managementul de mediu al depozitelor de deşeuri, generând, atât 
beneficii economice, cât şi ecologice. 

 În ultimul capitol, capitolul opt, se propune sistemul integrat de management al 
depozitelor de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare ce vizează reducerea poluării 
mediului generată de existenţa depozitelor de deşeuri, prin închiderea şi ecologizarea 
lor adecvată, în contextul dezvoltării durabile a regiunii. Managementul propus pentru 
depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare se realizează ţinând cont de 
caracteristicile mineralogice şi geomorfologice ale depozitelor studiate, litologia 
solului şi subsolului de sub fiecare depozit şi în zona adiacentă, distanţa faţă de 
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potenţialii receptori, cerinţele legislative şi, nu în ultimul rând, factorii de decizie 
(autoritatea de mediu în colaborare cu proprietarul depozitului) şi publicul interesat 
(comunitatea locală şi regională potenţial a fi afectată). În acest context, se prezintă şi 
se motivează soluţia aleasă pentru fiecare depozit de steril studiat, urmată de 
propunerea programului de monitorizare pentru depozite şi, în final, de prezentarea 
modelului conceptual propus pentru managementul integrat al deşeurilor miniere din 
regiunea Baia Mare.  

Depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare se găsesc în stare de închidere / 
conservare sau post-închidere, astfel că, soluţiile de management propuse sunt limitate de 
această stare de fapt. Managementul depozitelor de deşeuri miniere propus are în vedere 
asigurarea stabilităţii fizice şi chimice a depozitelor, prin adoptarea de soluţii nivelare a 
pantelor, reducere a unghiului de taluz general, desecarea completă, drenajul corespunzător al 
apelor din depozit şi tratamentul pasiv al drenajului acid. 

 

 

1. Managementul deşeurilor miniere - premise teoretice 

 
Unul dintre scopurile principale ale industriei miniere este satisfacerea cererii de 

resurse a societăţii pentru dezvoltarea infrastructurii sau producerea de bunuri utilizate, în 
vederea sporirii calităţii vieţii populaţiei.  

Oricare ar fi metoda de valorificare aleasă pentru zăcămintele de minereuri, 
întotdeauna sunt necesare operaţii numeroase şi diverse de natură mecanică, fizică sau 
chimică pentru obţinerea minereului brut şi ulterior, pentru concentrarea şi rafinarea sa.  

Din aceste operaţii rezultă pe de-o parte substanţa minerală utilă şi pe de altă parte, 
materia sterilă care poate varia de la 25 ÷ 90 % (şi chiar mai mult pentru unele metale 
preţioase sau rare) din totalul de rocă extrasă. 

De altfel, este recunoscut faptul că industria minieră este, la nivel mondial, una din 
principalele surse de producere a deşeurilor, suprafeţele ocupate de depozitele steril, fiind din 
ce în ce mai însemnate.  

Adoptarea bunelor practici în minerit înseamnă, atât adoptarea managementului de 
mediu de către companiile miniere, cât şi a bunelor practici privind comunicarea cu 
comunitatea locală, bunele practici privind prevenirea accidentelor, transparenţa decizională, 
publicarea de rapoarte anuale accesibile publicului, dialogul social continuu, adoptarea celor 
mai noi tehnologii şi colaborarea cu sectoarele de cercetare-dezvoltare şi cu universităţile de 
profil, în scopul creşterii standardelor de performanţă şi asigurării că proiectele şi investiţiile 
iniţiate au un impact cât mai redus asupra mediului înconjurător. 

 
 

2. Alegerea regiunii: Baia Mare 

Mineritul a însemnat pentru Baia Mare şi locuitorii săi, una din sursele importante de 
existenţă şi, în acelaşi timp, o ocupaţie tradiţională, timp de mai multe secole.  

Depozitele de deşeuri, provenite din valorificarea resurselor minerale situate pe 
teritoriul administrativ al oraşului Baia Mare, ocupă suprafeţe de teren importante, suprafeţe 
scoase din circuitul agricol şi silvic pentru lungi perioade de timp. Deşeurile miniere din 
regiunea studiată au în componenţă steril minier, steril provenit de la uzinele de preparare, 
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urme de minereuri cu granulaţii diferite, compoziţii diverse şi adesea potenţial periculoase.  
Aceste depozite se constituie într-o sursă continuă de poluare a factorilor de mediu în 
regiunea studiată, cât şi într-o sursă potenţială de risc pentru mediu şi comunitatea umană a 
zonei.  

Pornind de la aceste premise, necesitatea adoptării unui management integrat al 
deşeurilor miniere, în conformitate cu cerinţele legislative, dar şi cu responsabilităţile actuale 
asumate de companii, privind protejarea mediului înconjurător, inclusiv pentru generaţiile 
următoare, apare a fi imperios necesară.  

În consecinţă, în continuare se studiază soluţiile adecvate privind reducerea 
impactului asupra mediului şi populaţiei, datorate depozitelor de deşeuri provenite din 
valorificarea minereurilor, propunându-se, la final, o schemă de management integrat pentru 
aceste deşeuri. 

Structura propusă pentru realizarea managementului integrat al depozitelor de deşeuri 
miniere din regiunea Baia Mare, cuprinde etapele ilustrate în figura 1. 

 

 
Fig. 1. Etapele parcurse în scopul realizării managementului integrat al deşeurilor 

miniere din regiunea Baia Mare 
 
Baia Mare este amplasată în partea de vest a judeţului, teritoriul municipiului ocupând 

parţial, atât zona de depresionară, cât şi zona montana din nord. Astfel, teritoriul oraşului 
Baia Mare este aşezat în zona de contact dintre Depresiunea Baia Mare şi Masivul Ignişului, 
la o altitudine de 194 m faţă de nivelul mării.  

Relieful municipiului Baia Mare este în majoritate un relief deluros, alcătuit dintr-un 
complex de dealuri, cu altitudini cuprinse între 450-800 m, despărţite de afluenţii Someşului, 
Lăpuşului şi Săsarului. Întreaga zonă are un aspect de amfiteatru, cu o largă deschidere spre 
vest, în timp ce la nord şi est se ridică Munţii Igniş şi Gutâi. 
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Relieful antropic al Băii Mari reprezintă o unitate distinctă în peisajul zonei, 
datorându-se activităţilor miniere care se desfăşoară din cele mai vechi timpuri şi care au 
produs modificări importante în peisaj, afectând toate componentele mediului. (Filip, 2008) 

Diversitatea mare a formelor de relief determină şi o mare diferenţiere climatică sub 
aspectul precipitaţiilor, care constituie una din verigile principale ale circulaţiei apei în 
natura. 

Valoarea practică a precipitaţiilor constă mai mult în caracterul decât în cantitatea lor. 
Când au o intensitate moderată, apa se infiltrează în sol până la mari adâncimi, iar când cad 
sub formă de averse, o bună parte din apă nu reuşeşte să se infiltreze, scurgându-se la 
suprafaţă.  

Caracteristicile climatice ale zonei precum şi regimul precipitaţiilor şi direcţia şi 
intensitatea vântului sunt fenomene climatice cu rol important în stabilitatea depozitelor de 
steril, mai ales, a celor cu particule de steril fine (iazurile de decantare), influenţând, în 
acelaşi timp, şi intensitatea fenomenelor de eroziune de la suprafaţa acestora.  

Pe teritoriul municipiului Baia Mare se găsesc următoarele clase de soluri: luvisoluri, 
cambisoluri, soluri interzonale. (OJSPA Baia Mare, 1995, Damian F,ş.a.,2008). Solurile din 
Baia Mare s-au format pe un material parental constituit din roci vulcanice specifice zonelor 
montane din partea nordică şi nord-estică şi pe rocile sedimentare, din zona depresionară, 
constituite din argile, marne, depozite aluvionare de tip nisipuri şi pietrişuri. (Damian, F., ş.a., 
2008) 

În zona municipiului Baia Mare, datorită precipitaţiilor bogate ce cad în tot cursul 
anului, reţeaua apelor de suprafaţă este foarte bogată, grupându-se în două bazine de recepţie: 
Someşul şi Lăpuşul.  

Municipiul Baia Mare este drenat de râul Săsar, afluent pe partea dreapta a râului 
Lăpuş. Râul Săsar străbate oraşul Baia Mare de la est la vest, colectând apele râurilor 
Chiuzbaia şi Firiza, a pâraielor Sfântul Ioan, Racoş şi Borcuţ. 

Apele subterane din depresiune sunt direct influenţate de prezenţa în subasmentul 
depresiunii a argilelor marnoase de culoare vineţie, de vârstă panoniană peste care repauzează 
formaţiuni mai noi aluviale. La nivelul oraşului apa subterană se găseşte în două straturi: 
acvifer – freatic şi acvifer de adâncime. Apele freatice sunt întâlnite în terasele Râului Săsar 
şi glaciesul Băii Mari versant. (Ujvari, I, 1979) 

Deoarece ne găsim într-o zonă de contact între şes, deal şi munţi, vegetaţia în regiunea 
Baia Mare va fi constituită, atât din plante caracteristice şesului, cât şi dealurilor, podişurilor 
şi munţilor.  

Cercetările efectuate de-a lungul timpului asupra rocilor magmatice şi a zăcămintelor 
asociate din munţii Gutâi au condus la evoluţia concepţiei referitoare la caracteristicile şi 
desfăşurarea proceselor magmatice. Primele cercetări au pus în evidenţă existenţa doar a unor 
procese de tip vulcanic, ulterior fiind evidenţiată şi o activitate de tip intruziv, concretizată prin 
corpuri subvulcanice. Imaginea actuală privind magmatismul din munţii Gutâi a fost completată 
prin punerea în evidenţă pe baza datelor geofizice a unui pluton în fundamentul regiunii. 
Delimitarea ciclurilor şi fazelor de erupţie, precum şi a districtelor şi fazelor metalogenetice a 
reprezentat o etapă importantă în înţelegerea evoluţiei proceselor magmatice şi a celor 
metalogenetice. Studiile ulterioare bazate pe analize moderne au avut ca punct de pornire această 
concepţie, determinând o actualizare şi o îmbunătăţire a acesteia.  

Pe baza conţinutului paleontologic al depozitelor sedimentare din munţii Gutâi, 
începutul sedimentării a fost plasat la începutul miocenului mediu. Procesul de sedimentare a 
continuat cu întreruperi locale sau regionale până în Pannonian sau până în Ponţian şi chiar 
Pleistocen. Faptul că vârstele radiometrice ale rocilor vulcanice indică o încetare a activităţii 
vulcanice în Pannonian (Pécskay et al., 1994) ar sugera o reconsiderare a vârstelor 
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formaţiunilor sedimentare considerate mai tinere decât Pannonianul, aflate în relaţie directă 
cu vulcanitele. 

Formaţiunile sedimentare de vârstă Badenian inferior, localizate în sud-vestul 
munţilor Gutâi, sunt dispuse discordant peste formaţiunile flişoide paleogene aparţinând 
Pienidelor. Aceste formaţiuni apar în relaţie directă cu roci piroclastice acide primare şi 
resedimentate, iar din punct de vedere litologic sunt reprezentate prin argile şi marne, gresii 
cu intercalaţii microconglomeratice şi calcare.  

Badenianul superior este reprezentat prin argile, marne, gresii şi calcare, formaţiunile 
de această vârstă având o extindere areală. În apropierea bazinului Baia Mare caracterul 
detritic devine mai accentuat, iar intercalaţiile de material piroclastic sunt mai abundente.  

Depozitele sedimentare sarmaţiene sunt dispuse atât în continuitate de sedimentare 
peste cele badeniene, cât şi discordant. Din punct de vedere litologic, sarmaţianul este 
compus din argile, marne şi gresii. Primele formaţiuni aparţinând sarmaţianului au vârsta 
Volhynian inferior, fiind răspândite în sud-vestul şi sud-estul munţilor Gutâi şi a bazinului 
Maramureşului. Formaţiunile de vârstă Volhynian – Bessarabian inferior, constituite din 
alternanţe de argile şi gresii, reprezintă partea principală a succesiunii depozitelor 
sedimentare sarmaţiene. Aceste formaţiuni sunt răspândite în toată regiunea munţilor Gutâi.  

Peste depozitele sarmaţiene se dispun discordant formaţiuni sedimentare pannoniene 
cu o litologie reprezentată prin argile, marne, nisipuri, gresii cu intercalaţii conglomeratice. 
Vârsta acestor depozite considerate a avea un caracter transgresiv este Pannonian superior. 
Formaţiunile pannoniene au o răspândire mai mare în partea estică a regiunii munţilor Gutâi 
(zona Baia Sprie – Cavnic – Băiuţ). Orizontul grezos descris la partea superioară a 
succesiunii depozitelor pannoniene a fost considerat anterior de vârsta ponţiană. Formaţiunile 
sedimentare mai noi (Pannonian superior – Ponţian – Pliocen), reprezentate prin argile, marne 
şi nisipuri cu intercalaţii de cărbuni, au fost reconsiderate ca fiind tot pannoniene.  

Datorită conţinuturilor ridicate în metal, zăcămintele filoniene au fost considerate 
mult timp drept cele mai importante concentrări metalifere. Progresele geologico-tehnologice 
din secolul 20 au favorizat introducerea gradată a zăcămintelor de sulfuri masive sau a celor 
de tip porfiric în circuitul economic, determinând mutaţii semnificative în gitologie, fără însă 
a minimiza importanţa zăcămintelor filoniene. 

Filoanele din regiunea Baia Mare posedă frecvent o zonalitate pe verticală 
caracteristică, cu Au-Ag la partea superioară, Pb – Zn la cea mediană şi îmbogăţiri în Cu spre 
adâncime. Bine reprezentată este, de obicei, alteraţia perifiloniană, marcată de neoformaţiuni 
potasice (adular frecvent) şi / sau filitice (sericit frecvent) în apropierea filonului argilice sau 
argilice avansate în porţiuni superficiale şi propilitice la periferie, acestea din urmă având, în 
numeroase cazuri, un caracter generalizat. (Vlad, S.N., 2005)  

Caracteristica definitorie a metalogenezei carpatine în regiunea metaliferă Baia Mare 
constă în predominanţa tipologiei endogene, implicând, cu pondere majoră vulcanitele 
neogene. Unităţile sunt reprezentate de complexe vulcano-plutonice, iar zăcămintele asociate 
(alături de cele din Patrulaterul Aurifer) sunt recunoscute în toată lumea pentru bogata 
informaţie gitologică oferită precum şi pentru cantitatea de metal nobil extrasă. (Vlad, 1993) 

Depresiunea Baia Mare a luat naştere prin afundarea unei arii din zona flişului 
transcarpatic şi a învelişului posttectonic al zonei cristalino-mezozoice din vestul 
Maramureşului. Depresiunea Baia Mare a evoluat ca atare din Badenian până în Pliocen.  

Din punct de vedere tectonic, Depresiunea Baia Mare nu prezintă complicaţii, însă 
fundamentul, care este compartimentat în blocuri, a influenţat procesul de sedimentare, mai 
ales, în ceea ce priveşte grosimea depozitelor. (Mutihac, V., 1990) 

În regiune sunt descrise peste 400 specii minerale, unele fiind descoperite aici pentru 
prima dată (ex: andorit, dietrichit, rodonit, săcărâmbit etc.). Peste 100 dintre acestea apar în 
zăcămintele de la Baia Sprie şi Cavnic. (Borcoş, 1968).  
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3. Identificarea principalelor caracteristici tehnice ale depozitelor de deşeuri 
miniere din regiunea Baia Mare 
 
Descrierea substratului geologic din profunzime s-a realizat în scopul determinării 

tipurilor de steril care împreună cu substanţa utilă au fost exploatate în vederea valorificării. 
Sterilul fără valoare economică, într-o anumită perioadă de timp, a fost depus la suprafaţa 
solului sub formă de depozite de deşeuri, fie provenite direct din explorare şi / sau exploatare, 
fie în urma proceselor de valorificare din uzinele de preparare. 

Evaluarea poluării solului şi subsolului, în vederea determinării posibilităţilor de 
migrare a poluanţilor în sol-subsol şi pânza freatică, se realizează prin investigarea mediului 
geologic, cu precădere a litologiei solului, pentru a-i determina structura, textura, 
permeabilitatea, caracteristicile geo-chimice, respectiv posibilitatea de a interacţiona cu 
poluanţii generaţi din depozitele de deşeuri miniere. Cunoscând litologia solului se poate, 
astfel, prevedea capacitatea acestuia de a reţine poluanţii sau a le permite migrarea în 
adâncime, spre pânza freatică precum şi caracteristicile de drenaj, cu influenţă directă asupra 
stabilităţii fizice a depozitului. 

Depozitele de deşeuri studiate din regiunea Baia Mare sunt ilustrate în figura 2: 

 
Fig. 2. Amplasarea depozitelor de deşeuri miniere studiate în raport cu intravilanul 

localităţii Baia Mare 
 

 Principalele caracteristici tehnico-constructive ale depozitelor de deşeuri miniere 
studiate sunt prezentate în tabelul nr. 1. 
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Tabel 1: Caracteristici tehnico-constructive ale iazurilor de decantare (Sursa: Datele 
prezentate au fost colectate şi prelucrate de la APM Maramureş) 

 

Nr. 
crt. 

Depozit de 
steril 

Anul 
punerii 

în 
funcţie 

Anul 
scoaterii 

din 
funcţie 

Suprafaţa 
ocupată 

Volumul steril 
depozitat 

Provenienţa 
sterilului 

1. Iaz Aurul 1999 2006a) 89 ha la bază 5,3 mil. tone 
Steril flotaţie 
(exploat. sterilului de 
pe Iazul Meda) 

2. Iaz Bozânta 
Nou 1976 2006 

105 ha la 
bază / 

60 ha la 
coronament 

43,59 mil. tone 

Steril flotaţie + ape 
de la mina Săsar; 
actualmente nămol 
staţia de epurare 
orăşenească 

3. Iaz Bozânta 
Vechi 1972 1982 15 ha la 

coronament 8,5 mil. tone Steril flotaţie 

4. Iaz Central 1962 1976 

48 ha la 
bază/ 
39 ha 

coronament 

8,9 mil. tone +80 
mii tone pirite 

arsenioase 

Steril flotaţie; 
+ pirite arsenioase (în 
anul 2004) 

5. Iaz Tăuţii de 
Sus 1962 2006 48,6 ha la 

bază 13,7 mil. tone Steril flotaţie; + ape 
mină Baia Sprie 

6. 

Halda Herja 
(incintă minei) 
-halda veche 
-halda nouă 

 
 
 

1960 
1975 

 
 
 

1997 
2001b) 

 
 
 

0,45 ha 
0,16 ha 

 
 
 

11 250 m3 
5 260 m3 

Steril mina Herja 

7. Halda Valea 
Roşie 

Înainte 
de 1990 

Înainte 
de 1990 0,6 ha 44 300 m3 Steril lucrări 

explorare IPEG 
a) Iazul Aurul a fost scos din funcţie temporar în anul 2006, în prezent fiind în stare de 

conservare. 
b) Halda nouă a minei Herja a fost considerată activă până în anul 2008, deşi, după anul 

2001, sterilul rezultat din exploatarea minieră Herja a fost depus în subteran, pentru 
rambleierea spaţiilor exploatate; depunerea sterului pe haldă, după anul 2001 fiind 
sporadică. 
 

Din punct de vedere mineralogic depozitele de deşeuri miniere din regiunea studiată 
prezintă următoarea compoziţie: 

 minerale de gangă: în special: cuarţ, feldspaţi, amfiboli, piroxeni; 
 carbonaţi; 
 minerale argiloase:  
 minerale metalice: cu precădere sulfuri metalice: pirită, pirotină, marcasită, 

calcopirită, arsenopirită, blendă, galenă; 
 minerale secundare ale sulfurilor: minerale secundare de Fe, HOF, formate pe 

seama amfibolilor şi piroxenilor; (Benciu, 2007) 
 zguri metalice. 
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4. Impactul asupra mediului, generat de prezenţa depozitelor de deşeuri miniere din 

regiunea Baia Mare 

Impactul depozitelor de steril asupra mediului este generat pe toată perioada ciclului 
de viaţă a depozitelor: înainte, în timpul şi după desfăşurarea propriu-zisă a operaţiunilor 
miniere. Impactul asupra terenului include: înlăturarea vegetaţiei, executarea drumurilor de 
acces şi a infrastructurii necesare, ocuparea terenului cu cantităţi mari de steril rezultate din 
activităţile de valorificare a minereurilor, depuse în halde şi iazuri de decantare, utilizarea 
excesivă a resurselor de apă şi generarea apelor acide, distrugerea unor habitate naturale şi 
emisii poluante, sub diverse forme, în ecosistemul înconjurător.  

Impactul asupra mediului, generat de depozitele de steril, fie ele halde sau iazuri de 
decantare este asociat:  

 terenului de depozitare şi caracteristicilor geomorfologice ale acestuia; 
 mărimii zonei afectate de depozit şi influenţei depozitului asupra zonelor 

adiacente, inclusiv posibile alunecări ale depozitelor; 
 emisiei contaminaţilor în mediu care, fie pe cale aeriană, fie transportaţi de 

ape, contaminează solul, subsolul, pânza freatică, apele de suprafaţă, generând 
implicit impact asupra biocenozei, dar şi asupra sănătăţii oamenilor. 

Contaminanţii eliberaţi în mediu ce provin din depozitele de deşeuri sunt, în primul 
rând, consecinţa existenţei mineralelor cu conţinut de sulfuri metalice pe care aceste depozite 
le conţin. Depozitele de steril provenite din exploatarea şi prelucrarea minereurilor metalice 
(Cu, Pb, Zn, Au - Ag, Fe) abundă în minerale sulfuroase, ceea ce determină, inevitabil, 
expunerea sulfurilor metalice la acţiunea oxigenului atmosferic. Sulfurile metalice sunt 
expuse mediului aerob, în depozitele de deşeuri miniere, cu consecinţele cunoscute: 
generarea apelor acide (ARD) care eliberează şi mobilizează ionii metalici în soluţie, 
determinând, astfel, migrarea lor în mediu. 

Pentru a caracteriza starea factorilor de mediu în vecinătatea depozitelor de deşeuri 
miniere din regiunea Baia Mare şi pentru evaluarea corectă a impactului asupra mediului, 
datorat existenţei acestor depozite, s-au prelevat mai multe probe de sol, de steril şi de apă din 
zona studiată, după cum urmează: 

- Probe de steril din iazurile de decantare din regiunea studiată; 
- Probe de steril din haldele studiate; 
- Probe de apă analizate in situ în iazurile de decantare şi în canalele de gardă ale 

iazurilor; 
- Probe de apă de suprafaţă din cursurile de apă din municipiul Baia Mare, amonte şi 

aval de locul de amplasare al depozitelor de deşeuri; 
- Probe de sedimente din râuri, din aceleaşi puncte. 

În plus, din datele monitorizate de către Agenţia de Protecţie a Mediului Maramureş 
s-a realizat interpretarea următoarelor determinări: 

- Concentraţiile de poluanţi în sol, în vecinătatea depozitelor de steril (halde şi iazuri de 
decantare) din regiunea studiată; 

- Probe de apă subterană colectate din forajele de hidroobservaţie din vecinătatea 
depozitelor de deşeuri miniere. 

Analiza probelor colectate s-a realizat în laboratorul (autorizat RENAR) al Institutului 
de Cercetare pentru Instrumentaţie Analitică, ICIA, Cluj-Napoca, utilizând: 

 spectrofotometrul cu fluorescenţă de raze X pentru determinarea compoziţiei 
chimice a sterilului; 
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 spectrometrul de emisie atomică în plasmă cuplată inductiv, ICP –OES, pentru 
determinarea concentraţiilor de poluanţi în apele de suprafaţă; 

 spectrometru de absorbţie atomică în flacără Perkin Elmer 3030B (IU-06), 
pentru determinarea concentraţiilor elementelor în sedimentele râurilor; 

 pentru determinarea parametrilor care îşi modifică valorile funcţie de condiţiile 
de microclimat (temperatură, presiune, conductivitate, pH, potenţial redox, 
total solide dizolvate) s-a efectuat analiza probelor de apă in situ, utilizându-se 
analizorul electrochimic tip WTW Series Multi 720; 

Este de remarcat faptul că toate iazurile de decantare din regiunea studiată sunt situate 
în vecinătatea unor cursuri de apă de suprafaţă. O explicaţie a alegerii locului de amplasare 
pentru depozitele de steril studiate, poate fi dată de faptul că, terenul de fundare, fiind 
constituit din depunerile aluvionare (pietriş) din luncile râurilor, asigură un bun drenaj, cu 
consecinţe favorabile în privinţa stabilităţii fizice a acestora. Problema care apare este dată, 
însă, de faptul că infiltraţiile şi scurgerile de apă acidă din depozite nu sunt colectate în 
totalitate, fapt ce generează poluarea solului, subsolului, pânzei freatice şi apelor de suprafaţă 
din vecinătate. 

Analizele de steril de pe iazurile de decantare efectuate cu spectrofotometrul XRF, au 
evidenţiat concentraţii importante ale sulfului, ale unor metale - Cu, Zn, Pb, Mn, Cd, Co, Cr 
etc. - şi metaloizi – As, Sb.  

Acumularea ionilor metalici în apele de suprafaţă este însă destul de importantă (fig. 
3), clasificând calitatea acestora, în mai multe secţiuni, în clase de calitate inferioare. Astfel, 
din punct de vedere al conţinutului de Zn şi Cd, râul Săsar se încadrează în categoria a V – a 
de calitate, iar conţinutul de As încadrează apele de suprafaţă în categoria a III-a şi a IV-a de 
calitate.  

 

 

Fig. 3. Conţinutul de poluanţi determinat în apele de suprafaţă din regiunea Baia Mare  
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Fig. 4. Acumularea metalelor în sedimentele râurilor din regiunea Baia Mare (punctele de 
prelevare sunt aceleaşi ca şi pentru apele de suprafaţă) 

 

 

Prelevarea probelor din sedimentele râurilor s-a efectuat din aceleaşi puncte ca şi 
pentru apele de suprafaţă (fig. 4). În sedimentele râurilor s-au determinat depăşiri ale 
concentraţiilor de Cd, Pb, As, Zn şi Cu. Poluarea râurilor şi a sedimentelor este consecinţa 
unor cauze cumulate, astfel: activităţile miniere din amonte de Baia Mare, activităţile 
industriale şi urbane din oraşul Baia Mare (inclusiv activităţile metalurgice), dar şi de 
existenţa depozitelor de deşeuri miniere din regiunea studiată. Nu se poate aprecia cu 
exactitate care este aportul fiecărei activităţi, sedimentele fiind transportate de curenţii de apă, 
la distanţe diferite, funcţie de variaţia sezonieră a debitului râului. 

Aportul depozitelor de deşeuri provenite din valorificarea minereurilor situate în 
regiunea Baia Mare, la poluarea apelor de suprafaţă, nu este evidenţiat în analizele efectuate 
ca fiind semnificativ. Proba cu cea mai mare concentraţie de poluanţi este prelevată din râul 
Săsar în Baia Sprie (fig. 5) şi provine din activităţile miniere desfăşurate în amonte de Baia 
Mare. Se observă o descreştere a poluării apei râului Săsar, pe măsură îndepărtării de 
localitatea Baia Sprie.  

Pentru râul Lăpuş s-a identificat, o secţiune cu o concentraţie mai importantă a 
poluanţilor, aval de confluenţa cu Râul Săsar, urmând ca, în continuare, până la de vărsarea în 
Someş, concentraţiile poluanţilor să se diminueze (nu mai apar alte surse de poluare, creşte 
debitul râului şi, implicit, diluţia poluanţilor). 

Aciditatea apei, creşte mobilitatea şi bio –disponibilitatea elementelor, respectiv 
concentraţia totală a solidelor dizolvate. Multe dintre metale îşi sporesc solubilitatea ionică în 
condiţii acide şi oxidante, în plus, metalele nu sunt adsorbite la suprafaţa solidelor la pH 
redus. În multe cazuri concentraţiile mari de metale grele în apă sunt asociate condiţiilor 
acide şi oxidante.  

Poluarea factorilor de mediu în zona depozitelor de deşeuri miniere este evidenţiată de 
analizele efectuate. 

Cianura nu a fost pusă în evidenţă în niciuna dintre analizele efectuate, cu valori peste 
limitele admise; explicaţia este datorată faptului că, pe depozitele de deşeuri miniere din 
regiunea studiată, nu s-a mai adus aport de tulbureală cu conţinut de cianuri, în ultimii trei 
ani, iar cianura existentă până atunci în depozite s-a degradat în mod natural, prin procesele 
de oxidare biologică, la compuşi nepericuloşi pentru mediu. 
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Fig. 5. Evoluţia concentraţiilor de metale grele şi variaţia pH-ului în probele de apă de 
suprafaţă prelevate din regiunea Baia Mare 

Se remarcă prezenţa Pb în toate probele de sol, steril, sedimente şi apă prelevate din 
municipiul Baia Mare precum şi în toate rapoartele de monitorizare ale Agenţiei de Protecţie 
a Mediului, având, de cele mai multe ori valori peste limitele admise. Prezenţa Pb în toate 
probele prelevate, inclusiv în probele de sol martor, este, probabil, consecinţa poluării istorice 
a zonei. Principala sursă de poluare cu Pb în regiunea Baia Mare, o constituie industria 
metalurgică. Spre deosebire de poluarea generată de industria metalurgică, poluarea cu Pb 
generată de depozitele de deşeuri miniere se manifestă pe areale mai restrânse, în vecinătatea 
imediată a depozitelor. 

Depozitele de deşeuri miniere pot produce şi poluarea atmosferei, cu precădere în 
perioadele secetoase mai lungi, când particulele fine pot fi antrenate de către vânt şi 
transportate spre zona înconjurătoare. Acoperirea cu vegetaţie a depozitelor limitează acest 
tip de poluare, până la impact nesemnificativ (cazul Iazului Bozânta Vechi, unde s-a 
dezvoltat vegetaţie bogată şi diversă). 

Impactul asupra mediului generat de depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia 
Mare s-a estimat, comparând concentraţiile poluanţilor determinate în urma analizei probelor 
prelevate sau a rezultatelor monitorizărilor APM Maramureş, cu limitele admisibile acceptate 
de legislaţia în vigoare. 



15 
 

 

5. Riscuri generate de existenţa depozitelor de deşeuri miniere 

Prin modul de formare, structura şi aspectul geomorfologic de relief antropic al 
depozitelor de deşeuri miniere precum şi prin modul lor de amplasare în mediul, adesea, 
accidentele tehnologice produse la aceste depozite şi dificil a fi prevenite, sunt iniţiate de 
hazarde naturale. Acest tip de accidente sunt denumite în literatura de specialitate „accidente 
Na-Tech”, accidente tehnologice declanşate de dezastre naturale şi pot avea ca rezultat 
accidente umane, inclusiv pierderi de vieţi omeneşti, pagube materiale şi efecte negative de 
diferite intensităţi, asupra mediului înconjurător.  

De cele mai multe ori, cauzele producerii accidentelor la depozitele de deşeuri miniere, 
nu sunt singulare. Există cauza declanşatoare, însă, acestea nu acţionează independent, ci 
asigură doar iniţierea evenimentului, în continuare, urmând o înlănţuire de cauze generate de 
punctele de vulnerabilitate, existente la un moment dat în corpul depozitului sau unor 
înlănţuiri de cauze naturale, prin care se declanşează accidente tehnologice. 

 Analiza şi evaluarea riscurilor pentru depozitele de deşeuri din regiunea Baia Mare s-a 
realizat prin parcurgerea următoarelor etape: 

- Identificarea riscurilor pentru depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia 
Mare, rezultată în urma imaginării scenariilor posibile de accident pentru 
depozitele de deşeuri miniere, funcţie de tipul constructiv al acestora; 

- Evaluarea riscurilor la depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare, 
utilizând metoda calitativă de evaluare, metodă care ne furnizează o înţelegere 
generală a riscurilor ce pot să apară şi o ierarhizare a acestor riscuri, funcţie de 
evenimentele care le declanşează; 

- Măsuri de reducere a riscurilor pentru depozitele de deşeuri miniere, luate deja pe 
amplasament precum şi măsuri propuse a se adopta, pentru o mai bună gestionare 
a riscurilor în regiunea studiată. 

S-au propus scenarii de accident specifice pentru iazurile de decantare şi pentru haldele 
de steril studiate. S-au avut în vedere principalii receptori, în caz de accident şi s-a estimat 
probabilitatea de producere a unui accident, utilizând datele din literatura de specialitate, în 
contextul etapei actuale din ciclul de viaţă al depozitelor de deşeuri studiate. S-a realizat, 
matricea de cuantificare a riscurilor, întocmită pe baza scenariilor posibile de accident, 
descrise. 

Rezultatele analizei de risc au identificat ca riscuri cu potenţial ridicat, riscurile privind 
generarea ARD. Apele acide sunt generate aproape sigur din depozitele de steril din regiunea 
Baia Mare, cele mai multe depozite de steril (excepţie face iazul Aurul) sunt amplasate direct 
pe sol, fără măsuri de impermeabilizare a cuvetei, iar rocile sterile depuse în aceste depozite 
au potenţial de generare al apelor acide. 

Scenariile legate de pierderea stabilităţii şi ruperea digurilor depozitelor sunt încadrate 
în categoria celor cu risc moderat, deoarece au probabilităţi de producere reduse, însă, în 
cazul în care se produc, pagubele rezultate sunt majore. În general, acest tip de accidente se 
produc din cauze cumulate, compuse din cauze tehnologice care se suprapun unor 
evenimente naturale extreme, aşa zise, accidente Na-tech. Cauzele singulare au un potenţial 
mai redus de producere a unui accident soldat cu pierderea stabilităţii sau cu ruperi ale 
digului de contur, deoarece, adesea sunt semnalizate de prăbuşiri, eroziuni de mică anvergură 
sau alte indicii ce pot fi detectate prin monitorizarea zilnică şi care, remediate la timp, vor 
putea evita accidentul. 
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Scenariile cu risc scăzut sunt cele care, în principal, nu se pot produce în condiţiile 
actuale, din cauza faptului că depozitele nu sunt în stare de funcţionare, ci în stare de 
închidere/conservare, respectiv post-închidere. 

Măsurile de reducere a riscurilor pentru depozitele de steril minier constau în primul 
rând într-o monitorizare corectă şi cât mai completă a comportării lor în timp, prin dotarea 
tuturor depozitelor cu echipamente de monitorizare specifice, prin particularizarea 
programelor de monitorizare şi adoptarea planurilor de urgenţă, pentru asigurarea 
răspunsurilor adecvate, în cazul situaţilor de urgenţă pentru fiecare depozit în parte. 
 

6. Măsuri de reconstrucţie ecologică a depozitelor de deşeuri miniere din regiunea 
Baia Mare 

Recomandările pentru reconstrucţia ecologică a unei zone, necesită evaluarea fondului 
natural, deoarece, adesea, în arealele miniere, unde sunt cantonate resurse minerale la diferite 
adâncimi, mineralele pot apărea ca aflorimente în zona suprafeţei, fiind, astfel, posibil ca 
fondul natural să prezinte valori ridicate în ceea ce priveşte prezenţa unor substanţe în mediu. 
În aceste condiţii, reconstrucţia ecologică şi/sau depoluarea unei suprafeţe, nu se vor realiza 
la valorile parametrilor impuşi de legislaţia în vigoare, dacă aceştia sunt mai restrictivi, decât 
caracteristicile naturale ale mediului înconjurător în acea zonă.  

S-a observat că, depozitele de deşeuri miniere vechi din regiunea studiată s-au re-
vegetat în mod natural, cu un aport minim din partea companiilor miniere. Este cazul iazului 
Bozânta Vechi şi parţial a haldelor de steril care sunt acoperite cu vegetaţie în proporţie de 
peste 75 %, pe întreaga suprafaţă. Este valabil şi pentru taluzurile exterioare ale celorlalte 
depozite.  

În vederea reconstrucţiei ecologice, pentru toate depozitele de deşeuri din regiunea 
studiată se impune dotarea cu echipamente de monitorizare a stabilităţii fizice şi a variaţiei 
parametrilor chimici. Acoperirea cu sol vegetal a depozitelor este o problemă pentru 
companiile miniere din zonă, întrucât, în cele mai multe cazuri acesta nu a fost descopertat 
înainte de amplasarea depozitului, pentru a putea fi utilizat la reconstrucţia ecologică. Astfel, 
va trebui prelevat şi adus sol din zonele adiacente, fără, însă, a aduce prejudicii zonelor din 
care se prelevează acesta.  

Sub solul vegetal vor trebui asigurate 1 – 2 straturi de drenaj care vor funcţiona ca 
filtre inverse, pentru a nu permite ridicarea nivelului freatic în depozit, peste limita la care ar 
putea afecta stabilitatea fizică. Este indicat a se aplica un sistem multistratificat, constituit din 
strat de materie organică, ca barieră biotică, strat de calcar cu rol de neutralizare al ARD şi 
aplicarea unui filtru geosintetic (membrană geosintetică), la contactul cu sterilul. 

Din analizele efectuate pentru exfiltraţiile din depozite (în capitolul 4), se poate 
remarca: 
 În canalele colectoare din vecinătatea depozitelor de steril pH-ul determinat are atât 

valori acide, sub limita acceptată de legislaţia în vigoare, cât şi valori neutre, însă 
pentru probele de apă subterană valorile pH determinate sunt de cele mai multe ori 
acide; 

 pH-ul probelor de sol, din vecinătatea depozitelor, are adesea, valori acide, pentru cele 
mai multe dintre analize; 

 Concentraţiile de metale grele şi metaloizi din sol, apele subterane, apele de suprafaţă 
şi sedimente depăşesc, în imediata vecinătate a depozitelor, pentru unele dintre 
probele analizate, limitele admise de legislaţia în vigoare. 
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Aceste considerente ne conduc la concluzia că depozitele de deşeuri din regiunea Baia 
Mare sunt generatoare de drenaj acid, ARD. Aşadar reconstrucţia ecologică pentru depozitele 
din regiunea studiată nu se rezumă doar la monitorizarea stabilităţii şi acoperirea cu sol 
vegetal a depozitelor de deşeuri. Este, de asemenea, necesară luarea de măsuri care să aibă în 
vedere tratarea apelor acide generate din aceste depozite. Soluţia pe termen lung este tratarea 
pasivă a apelor acide prin metoda combinată (bio-chimică), cu pat de calcar şi terenuri umede 
construite (constructed wetland). 

Pentru atenuarea poluării apelor subterane, se propune metoda de atenuare naturală, 
recomandată de US EPA care recunoaşte faptul că, adesea, degradarea intrinsecă poate fi mai 
eficientă, decât unele procese induse artificial, prin măsuri tehnice de remediere a apelor 
subterane. Prin colectarea şi tratarea pasivă a exfiltraţiilor, sursa de poluare a apelor subterane 
poate fi îndepărtată dacă nu total, cel puţin într-o bună măsură. Monitorizarea procesului de 
atenuare naturală este necesar a se asigura pentru o perioadă de mai mulţi ani (minimum 30, 
la fel cu monitorizarea depozitelor, conform legislaţiei în vigoare). Atenuarea naturală 
depinde de caracteristicile geochimice ale unei zone, procesele de retenţie (adsorbţie) din sol 
şi subsol, iar comunitatea microorganismelor existentă la suprafaţa de contact dintre pânza 
freatică şi zona saturată poate să accelereze şi să îmbunătăţească procesul de atenuare 
naturală a poluării. 

 
 

7. Evaluarea ciclului de viaţă – opţiune durabilă a managementului depozitelor de 
deşeuri miniere din regiunea Baia Mare  
Evaluarea ciclului de viaţă este o evaluare globală şi complexă care ajută al 

identificarea oportunităţilor de îmbunătăţire a aspectelor legate de protejarea mediului 
înconjurător prin reducerea impactului asupra mediului, în diferitele etape ale ciclului de 
viaţă, la luarea deciziilor optime, în ceea ce priveşte eficienţa economică, în condiţiile 
reducerii consecinţelor de mediu. 

Managementul deşeurilor miniere este o componentă principală a evaluării ciclului de 
viaţă. Astfel, managementul sterilului prin prisma evaluării ciclului de viaţă va include şi 
opţiuni alternative de evaluare pentru: 

 minimizarea volumului de steril generat, prin alegerea metodei potrivite de extragere; 
 evidenţierea şi punerea în aplicare a oportunităţilor de utilizare a sterilului în alt tip de 

activităţi (în proiecte de infrastructură, prin încorporarea în betoane, pentru 
restaurarea unor amplasamente degradate sau pentru rambleierea spaţiului exploatat); 

 prelucrarea cât mai completă a sterilului în uzina de preparare pentru extragerea 
componenţilor utili, separarea piritelor, adăugarea de material de inertizare a 
deşeurilor. 
La evaluarea de impact a depozitelor de deşeuri miniere vechi, cum este şi cazul 

depozitelor de deşeuri din regiunea analizată, aflate în fază funcţională avansată sau fază de 
închidere, punctul de pornire al evaluării nu mai poate fi etapa de proiectare, ci îl constituie 
depozitul de deşeuri existent care poluează, deja, suprafaţa de teren ocupată şi vecinatăţile. 

S-a analizat şi conţinutul de steril al altor iazuri din regiunea studiată, în scopul 
determinării componenţilor utili, ajungându-se la concluzia că, exploatarea lor ar fi rentabilă 
din punct de vedere economic. Ţinând cont de faptul că iazurile studiate au rezultat în urma 
prelucrărilor în UP, utilizându-se procese tehnologice mai vechi, cu rentabilitate mai scăzută 
de extragere a substanţelor minerale utile, era posibil ca depozitele să mai conţină 
concentraţii de componenţi utili care, cu ajutorul tehnologiilor existente la momentul actual, 
să poată fi extraşi cu eficienţă economică şi beneficii ecologice din sterilul din iaz.  
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Un studiu mai amplu în acest sens, a fost realizat pentru exploatarea iazului Central 
care, împreună cu arsenopiritele depuse pe el, tratate cu Acidithiobaccilus, este rentabil din 
punct de vedere economic spre a fi reprocesat, propunându-se astfel, un nou ciclu de viaţă 
pentru acest depozit, ca opţiune durabilă de reutilizare a sterilului conţinut de acesta. 

Aplicarea analizei multicriteriale pentru managementul iazului Central propune 
următoarele alternative posibile: 

1. Nici o schimbare, cu poluarea, în continuare a factorilor de mediu din vecinătate; 
2. Reconstrucţia ecologică prin încapsularea, acoperirea cu sol vegetal şi gestionarea 

apelor acide generate; 
3. Exploatarea depozitului, reducerea la minim a riscului de mediu datorat 

depozitului şi valorificarea substanţei minerale utile existente în depozit. 
Criteriile de evaluare propuse sunt: 

a. Criteriul economic; 
b. Criteriul ecologic; 
c. Criteriul risc asupra mediului şi populaţiei zonei; 
d. Criteriul energetic. 

Rezultă o matrice a raţionamentelor de tipul celei din figura 6: 
 

Alternative Criteriul 
economic 

Criteriul 
ecologic 

Criteriul 
risc 

Criteriul 
energetic 

1. Fără modificări ale 
situaţiei actuale 0 -5 -4 0 

2. Reconstrucţie ecologică 
şi tratare ARD -3 +4 +1 0 

3. Exploatarea depozitului 
şi reprocesarea ca resursă 
de minereu sărac 

+3 +3 +1 -3 

Fig.6. Matricea raţionamentelor propusă pentru managementul iazului Central  
 
 Scara considerată pentru matricea raţionamentelor este (- 5) - (+5), astfel: 

 
 Raţionamentele utilizate pentru completarea matricei sunt următoarele: 

 Pentru alternativa (1): 
o Costurile economice pe termen scurt par a fi zero, pentru că nu necesită nici o 

intervenţie în plus; 
o După criteriul ecologic, impactul negativ este maxim, deoarece nu se 

utilizează nici o metodă de prevenire a poluării mediului; aceste costuri vor 
influenţa şi criteriul economic în viitorul apropiat; 

o După criteriul risc se acordă punctajul (-4), datorită riscurilor pentru sănătatea 
oamenilor din zona învecinată, generate de evacuarea apelor acide în mediu, 
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fără măsuri de tratare; există şi riscul de alunecare al iazului, deşi spre 
deosebire de cel ecologic, acesta este potenţial; 

o După criteriul energetic, starea actuală nu necesită consum energetic. 
 Pentru alternativa (2): 

o Reconstrucţia ecologică a iazului necesită fonduri care nu pot fi recuperate, la 
momentul actual, datorită stării iazului (fără activitate de peste 30 de ani); 

o Din punct de vedere ecologic înseamnă reducerea poluării mediului, cu 
necesitatea tratării apelor acide pe o perioadă de timp nedefinită; 

o Riscul pentru mediu scade, existând doar ca risc potenţial, legat mai ales de 
stabilitatea iazului; 

o Pentru reconstrucţia ecologică nu este necesar consum energetic. 
 Pentru alternativa (3): 

o Din punct de vedere economic va fi o creştere datorată valorificării 
substanţelor minerale utile existente în iaz, dar vor fi cheltuieli de producţie 
care trebuie acoperite: (+5) + (–2) = (+3); 

o Din punct de vedere ecologic, la finalizarea exploatării iazului, zona va putea 
fi reconstruită, la forma iniţială (înainte de depunerea sterilului în iaz); sterilul 
sărăcit rezultat, va trebui depozitat pe un alt amplasament; se are în vedere 
amplasamentul iazului Aurul care are o capacitate suficientă de stocare pentru 
a putea accepta şi acest steril sărăcit; 

o Riscul este, de asemenea, potenţial şi va fi datorat depozitării sterilului sărăcit 
rezultat ca deşeu în urma reprocesării iazului Central, pe iazul Aurul, care 
astfel va conţine o cantitate mai mare de deşeu; 

o Consumul energetic este necesar pentru procesarea sterilului în uzina de 
preparare. 

Din analiza multicriterială efectuată anterior, rezultă că reprocesarea sterilului din iaz 
este mai eficientă, decât reconstrucţia ecologică a iazului. Concluzia obţinută este susţinută şi 
de faptul că, în cazul re-procesării iazului Central va rezulta şi un beneficiu economic, spre 
deosebire de reconstrucţia ecologică, fără procesare care presupune doar cheltuieli. 
Bineînţeles că, şi din reprocesarea iazului Central vor rezulta deşeuri, anume steril sărăcit, 
însă, există o soluţie acceptabilă pentru depozitarea lui, fără a polua alte amplasamente 
nepoluate, anume, iazul de decantare Aurul, care deţine o capacitate de stocare suficientă, 
pentru a înmagazina, în condiţii de siguranţă, acest steril rezultat. 
 Analiza SWOT efectuată pentru reprocesarea sterilului din iazul Central a condus 
către aceeaşi concluzie, beneficiile economice şi ecologice aferente reprocesării surclasează 
punctele slabe şi ameninţările generate de procesul de reprocesare. 

 
8. Sistem integrat de management al deşeurilor miniere în regiunea Baia Mare 

Ţinând cont de faptul că starea depozitelor de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare 
este, la momentul actual, de închidere/conservare sau post-închidere, managementul adecvat 
al acestora, are ca obiectiv, protejarea factorilor de mediu şi a aşezărilor umane, în această 
fază a ciclului de viaţă a depozitelor de deşeuri miniere din regiune. 

În acest context, o componentă de bază a managementului depozitelor miniere din 
regiunea Baia Mare o reprezintă prevenirea şi controlul formării apelor acide, respectiv, 
pentru depozitele de deşeuri mai vechi, tratarea apelor acide, în vederea evitării / limitării 
migrării ARD în mediul înconjurător. Necesitatea prevenirii, controlului şi tratării apelor 
acide rezidă în proprietatea acestor ape cu pH scăzut, de a elibera ionii metalelor grele din 
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depozit şi de a-i transporta în mediu pe distanţe variabile, cu posibilitatea bio-acumulării lor 
şi afectării, astfel, a organismele vii. 

Producerea apelor acide prin oxidarea mineralelor sulfuroase este dependentă de pH-
ul apei din depozit, fiind lentă la valori ale pH apropiate de cele neutre, crescând cu scăderea 
pH spre valori de 4,5 şi intensificându-se spre valori ale pH în jur de 3,0 (Kleinmann, 1980, 
Wisconsin Department of Natural Resources Bureau of Solid & Hazardous Waste 
Management, 1997). Valorile pH determinate in situ în regiunea Baia Mare variază în 
intervalul 3,25 ÷ 7,91, valorile minime înregistrându-se pentru apa din iazurile de decantare 
Aurul şi Tăuţii de Sus, cele două iazuri care au funcţionat până de curând.  

Responsabilitatea producerii apelor acide revine nu doar mineralelor cu conţinut de 
sulfuri din depozite, ci şi dimensiunii reduse a particulelor de steril, ce prezintă o suprafaţă 
mare de expunere la acţiunea agenţilor oxidanţi precum şi prezenţei activităţii bacteriene 
specifice. (Lottermoser, 2007). 

O altă reacţie importantă ce are loc în depozitele de deşeuri miniere din regiunea Baia 
Mare este dizolvarea carbonaţilor (ex: calcit, CaCO3, dolomit, CaMg(CO3)2) ce se găsesc, 
alături de mineralele sulfuroase, în sterilul din depozitele de deşeuri. Spre deosebire de 
mineralele sulfuroase care produc aciditate, carbonaţii consumă acid, asigurând, astfel, 
neutralizarea soluţiilor acide. În afara carbonaţilor, mai sunt şi alte minerale consumatoare de 
aciditate, de exemplu, unii dintre feldspaţi, piroxenii, olivina etc., însă, în general, aceştia 
joacă un rol mai puţin important decât calcitul în neutralizarea acidităţii (Lapakko, 1994). 

Valorile apropiate de cele neutre ale pH-ului apelor provenite din depozitele de steril 
din regiunea Baia Mare sunt consecinţa existenţei carbonaţilor în depozite precum şi 
consecinţa aportului de materie organică (cazul iazului Bozânta Nou, iaz pe care se depune 
nămolul provenit de la staţia de epurare a municipiului Baia Mare). 

Se evidenţiază componenta activă a managementul depozitelor de deşeuri miniere 
care solicită realizarea bilanţului acid – bază (potenţial producere drenaj  acid - potenţial de 
neutralizare a drenajului acid de către carbonaţii existenţi), pentru asigurarea eficienţei 
gestionării corespunzătoare a depozitelor de deşeuri miniere, pe termen lung şi, mai ales, în 
perioada post-închidere. În cazul creşterii acidităţii scurgerilor din depozit, la un moment dat, 
se aduc amendamente pentru neutralizare, constând, cu precădere, în aport de calcar, var sau 
alt material de neutralizare. De asemenea, interceptarea unor scurgeri acide din depozit, în 
etapa post-închidere, atrage după sine necesitatea de a interveni pe amplasament, pentru a 
detecta cauza şi a remedia problema apărută, în cazul depozitelor de deşeuri închise şi 
ecologizate corespunzător. 

La fel ca pentru alte depozite de deşeuri periculoase provenite din industrie şi pentru 
depozitele de deşeuri miniere gestionarea corespunzătoare prevede o izolare a depozitului de 
vecinătăţi, de mediul înconjurător, în general. 

Pentru izolarea depozitelor de deşeuri miniere din regiunea Baia Mare, sistemul de 
acoperire care se pretează a fi utilizat este cel uscat, constituit dintr-o succesiune de straturi 
de diferite granulaţii (pentru a acţiona ca straturi filtrante care să controleze creşterea 
gradientului hidraulic în depozit) şi diferite compoziţii (calcar, cu rol de neutralizare, argilă şi 
geosintetic, cu rol de impermeabilizare). La suprafaţă se prevede însămânţarea de vegetaţie 
ierboasă specifică zonei, cu rol de stabilizare a suprafeţei depozitului şi încetinire / stopare a 
eroziunilor.  

Managementul corespunzător al deşeurilor miniere are ca scop evitarea etapei de 
tratare a drenajului acid, întrucât tratamentul drenajului acid este o soluţie costisitoare şi 
necesar a se efectua pe termen lung, împreună cu operaţiile de mentenanţă aferente. Pentru 
cazul depozitelor de deşeuri miniere vechi, acoperite cu vegetaţie bogată, când prevenirea 
producerii apelor acide nu mai poate fi realizată corespunzător, soluţia este tratarea pasivă a 
ARD (expusă în capitolul 6). 



21 
 

Realizarea stabilităţii fizice, alături de stabilitatea chimică asigură managementul 
complet al depozitelor de deşeuri miniere.  

Fără a realiza stabilizarea corespunzătoare a iazurilor de decantare, sterilul din 
componenţa lor este expus eroziunii, alunecărilor, fenomenelor de îngheţ-dezgheţ şi chiar 
unor acţiuni nedorite din partea plantelor şi animalelor. Nu în ultimă instanţă, fără asigurarea 
stabilităţii fizice a depozitelor de deşeuri, prevenirea generării drenajului acid poate fi 
superfluă, pentru că, în cazul unui accident soldat cu pierderea stabilităţii, integritatea barierei 
de stopare a acţiunii agenţilor oxidanţi ai sterilului, ar fi compromisă. 

Pentru regiunea Baia Mare intensitatea precipitaţiilor este unul dintre parametri cei 
mai importanţi avuţi în vedere, pentru asigurarea stabilităţii fizice. Aceasta datorită 
specificului şi frecvenţei precipitaţiilor în regiune (ploi frecvente cu intensitate mare, pe 
perioade de timp scurte), mai ales în lunile februarie – martie, când debitele pot creşte, mai 
ales, în prezenţa stratului de zăpadă, ce se topeşte relativ brusc, în astfel de cazuri. Proiectarea 
depozitelor se solicită, aşadar, a fi, astfel încât, panta laterală să permită un drenaj eficient al 
precipitaţiilor, fără, însă, a fi excesiv de abruptă, pentru a nu intensifica eroziunile, respectiv 
antrenarea descendentă a materialului din depozit. 

Pentru o gestionare adecvată a apelor din precipitaţii, la închiderea depozitului, e, de 
asemenea, important ca suprafaţa solului să fie stabilizată corespunzător. Stabilizarea solului 
se realizează prin crearea condiţiilor adecvate de dezvoltare a unei pături vegetale bogate, atât 
pe pantele laterale, cât şi la partea superioară a depozitelor, vegetaţie însămânţată, cât mai 
curând după nivelarea pantelor finale.  
 Vegetaţia de la suprafaţa depozitelor aduce o gamă largă de avantaje: reduce 
eroziunea şi posibilitatea antrenării materialului de la partea superioară spre baza depozitului, 
stabilizează pantele laterale, ajută la îndepărtarea apei din vecinătatea suprafeţei prin 
accelerarea fenomenelor de evapotranspiraţie şi îmbunătăţeşte condiţiile de apariţie a unui 
habitat natural, pe şi în jurul, depozitelor de deşeuri miniere. Aplicarea vegetaţiei se 
realizează peste straturile de la suprafaţa depozitelor, stratul superior, fiind, din acest motiv, 
un strat de sol fertil, periodic amendat cu îngrăşăminte specifice tipului de vegetaţie utilizat.  
 Pentru garantarea succesului managementului depozitelor de deşeuri miniere este 
necesar, ca în perioada post-închidere, să se realizeze monitorizarea comportării depozitelor 
în timp, pentru o perioadă de minim 30 ani. Cele mai multe depozite de deşeuri miniere din 
regiunea Baia Mare au fost închise, mai mult sau mai puţin, în mod natural, adică, bazat pe 
capacitatea naturii de autoregenerare, fără prea mult ajutor antropic şi cu investiţii minime din 
partea proprietarilor (statul sau companii private). Depozitele studiate sunt, la momentul 
actual, acoperite cu vegetaţie naturalizată pe taluzuri sau atât pe taluzuri, cât şi la partea 
superioară. Pentru cazul acestor depozite prevenirea generării apelor acide este tardivă, fiind 
necesară tratarea lor. Exemplul elocvent îl constituie iazul Tăuţii de Sus, acoperit parţial cu 
vegetaţie, prezentând, însă, eroziune pronunţată, dar şi scurgeri acide, evidenţiate de 
măsurătorile in situ ale apei din canalul de gardă: valoarea determinată, pH = 4,83. Pentru 
iazurile situate în estul Băii Mari, tratamentul apelor acide va necesita măsuri mai importante 
şi mai costisitoare şi monitorizare pe termen lung, decât pentru iazurile de decantare situate în 
vestul Băii Mari, unde, analizele in situ au evidenţiat valori ale pH-ului apropiate de valorile 
neutre.  
 Şi în cazul haldelor de steril studiate se observă diferenţe importante între apele 
provenite din exfiltraţii. Un pH neutru spre bazic pentru halda Herja, însă un pH acid pentru 
exfiltraţiile din halda Valea Roşie, unde sunt necesare, de asemenea, lucrări de tratare a 
apelor acide.  

Măsurile de management propuse au fost detaliate în lucrare pentru fiecare depozit 
studiat în parte. În continuare s-a propus programul de monitorizare al depozitelor şi s-a 
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elaborat schema generală de management integrat a deşeurilor miniere din regiunea Baia 
Mare (fig. 7.) 

Conform schemei propuse, principalele etape ale managementului integrat al 
deşeurilor pentru depozitele miniere studiate sunt: 

 Conformarea cu cerinţele legislative în vigoare; 
 Evaluarea riscului generat de depozitele de deşeuri miniere din regiunea 

studiată; în urma cuantificării riscurilor, se propun măsuri vizând maximizarea 
siguranţei depozitelor şi măsuri de reducere, atenuare a generării ARD din 
depozite; 

 Reprocesarea sterilului, ca opţiune durabilă pentru depozitele vechi de deşeuri 
miniere, al căror steril conţine concentraţii de minereu suficiente pentru a-l 
recomanda ca depozit de minereu sărac, exploatabil cu tehnologiile moderne; 

 Perfecţionarea continuă a operatorilor direcţi ai depozitelor, a personalului 
care se ocupă de monitorizare precum şi utilizarea celor mai bune tehnici 
disponibile privind reducerea poluărilor generate de depozitele de deşeuri 
miniere. 

 
Fig. 6. Managementul integrat a deşeurilor miniere din regiunea Baia Mare 

 
 
Realizarea şi scopul acestor etape prezentate anterior, se concretizează, apoi, prin 

aplicarea măsurilor de reconstrucţie ecologică necesare, iar evaluarea performanţelor atinse 
se realizează prin implementarea programului de monitorizare care urmăreşte optimizarea 
performanţelor de mediu ale companiei, prin asigurarea unui viitor durabil a depozitelor de 
deşeuri miniere studiate. 

Factorii implicaţi în realizarea şi implementarea acestui program de management 
integrat sunt: operatorii minieri (companiile miniere, deţinătorii depozitelor de deşeuri), 
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autorităţile locale sau regionale (APM, Primărie, Inspectorate pentru Situaţii de Urgenţă, ISU 
etc.) care au şi responsabilităţi şi rol decizional în protejarea mediului şi a comunităţii umane 
şi societatea civilă, constituită din organizaţii non guvernamentale, ONG, comunitatea locală, 
eventualii vecini, persoane fizice direct interesate. 

Implicarea comunităţii umane este importantă, atât datorită dreptului său la informaţia 
privind mediul, informaţie de tip public - conformă cu Declaraţia Drepturilor Omului, cu 
reglementările Convenţiei de la Aarchus, 1998 şi cu Directiva 2003/4/CE privind accesul 
publicului la informaţia de mediu, acte normative ce au corespondenţă şi în legislaţia 
românească -, cât şi din punctul de vedere al luării deciziilor, în ceea ce priveşte utilizarea 
ulterioară a terenului, comunitatea fiind unul dintre beneficiarii ulteriori ai terenului şi având, 
astfel, dreptul de a-şi exprima opiniile în acest sens. 

 

 

 

Concluzii 

Analizele sterilului depus în depozitele de deşeuri miniere studiate au evidenţiat 
concentraţii importante ale sulfului şi a unor metale şi metaloizi. Concentraţiile importante de 
metale determinate în probele prelevate din iazurile de decantare vechi le recomandă ca 
depozite de minereu sărac exploatabile, la nivelul tehnologiei actuale. Acesta este unul din 
motivele pentru care, nu s-a propus ca managementul iazurilor din regiunea studiată, să se 
realizeze prin utilizarea sterilului, ca rambleu pentru golurile rezultate din exploatare în 
carierele sau minele situate în vecinătate. Rambleierea unor spaţii exploatate ar genera şi 
costuri de transport, în schimb, reprocesarea sterilului din iazuri este generatoare de profit, 
aşadar beneficiile ulterioare sunt, atât economice, cât şi ecologice.  

Se remarcă concentraţii importante de metale în apa de suprafaţă şi sol în secţiunile / 
zonele cu pH redus.  

 Se observă o diminuare a poluării apelor, pe măsura îndepărtării faţă de sursele 
poluatoare, fie acestea activităţile miniere, fie alte activităţi industriale desfăşurate pe 
teritoriul municipiului Baia Mare, prin diluţia care apare inerent cu creşterea debitului 
râurilor, consecinţă a aportului de apă proaspătă, datorat unor afluenţi nepoluanţi. 
 Reprocesarea depozitelor vechi de deşeuri miniere reprezintă un nou ciclu de viaţă 
pentru aceste depozite, afirmându-se ca opţiune durabilă în managementul sterilului. 
 Au fost propuse măsuri de management specifice pentru fiecare depozit de deşeuri 
miniere studiat, în parte.  

Principalele etape ale managementului depozitelor de deşeuri miniere din regiunea 
studiată constau în următoarele acţiuni de prezervare a mediului şi comunităţii umane: 
 Prevenirea formării drenajului acid prin selectarea deşeurilor generatoare de ARD, de 

cele non generatoare de ARD, realizabilă prin: 
 valorificarea mineralelor sulfuroase, către beneficiari potenţial interesaţi în 

achiziţionarea lor; 
 depunerea selectivă a mineralelor sulfuroase, în mod compact, în zona centrală 

a depozitului şi înscrierea lor într-o învelitoare cu grosime minimă de 2 m de 
minerale non generatoare de aciditate, pentru a bloca accesul apei şi 
oxigenului la sulfuri; 

 Ermetizarea depozitului de deşeuri: 
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 prin acoperire multistrat, de tip uscat, potrivită şi realizabilă pentru cazul 
depozitelor de deşeuri din regiunea  Baia Mare studiate (iazuri de şes şi halde 
de steril); 

 prin acoperire umedă, cu strat de apă (modalitate de acoperire ce se pretează, 
mai ales, pentru cazul iazurilor de vale sau a deşeurilor depuse în golurile 
rămase după exploatarea la zi a substanţelor minerale utile); 

 Colectarea şi tratarea ARD, pentru cazul depozitelor vechi, unde nu este posibilă 
ermetizarea completă a depozitului (de exemplu, din cauza vegetaţiei arborescente 
bogate, dezvoltată deja pe taluzurile exterioare ale depozitelor ce ar trebui total 
îndepărtată – procedeu prea costisitor şi nu neapărat benefic pentru mediu, cu posibile 
efecte asupra stabilităţii depozitului); 

 tratarea ARD fiind un proces de durată, se preferă aplicarea sa în mod pasiv, 
utilizând canale cu pat de calcar şi terenuri umede construite; 

 Monitorizarea depozitelor de deşeuri, o componentă activă a managementului 
acestora; în funcţie de valorile determinate pentru parametrii monitorizaţi şi de modul 
în care aceştia se conformează cu cerinţele planurilor de închidere, pot fi aduse 
amendamente programelor de închidere, prin adoptarea unor măsuri suplimentare; 

 alegerea corespunzătoare a parametrilor de monitorizare şi a reţelelor de 
puncte de colectare spaţiale şi temporale, reprezintă cheia gestionării de 
succes a depozitelor de deşeuri miniere, pe termen lung; 

 Întreţinerea depozitelor de deşeuri miniere, a echipamentelor de monitorizare, 
asigurarea bunei lor funcţionări pe termen lung.  

 atât în etapa de funcţionare, cât şi în etapa post-închidere sunt necesare 
activităţi de întreţinere şi mentenanţă pe amplasamentul depozitelor şi în vecinătatea 
acestora; pentru perioada post-închidere întreţinerea solicită, în principal, păstrarea 
reperelor topografice utilizate pentru monitorizarea stabilităţii, prevenirea colmatării 
forajelor de hidroobservaţie, pentru prelevarea probelor de apă subterană, conform 
programului de monitorizare ş.a. 

 
Realizarea măsurilor propuse, privind managementul depozitelor de deşeuri miniere 

din regiunea Baia Mare, solicită ca după realizarea planului de management propus, să se 
implementeze planul de monitorizare post-închidere. Scopul monitorizării post-închidere este 
realizarea evaluării pe termen lung, a evoluţiei regiunii, a poluării reziduale în zonă precum şi 
variaţia (diminuarea) impactului asupra receptorilor direcţi. Necesitatea implementării 
planului de monitorizare este dată, atât de cerinţa de a urmări diminuarea poluării în zonă, cât 
şi de exigenţele legislative actuale, în contextul dezvoltării durabile. 

Lucrarea prezentă poate fi punct de plecare pentru proiecte de cercetare vizând 
decontaminarea şi reconstrucţia ecologică a suprafeţelor, în zonele învecinate depozitelor de 
deşeuri miniere. Decontaminarea şi reconstrucţia acestor zone este importantă, pentru faptul 
că depozitele de deşeuri miniere sunt amplasate în vecinătatea spaţiului urban (spaţiul 
periurban), de care beneficiază întreaga populaţie a regiunii.  
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