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INTRODUCERE

Datoritd abundentei sale, carbunele, a fost exploatat in diferite parti ale lumii, de-a lungul
istoriei si continud sa fie obiectul unei activititi economice importante §i astazi.

Dezvoltarea pe o scara largad a extractiei carbunelui a avut loc in timpul Revolutiei Industriale,
iar carbunele a reprezentat principala resursd de energie pentru industrie si transport, din secolul
XVIII pana in perioada anului 1950. Carbunele ramane o sursa importantd de energie si in zilele
noastre, din cauza costurilor scazute, abundentei mari in comparatie cu alti combustibili, in special
pentru generarea de energie electrica. Carbunele este exploatat pe scard larga prin metode de extractie
la zi sau n subteran.

Inca din anul 1970, a inceput si se puni un mai mare accent pe problemele care le ridica
exploatarea carbunelui. Cele mai importante au fost cele legate de problemele de mediu, cum sunt:
distrugerea peisajului, poluarea aerului, apelor, precum si contributia prin procesul de ardere al
carbunelui la incdlzirea globald. Uneori, aceste efecte negative asupra mediului pot fi foarte
accentuate, iar principalii receptori ai acestei poludri o reprezinta ecosistemele si omul.

In cadrul acestui studiu sunt analizate trei perimetre de exploatare a carbunelui brun din partea

de nord-vest a bazinului Transilvaniei: perimetrele miniere Zaghid, Cristoltel si Testioara.

Capitolul I. Geologia Bazinului Transilvaniei cu privire speciala asupra sectorului
nord-vestic

Bazinul Transilvaniei reprezinta un bazin major de sedimentare, adiacent Bazinului Pannonic,
localizat in partea estica a sistemului orogenic alpin european (CIULAVU ET AL., 2000; FILIPESCU,
2001; KREZSEK si BALLY, 2006). Bazinul Transilvaniei contine cele mai importante zacaminte de
hidrocarburi din partea de sud-est a Europei

Formarea Bazinului Transilvaniei a inceput in Cretacicul superior dupa principalele faze de
deformare a lantului Carpatic, odatd cu incetarea etapelor orogenice care au condus la sutura
blocurilor continentale Tisza si Dacia (CSONTOS ET AL., 1992).

Evolutia Bazinului Transilvaniei este legata de scufundarea unui relief cristalino-mezozoic,
care a Inceput catre sfarsitul Cretacicului si s-a continuat cu intermitentd pana in Miocenul superior
(SANDULESCU SI VISARION, 1976; CIUPAGEA, 1970).

Ridicarea bazinului din Cretacicul superior — Paleocen, a dus la fenomene de cutare, acestea
fiind mult mai intense in partea de vest a bazinului decét in cea de nord (CiuLAVU S1 BERTOTTI, 1994;
HUISMANS ET AL., 1997). Tn timpul Maastrichtianului terminal - Paleocenului, sectorul nordic al

bazinului a fost deasupra nivelului marii (CIUPAGEA ET AL., 1970; CODREA SI GODEFROIT, 2008;
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GHEERBRANT ET AL., 1999).
Umplutura sedimentara post-tectonica a Bazinului Transilvaniei are local o grosime de peste
5000 m (VANCEA, 1960; CIUPAGEA ET AL., 1970) si a fost divizata in patru megasecvente stratigrafice
majore (KREZzSEK, 2005; KREzZSEK & BALLY, 2006): Cretacic superior (rift, colaps gravitational),
Paleogen (sag), Miocen inferior (flexural), Miocen mediu - superior (back-arc).
In prezent Bazinul Transilvaniei se afli cu aproximativ 400 m deasupra nivelului mdrii

(SANDERS ET AL., 2002; KREZSEK, 2005).

Capitolul II. Geologia zicamintelor de carbuni din Bazinul Vaii Almasului si

arealele adiacente, Vaile Cristoltel si Solona

Cea mai mare parte a formatiunilor purtatoare de carbuni din nord-vestul Bazinului Transilvaniei
se dezvoltd pe cuprinsul bazinelor Vaii Almasului si Vaii Agrijului, dar n sud unele perimetre cu
carbuni revin Vaii Nadasului, pe cand in extremitatea nord-estica alte perimetre apartin bazinului
Somes.

In nord-vestul bazinului Transilvaniei (pe teritoriul judetului Silaj) au existat mai multe
perimetre de exploatare a carbunilor (vezi figura 2.1). Primele perimetre exploatate au fost cele din
regiunea Ticu-Tamasa (1850), dupd care au inceput exploatirile la minele Curturis si Bagara. In
nordul bazinului Transilvaniei exploatarile au inceput dupa anul 1904 in zonele: Creaca, Lupoaia,
Brebi, Jac si Surduc (la minele Pogor, Cristoltel, Solona si Surduc). In perimetrul Zaghid — Hida,
exploatdrile au inceput in anul 1954 in subteran si in1978 in cariera (PETRESCU ET AL., 1987; VARGA
ET CIURTE, 2007).

In nord-vestul bazinului Transilvaniei, zicimantul de lignit de la Sarmasag, reprezintd una
dintre acumularile semnificative din punct de vedere economic din nord-vestul Romaniei. Succesiunea
sedimentard contine 27 de strate de lignit (majoritatea stratelor au grosimi mici, cu exceptia stratului
XVI) (CODREA, 1994).

Fundamentul bazinului carbonifer Valea Almasului este alcatuit din sisturi cristaline si
formatiuni sedimentare cretacic superioare.

Zacamintele de carbuni din Bazinul Vaii Almasului se cantoneazd in formatiuni de varste
oligocen - miocen inferioare (FOLDVARY, 1988; FiLIPEScu, 2001; FARCAS s1 CODREA, 2004;
STEFANESCU ET AL., 2006). Din acest interval, in Bazinul Almas s-au identificat 14-23 strate de
carbuni, situate la diferite nivele stratigrafice (PAPP, 1915; MATEESCU, 1970; PETRESCU ET AL., 1987).

Dintre stratele de carbuni identificate, numai unele prezintd importantd economica, acestea fiind:
str. 1- stratul Francisc, str. 2- Rozalia (din Gresiile de Var), str. 5, 6, 7 (din Formatiunile de Cuzaplac
si Cublesu), str. 10, 11, 12 (din Formatiunile de Sdncraiu si Dealu Cotului) si str. 5, 6, 7, 10, 11, 12



(din Formatiunea de Valea Almasului) (PETRESCU ET AL., 1987).

Carbunii din Oligocenul inferior de pe cuprinsul Bazinul Vaii Almasului s-au format la sfarsitul
Rupelianului.

Neogenul este reprezentat pe cuprinsul bazinelor carbonifere Almas-Agrij si Surduc-Cristoltel-
Testioara, numai prin formatiuni sedimentare atribuite Miocenului. In aceste structuri ntalnim
depozite semnificative de carbuni importanti din punct de vedere economic doar in partea inferioara a
Miocenului (Acvitanian) (PETRESCU, 1968 b).

Cea mai importantd formatiune purtdtoare de carbuni din acest bazin o reprezinta Formatiunea
de Dealu Cotului.

Termenul de Formatiunea de Valea Almagsului, ,,se impune sa fie folosit in regiunea Tihau - Clit
(intre Valea Briglezului si Valea Loznei), unde nu se pot face departajari litologice cartabile si
corelabile pe suprafete mari” (PETRESCU ET AL., 1987). Astfel pentru perimetrele miniere Cristoltel si

Testioara se foloseste termenul de Formatiunea de Valea Almasului.

Tectonica zacamantului

Bazinul Vaiii Almasului este o regiune monoclinald cu caderi mai accentuate in apropierea ramei
paleogene si caderi mai reduse in partile centrale ale bazinului carbonifer. Formatiunile oligocene din
zona Zimbor-Hida prezinta, in general, o structura monoclinala simpld cu caderi cétre interiorul
Bazinului Transilvaniei (PETRESCU ET AL., 1987).

Principala falie de zacamant este falia directionald numarul 2, cu o directie nord-sud si produce o
ridicare a compartimentului vestic cu valori cuprinse intre 10-20 m, fiind interceptata atat prin lucrari

miniere cat si prin foraje.
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Figura 2.1. Perimetrele de exploatare a carbunelui din cadrul EM Salaj




Capitolul I1l. Geneza si caracteristicile fizico-chimice ale carbunilor din Bazinul

Vaii Almasului si arealele adiacente, Vaile Cristoltel si Solona

Carbunele este un material natural, compus in principal din carbon si hidrogen iar pe langa
aceste doua elemente se mai gasesc oxigen, azot, sulf si alte elemente in urme (GREB ET AL., 2006).

Studiul resturilor vegetale permite reconstituirea paleomediului in care s-au format stravechile
turbarii, generatoare de carbuni. Daca ne referim la stratele de carbuni cu importantd economica (din
Gresia de Var, Formatiunea de Cublesu si Formatiunea de Dealu Cotului) din Bazinul Vaii Almasului
este bine sd subliniem caracterul relativ unitar al asociatiilor generatoare de turbe (PAPP, 1915).

Comunitatea forestiera cu Taxodium si Nyssa, a avut un rol decisiv in edificarea stratelor de turba
la nivelul Gresiei de Var (PETRESCU, 1968 a).

In cadrul Formatiunii de Cublesu este foarte bine reprezentati turbaria inaltd cu Sequoia si
comunitatea joasa de lunca cu Taxodium, Nyssa, Alnus si Liquidambar (PETRESCU ET AL., 1986).
Carbunii din Formatiunea de Dealu Cotului, s-au format predominant pe seama unor turbarii generate
de Myrica, Cyrilla, Alnus etc.

Proprietatile fizico — chimice ale carbunilor

Proprietatile fizice si chimice ale carbunilor sunt dependente de conditiile de formare.

Carbunele este compus dintr-un amestec complex de compusi organici §i anorganici (BACIU $I
CosTIN, 2008). Compusii organici, mosteniti de la plantele care au format carbunele, sunt de ordinul
milioanelor (SCHWEINFURTH, 2009), iar pe langa acesti compusi organici mai intdlnim mai mult de
100 de compusi anorganici. Dupa ce plantele se descompun, compusii anorganici raman in carbunele
rezultat. Unele dintre aceste elemente se combina pentru a forma minerale, cum ar fi pirita.

Pe baza analizelor efectuate de SC ICPET SA in anul 1997, figurile 3.1 si 3.2 sintetizeaza
caracteristicile fizico-chimice ale carbunilor din urmatoarele zone de exploatare: Mina Sarmasag,

Cariera Bobota, Cariera Zaghid si Mina Cristoltel.
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Figura 3. 1. Parametrii fizici ai carbunilor din cadrul EM Salaj (sursa: SC ICPET SA)
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Figura 3. 2. Compozitia chimica a carbunilor din cadrul EM Sdlaj (sursa: SC ICPET SA)

Din punctul de vedere al compozitiei elementare si al puterii calorifice (inferioare si superioare),
carbunii din cadrul carierei Zaghid se asecamana foarte mult cu carbunii din aria de exploatare Surduc
— Mina Cristoltel.

Din datele chimice ale carbunilor, se poate concluziona ca acestia sunt formati in principal din C,
O, H, S si prezintad un continut scazut de N, sub 0,5 %.

Incluziunile minerale in cadrul carbunilor din Bazinul Vaii Almasului sunt reprezentate de pirita
(singenetica si epigenetica), siderit, cuart si fragmente de roca (calcar, marno-calcar, argild). Formarea

piritei este pusa pe seama apelor de circulatie, bogate in FeSO,.

Capitolul 1V. Legislatia in domeniul protectiei mediului

Industria miniera, ca orice altd categorie de activitati industriale este reglementata de legi,

normative si standarde pentru protectia mediului, in toate etapele de desfasurare a activitatilor.

A. Legislatia europeana privind mediul §i industria miniera

Primul document care a atins problema mineritului durabil a fost comunicarea Comisiei
Europene ,,Promovarea dezvoltarii durabile in industria extractiva a Uniunii Europene” (COM 2000,
265). Acest document oferd o revizie complexa a industriei miniere §i pune in evidenta necesitatea
unei abordari echilibrate a aspectelor economice, de mediu si sociale in vederea dezvoltarii durabile.

Legislatia europeand de mediu reglementeaza activitatile industriale cu privire la deseuri prin
Directivele Uniunii Europene: Directiva Consiliului 1975/442/EEC amendata de 1991/156/EEC,
1996/350/EC - denumita Directiva Cadru privind Deseurile, Directiva 1999/31/EC privind depozitele



de deseuri, Directiva 2006/12/EC stabileste cadrul legislativ pentru manipularea deseurilor in cadrul
UE, Directiva 2006/21/EC - privind managementul deseurilor provenite din industriile extractive si
Directiva 2008/98/EC.

Directiva privind evaluarea impactului de mediu (85/337/EEC), cu privire la evaluarea efectelor
anumitor proiecte publice si private asupra mediului, amendata de Directiva Consiliului 97/11/EC, se

aplicd asupra exploatarilor de suprafatd a caror perimetru depaseste 25 ha.

B. Legislatia nationala privind mediul si industria miniera

Mediul geologic este definit conform Legii 265/2006 si a OUG 195/2006 privind protectia
mediului, ca fiind ansamblul structurilor geologice de la suprafata paméntului si din adancime: sol,
ape subterane si formatiuni geologice.

Principala lege care reglementeaza desfasurarea activitdtilor miniere in Romania este Legea
Minelor nr. 85/2003, modificata de Legea nr. 237/2004. Aceasta include trimiteri si la alte legi care se
mai pot aplica, printre care si Legea protectiei mediului nr. 137/1995, abrogatda de Ordonanta de
urgenta nr. 195/2005 privind protectia mediului.

In Roménia, inchiderea minelor si reabilitarea reprezinta aspecte cheie abordate in toate
sectoarele miniere. Astfel a fost elaborat Manualul de Tnchidere a minelor, pe baza Legii Minelor nr.
85/2003 si Legii protectiei mediului nr. 137/1995, cu scopul de a asigura cadrul unitar de proceduri
aplicabile Tn procesul de inchidere.

Planificarea adecvatd a inchiderii unei mine trebuie sd inceapa inca din fazele de studiu de
fezabilitate, proiectare si de obtinere a autorizatiilor si sd fie imbunatatita permanent pe parcursul
duratei de operare a minei. Lipsa unui plan corespunzator si actualizat de inchidere a minei poate avea
consecinte severe asupra mediului cat si asupra economiei. Acest plan de inchidere trebuie consultat si
actualizat permanent pe durata ciclului de viata al unei exploatari miniere.

Tn anul 2004, Guvernul Romaniei prin HG nr. 615 din 21 aprilie 2004 a aprobat Strategia pentru
industria minierd (SIM), pentru perioada 2004-2010, cu obiectivul de a transforma sectorul minier intr-
unul profitabil si de a sustine cresterea economica.

Hotararea de Guvern nr. 856/2008, reglementeaza gestionarea deseurilor rezultate din activitatea
de prospectiune, explorare, extractie din subteran sau de exploatare a carierelor, tratare si stocare a
resurselor minerale, denumite deseuri extractive.

Impactul activitatii miniere asupra resurselor de apa, atat de suprafata cat si subterane, are loc in

diferite faze ale ciclului de viata al minei si dupa inchiderea acesteia.

C. Aplicarea legislatiei de mediu in cadrul exploatarilor de carbuni din Bazinul Vaii Almasului §i a
arealelor adiacente

Carbunele s-a exploatat Tn mai multe perimetre miniere in diferite sectoare: Cariera Bobota I si
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II, Mina Sarmasag I si II, Mina Zaghid I si II, Cariera Zaghid Vest, Cariera Zaghid Est, Mina Zauan,
Cariera Zauan, Mina Cristoltel si Mina Testioara (VARGA SI PETRESCU, 2008). Pe 1anga aceste mine si
cariere, mai existd doua perimetre miniere, Cariera Marca — Cosniciu si Cariera Lupoaia in care
activitatea a fost sistatd inainte de 1989. Aceste doud exploatari nu au fost inchise conform
procedurilor legale Tn vigoare din domeniul minier. Societatea de stat care a operat in cadrul
exploatarilor miniere studiate de noi este Societatea Nationald a Carbunelui Ploiesti.

In momentul de fatd exploatarea carbunelui in perimetrele miniere studiate a incetat, fiind
trecute In conservare toate carierele si minele din perimetrele miniere deschise, demarandu-se
procedurile de Incetare definitiva a activitatii, conform legislatiei specifice in domeniul minier - Legea
minelor 85/2003 cu modificari ulterioare si a legislatiei de mediu.

Tn nord-vestul Bazinului Transilvaniei, au fost reconstruite ecologic trei perimetre miniere:
Cristoltel, Testioara si Chiesd, lucrarile de inchidere si reconstructie fiind receptionate in decembrie
2000 — pentru Perimetrul minier Testioara si respectiv iunie 2001 — pentru Perimetrul minier Chiesd si
Perimetrul Minier Cristoltel.

Legislatia roméaneasca este supusd unor schimbari continue, dorindu-se o adoptare a aquis-ului
comunitar. In cadrul procesului de adoptare si implementare a legislatiei europene, apar adesea
inconsistente, ca urmare a diferitelor terminologii utilizate. Acestea vor fi eliminate printr-o abordare

combinata si comund a impactului de mediu, indus de industria miniera.

Capitolul V. Exploatirile de carbuni din perimetrele Zaghid, Cristoltel si

Testioara si impactul asupra mediului

Tn cadrul acestui capitol sunt descrise particularititile a trei perimetre de exploatare a carbunelui
brun din nord-vestul bazinului Transilvaniei (Zaghid, Cristoltel si Testioara). De asemenea, se
evidentiaza efectele exploatarilor asupra factorilor de mediu pe baza analizelor fizico-Chimice si pe
baza observatiilor din teren.

Pentru a caracteriza starea factorilor de mediu din perimetrele miniere studiate s-au prelevat

probe de apa, sol, steril si carbune, dupa cum urmeaza:

» probe de apa de mind de pe intreg perimetrul de exploatare a carbunelui din regiunea
Zaghid;

» probe de apa de suprafata din cursul de apa Zaghid, colectorul direct al apelor uzate;

» probe de sol si steril din cadrul haldelor de steril si din afara perimetrului de exploatare
Zaghid;

» probe de carbune din cadrul aflorimentului si din corpul haldelor de steril din perimetrul
minier Zaghid;

» probe de apa de mind, de fantana si de suprafatd din cadrul Paraului Cristoltel si Valea
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Cristoltel in amonte si aval de sursa de poluare;

» probe de apa (de mind, de suprafata, de fantana) din cadrul perimetrului de exploatare a

carbunelui Testioara.

5.1. PERIMETRUL DE EXPLOATARE ZAGHID (zoni in curs de reabilitare)

5.1.1. Geologia perimetrului

In perimetrul minier Zaghid este prezentd Formatiunea de Dealu Cotului, in cadrul careia
nivelul de carbune care prezintd importantd economica este stratul XI.

Stratul X1 este constituit din (vezi figura 5.1):
- in partea superioara, dintr-un banc de carbune brun, cu grosimi variabile intre 0,38 - 0,70 m.

- in partea inferioara, dintr-un banc de sist carbunos, cu grosimi intre 0,74 - 1,23 m.

CARIERA ZAGHID

0,80 m

0,35 m =
— 0 ;& 0 1T

0,40 m

1,20 m

Scara 1:50

Figura 5. 1. Succesiunea stratigrafica la Cariera Zaghid

Cele doua bancuri de util sunt separate de o intercalatie de argila cu grosimi cuprinse intre 0,3 -
0,58 m. Acoperisul si culcusul stratului XI este format din argile.

Stratigrafia regiunii

Fundamentul regiunii este alcdtuit din sisturi cristaline, peste care se dispun formatiuni
paleogene si miocene. La alcatuirea geologicd a regiunii iau parte formatiuni apartindnd Eocenului,
Oligocenului, Miocenului si Cuaternarului, situate fie transgresiv peste Cretacic, fie direct peste
Cristalin.
5. 1. 2. Amplasarea geografica a perimetrului studiat

Perimetrul Zaghid face parte din bazinul carbonifer a Vaii Almasului, situat in partea de nord-
vest a Depresiunii Transilvaniei, pe teritoriul judetului Salaj si partial Clu;.

5. 1. 3. Descriere generala
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A. Cariera Zaghid

Tn cadrul perimetrului de exploatare Zaghid au functionat doud exploatiri in cariera: Cariera de
Est (1978 — 1998) si Cariera de Vest (1998 — 2001).

Suprafata afectatd de cétre exploatarea la suprafatd in perimetrul Zaghid este de aproximativ 30
de hectare. Acest teren se afld in administrarea E.M. Salaj (proprietar fiind Statul Roman, prin
decrete de expropriere si ordine de transmitere).

Stratele exploatabile in cariera Zaghid: stratul XI, strat comun cu subteranul, care are o grosime
de pana la 3 m si stratul XII, cu o grosime cuprinsa intre 0,5 — 0,8 m.

Sterilul rezultat din procesul de extractie a carbunelui este format din argile-marnoase
nisipuri argiloase, argile carbunoase, aflate In vecindtatea stratelor de carbune. Sterilul extras din
frontul de lucru sau din alte lucrari a fost depozitat in haldele aferente carierei Zaghid.

B. Mina Zaghid

In perimetrul Zaghid si-au desfasurat activitatea doud mine invecinate (Mina Zaghid I si Mina
Zaghid II) , care nu comunicau intre ele.

La mina Zaghid I, din punct de vedere economic, zacamantul de carbune brun a inceput sa fie
exploatat din perioada anilor 1954-1955, pana in anul 1998. lar Mina Zaghid 1l si-a derulat activitatea
n perioada 1998 - 2005.

Sterilul rezultat din procesul de extractie al cdrbunelui brun este constituit din roci marnoase,
argile si argile nisipoase, aflate in alcatuirea stratelor geologice din vecinatatea stratului de carbune.
Sterilul extras din frontul de lucru sau alte lucréri a fost depozitat in halda interioard a carierei Zaghid

si in halda exterioara.

5. 1. 4. Impactul exploatarilor miniere asupra atmosferei

Emisiile de substante gazoase In atmosfera s-au facut sub nivelul de autoepurare, influentele
fiind neutralizate in prezent. Perioadele si modul de neutralizare a principalilor compusi gazosi, care
au fost eliberati in aerul atmosferic in cadrul perimetrului de exploatare Zaghid, sunt prezentate in

tabelul 5.1. (NAGENDRA sI KHARE, 2008; COLBECKA SI HARRISON, 1984).

Tabel 5. 1. Persistenta si mecanismul de indepdrtare a unor poluanti gazosi.

POLUANTUL PERSISTENTA MECANISMUL DE iINDEPARTARE
CO, 4 ani Fotosinteza si absorbtie in apa
CO 3ani Putin cunoscute
S0, 4 7ile Oxidare si transformare in sulfati si absorbtia de

catre aerosoli
NO,, NO, 5 zile Oxidare i transformare in nitrati
Disociere fotochimica in stratosfera si actiune

N,O 1-3 zile . SN
biologica in sol
NH; 2 zile Oxidare si transformare in NOj si reactie cu SO,
pentru a forma (NH4)SO,
H,S 2 zile Oxidare si transformare in SO,
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Haldele exterioare de steril, constituie surse continue de particule de praf, ce genereazd un

impact minim §i cu un grad de extindere zonal.

5. 1. 5. Impactul exploatarilor asupra calitatii apelor

Ca urmare a desfasurarii activitdtilor de exploatare si a celor auxiliare din cadrul lucrarilor de
suprafatd si subteran din perimetrul Zaghid, apele au suferit influente certe, derivate din modificarea
regimului hidric al perimetrului de exploatare, precum si din asecarea acviferelor interceptate de
excavatii.

Regimul hidrologic al zonei a fost modificat i prin amenajarea unor intinse halde de steril (peste
10 ha), suprafete in care raportul normal (natural) dintre cantitatea infiltratd in sol si cantitatea scursa a
fost modificat. Toate aceste interventii antropice au constituit elemente noi in evolutia ecosistemului
natural Tn zona carierei.

Pentru a stabili calitatea apelor prezente in perimetrul de exploatare dupa incetarea activitatilor,
am Intreprins urmatoarele analize fizico-chimice: metale grele, pH, temperaturd (T), potential de
oxido-reducere (ORP), conductivitate electrica (EC), total solide dizolvate (TDS), salinitate, cloruri si
consumul chimic de oxigen determinat cu KMnO,4 (CCO-Mn).

Determindri proprii

Stabilirea punctelor de prelevare

Avand in vedere influentele poluante posibile ale diverselor elemente constituente ale exploatarii
miniere, au fost stabilite punctele de recoltare prezentate in figura 5.2 (coordonatele punctelor de
recoltare au fost inregistrare cu ajutorul GPS-ului).

Prelevarea probelor

Prelevarea probelor de apd din cadrul perimetrului de exploatare Zaghid, s-a facut in trei
perioade de timp diferite, pentru a putea observa evolutia in timp a principalilor parametri de calitate
a apei. Perioade de recoltare: 14 septembrie 2007 (proba de incercare), 22 noiembrie 2009 si 02 aprilie
2010.
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Figura 5. 2. Reprezentarea punctelor de prelevare a probelor de apa din perimetrul minier Zaghid

Tn continuare sunt redate cateva imagini cu cele mai semnificative puncte de recoltare (figura

8y s
5. 3. Puncte de recoltare a probelor de apa

A. Determiniri prin metode electrochimice

Tn cadrul acestui studiu am monitorizat principalii parametri fizico-chimici ai apei: pH-ul,
temperatura (T), potentialul redox (ORP), conductivitatea electricd (EC), total solide dizolvate (TDS)
si salinitatea. Analiza acestora s-a facut cu ajutorul unui Multiparametru WTW 720 Series (InoLab), la
locul prelevarii. Determinarea pH-ului s-a facut conform SR ISO 10523:20009.

In punctele de deversare a apelor de mina, in paraul Zaghid, acestea prezintd un pH cuprins intre

5,95-7,9 unitati pH, iar potrivit HG 352/2005 pentru apele uzate care se deverseaza in receptori
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naturali (NTPA 001/2005), limitele pH-ului trebuie sa fie cuprinse intre 6,5— 8,5. Prin urmare, se
inregistreaza depasiri la pH in punctele 4 si 12 (ape deversate in receptor) in perioadele in care lipsesc
precipitatiile.

Pe baza valorilor inregistrate de pH in perimetrul Zaghid, este redata in figura 5.4 harta cu
izoliniile de pH. In cadrul perimetrului de exploatare studiat, variatia pH-ului este influentata in mod
direct de continutul de piritd din substratul pe care s-au format corpurile de apa si de compozitia

rocilor pe care le intalneste apa in cursul ei.

1

Mina Zaghid |

Cariera de Est
ariera de Es Halds

Mina Zaghid Il E de starll
- Cariera deVest

Legenda

B rH=75-85
[ | PH=65-T5
[ ] pH=55-65
[ pH=35-45
I pH=3-35 —_ —

Km

Figura 5. 4. Variatia pH-ului apelor in cadrul perimetrului minier Zaghid

Drenajul acid minier si oxidarea sulfurilor reprezintd una din cele mai grave probleme de
mediu create de exploatarea si valorificarea substantelor minerale utile. Drenajul acid este poluant prin
aciditatea sa si prin produsii pe care-i solubilizeaza (COSTIN, 2007). Capacitatea de generare acida a
zacamantului si a haldei de steril o depaseste pe cea de neutralizare si astfel se elibereaza acizi
(Baciu, 2007).

La pH-uri de 2,5-3, in absenta fierului feric, acidul sulfuric va dizolva carbonatii de metale grele
si oxizii, dar va avea un efect minim asupra sulfurilor. Totusi, fierul feric poate dizolva multe din
sulfurile de metale grele, inclusiv cele de Pb, Zn, Cu si Cd dupa reactia (STEPHEN ET AL., 1999, GREB
ET AL., 2006):

MS + nFe** = M™ + S + nFe?* (5.1)
n care: MS = sulfuri de metale grele; Fe®" = fier feric; M™ = ion de metale grele; S = sulf; Fe** = fier
feros.

Prin aceasta reactie, in cadrul procesului de generare al drenajelor acide pot fi solubilizate
(mobilizate) cantitdti mari de metale. De asemenea, sulfurile de fier pot contine cantitati
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apreciabile de metale sub forma de elemente in cantitati mici (la nivel de urme) care, in urma oxidarii,

sunt eliberate si mobilizate.

In timp, materialul din halda se oxideaza formandu-se mai multe zone care migreaza cu timpul

(vezi figura 5. 5).

Precipitatii si O,

Zoni oxidata l Front de oxidare

Zona neoxidata 2
Drenaj

Figura 5. 5. Reprezentarea zonelor oxidate /neoxidate i frontul de oxidare
n cadrul haldei de steril
Total solidele dizolvate (TDS) sunt prezente in mod natural in apa sau sunt rezultatul procesului
de exploatare. Total solidele dizolvate contin minerale si molecule organice care ofera beneficii, cum

ar fi substantele nutritive sau contaminanti cu efecte toxice, cum ar fi metale si poluantii organici

(WEBER-SCANNELL sI DUFFY, 2007).

Legislatia nationald nu prevede normari pentru conductivitate, TDS si salinitate In apa uzata si
naturald, cu toate ca total solidele dizolvate provoaca toxicitate prin cresteri in salinitate §i prin
modificari ale compozitiei ionice a apei.

In figurile 5.6 — 5.8 sunt reprezentate valorile TDS-ului, conductivitatii si a salinitatii, in probele

de apa analizate.

25

022.11.2009
@02.04.2010

20 —

15

10

|

P.

EC (mS/cm)

o At A

P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Proba

Figura 5. 6. Variatia conductivitatii electrice in perimetrul minier Zdaghid
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Figura 5. 7. Variatia TDS-ului in perimetrul minier Zaghid
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Figura 5. 8. Variatia Salinitatii in perimetrul minier Zaghid

Se observd o scadere a valorilor parametrilor EC, TDS si salinitate, in data de 02.04.2010,
comparativ cu celelalte date de analizd, ceea ce ne duce la concluzia ca are loc o imbunatatire a
calitatii apelor in timp.

Din datele prezentate mai sus, putem afirma ca probele P.3, P.6, P.7 si P.8, prezinta o
Incarcatura semnificativa in substante dizolvate in comparatie cu restul probelor. Acest lucru este pus

pe seama substratului pe care se formeaza apa.

B. Determinarea continutului de cloruri si a indicelui de permanganat prin metode volumetrice
Determinarea Consumului Chimic de Oxigen cu KMnO,4 (CCO-Mn)
Consumul chimic de oxigen este un parametru important in analiza apelor reziduale si a apelor
de suprafata. Aceastd determinare ne da informatii asupra gradului de poluare al apei cu materie
organica.
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Determinarea CCO-Mn s-a facut in conformitate cu SR EN ISO 8467/2001.

Prezentarea rezultatelor

Datele de mai jos (figura 5.9.), ne indica faptul ca, continutul de materie organica din apele
analizate este foarte mic. Pentru apele uzate, care se deverseaza intr-un emisar natural nu exista

normari pentru CCO-Mn.
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Figura 5. 9. CCO-Mn determinat in probele de apa

Determinarea continutului de cloruri (CI')

Metoda de analiza folosita este conform SR ISO 9297:2001 prin titrare cu azotat de argint
utilizand cromatul ca indicator - Metoda Mohr.

Datele statistice obtinute pentru continutul de cloruri din probele de apa, ne aratd urmatoarele
date: Valoarea minima - 1,489; Valoarea maxima - 81,151; Media - 11,3094; Eroarea Standard -
5,41086.

Frequency

30 40 50 60 70 80
Clorurile (mg/L)

Figura 5. 10. Frecventa clorurilor in probele de apa

Majoritatea valorilor, pentru continutul de cloruri din probele analizate, se incadreaza in
intervalul 1,5-10 mg/L. Frecventa maxima aflandu-se in jurul valorii de 5 mg/L. Valoarea maxima de

81,151 mg/L s-a obtinut in proba 6 (vezi figura 5.10).
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C. Determinarea continutului de metale grele prin analiza instrumentala

Pentru studiul metalelor grele din apa din cadrul perimetrului minier Zaghid, am folosit doua
metode de determinare: Spectrometrie de Absorbtie Atomica (AAS), cu atomizare in flacara/cuptor de
grafit si Spectrometrie de Masa cu Plasma Cuplata Inductiv (ICP - MS).

Prelevarea probelor de apd, pentru determinarea metalelor grele, s-a facut in flacoane de
polietilend de 250 ml, care au fost in prealabil spalate cu apa acidulata (HNO3; 0.5%) si apa distilata.
Flacoanele de polietilend, in momentul colectarii, s-au clatit cu proba luatd spre analiza, pentru a
reduce erorile. Probele recoltate s-au trecut printr-o hartie de filtru de 0,45 um si s-au conservat cu
HNO3 65% pana la un pH cuprins intre 2-3.

Determinarea metalelor grele: Cu, Zn, Cd, Fe, Ni, Cr s-a facut cu Spectrometrul de Absorbtie
Atomica ZEEnit 700, iar Pb si Mn s-au determinat cu Spectrometru de Absorbtie Atomica Perkin
Elmer (cu ajutorul laboratorului de analize chimice - Medicina Muncii, Cluj).

Pentru a verifica metodele de analiza folosite de noi in determinarea metalelor, am realizat o
inter-comparare cu Laboratorul de Analize de Mediu ICIA (acreditat RENAR), iar in urma
acestei inter-comparari am obtinut o foarte buna corelare intre rezultatele obtinute de cele doua

laboratoare.

Prezentarea rezultatelor

Pentru studiul metalelor din apa au fost prelevate 12 probe de apa din perimetrul de exploatare si
2 probe de apd din cadrul receptorului - Paraul Zaghid, la o distantd de 50 m, respectiv 1000 m de
punctul de deversare a apelor de mina.

Rezultatele obtinute, in urma analizei metalelor grele prin AAS, sunt redate in tabelul 5.2.
Incertitudinea de masurare (k=2) la determinare este de 10%.

Tabel nr. 5. 2. Continutul de metale grele in apele din perimetrul Zaghid

Concentratie pg/l
Proba ™" T Pb | zn | cd | Fe | N | crn | Mn |
Data: 22. 11. 2009 |
PL1 [ 3455 | 5560 | 600 | 13524 | 105200 67,60 27,54 36574
P2 | 20,21 | 11,20 | 8035 | 3627 | 10500 | 105,41 20,35 1180
P3 | 12034 | 98,00 | 1800 | 17890 | 80541 | 6028,32 | 70,12 65874
P.4 | 2430 | 3520 | 560 | 3046 2560 30 45,39 3310
P5 | 3840 | 37,46 | 102,30 | 198,76 | 2205 145,24 12,78 3654
P6 | 11840 | 520 | 7450 | 300 | 213000 | 14650 1020 142000
P.7 | 360,12 | 130,40 | 950,76 | 140,39 | 90624 2815 71,25 80256
P8 | 3572 | 3335 | 30085 | 7560 | 36741 945 238,50 | 55489
P.O | 29,82 | 40,30 | 10,09 | 56,98 2750 40 40,00 3750
P10 | 370 | 4212 | 2025 | 67,30 | 310,26 | 87528 32,14 450,69
P11 | 1540 | 31,33 | 1532 | 4556 | 158,79 57,30 107,36 | 220,54
P.12 | 29,16 | 30,02 | 29,16 | 19,87 1070 50 10,56 2630
P.13 | 8321 | 560 | 431 | 40,84 1050 35,00 12,77 2550
P.14 | 31,41 | 367 | 1027 | 29 101,20 5,58 10,62 30
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Data: 02. 04. 2010
P.1 10,86 2,15 21,69 5,58 49500 16,76 6,12 13640
P.2 8,33 1,63 102,60 9,83 67,82 71,79 12,23 860,50
P.3 46,80 2,25 2463 7,62 41740 1194 14,21 25870
P.4 7,17 2,70 21,42 0,71 177,3 109,20 10,05 1342
P.5 11,03 3,00 143,5 7,73 174,80 36,31 2,13 1458
P.6 1038 3,20 6929 41,66 101900 2538 169,90 36780
P.7 75,91 2,56 1163 5,72 47740 563,00 15,71 25540
P.8 32,94 2,54 591,8 3,00 16500 210,5 47,70 18564
P.9 33,52 1,95 746,4 3,38 1392 279,3 46,34 2187,21
P.10 1,85 2,10 50,09 4,46 116,5 175,8 39,91 350,24
P.11 5,60 1,75 210,70 2,77 87,90 19,6 53,75 178,36
P.12 14,08 1,60 187,2 2,31 358,0 40,19 68,69 1210,58
P.13 85,54 1,30 105,53 1,51 325,3 53,00 5,61 1030,50
P.14 30,05 0,50 7,43 1,31 49,32 17,42 4,34 23,56

pH-ul apei determina solubilitatea si disponibilitatea biologica a componentelor chimice, cum ar

fi metalele grele (plumb, cupru, cadmiu etc.).

12000 + ¢

10000 +

-#-Cu
—+Pb

——&n

Cd

8000 +

6000 +

Mgl

4000 +

2000 +

P1 P2

—_—

P3 P.4 PS5

P& P.T

.

P8 P.9 P10 PA1 P.12 P.13 P.14

+ 150000

=

+ 100000

+ 50000

Figura 5. 11. Continutul de metale grele din data de 22.11.2009
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Figura 5. 12. Continutul de metale grele din data de 02.04.2010
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Majoritatea metalelor determinate din probele de apa prezintd concentratiile cele mai mari in
gura de deversare a apei de mina, de la Mina Zaghid II (P. 6) (vezi figurile 5.11 si 5.12). Pe traseul
sau, apa de la gura minei si din apropierea haldelor de steril pana in punctul de deversare in paraul
Zaghid, prezintd variatii importante la concentratiile de metale grele. Continutul de metale in apele de
mind scade semnificativ, odatd cu indepartarea de sursa de poluare, datorita capacitatii metalelor de a
precipita la valori diferite de pH.

Datele de mai sus ne aratd o variatia mare a continutului de metale, in functie de locul de
prelevare. Aceasta diferenta este datd de compozitia geochimicd a substratului pe care s-a format
acumularea de apa sau de compozitia rocilor pe care le intalneste apa in cursul ei.

Valorile cele mai mari se inregistreaza la mangan si fier, acestea fiind cele mai abudente metale
in apele din perimetrul minier Zaghid iar valori mici se inregistreaza la cadmiu si plumb. Ordinea
abundentei metalelor grele din probele de apa este in urmétoarea: Fe > Mn > Zn > Ni > Cu > Cr >Pb >
Cd

Manganul nu se géseste in stare pura in naturd. Totusi, sub forma de diverse combinatii, el este
dizolvat din roci in concentratii considerabile si astfel este metalul cu concentratia cea mai mare in

zona studiata (vezi figura 5.13).

m Nin total
= Mn(OH)2 {Mn T}
e [INCO3 {Mn T}
== m= MNCO3 {Mn*2}

1,6E05

BE04

Mn

-BE04+

2 25 3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5 i 7.5 8 8,5 9
pH

Figura 5. 13. Corelatia pH-ului cu manganul si principalele specii chimice intdlnite in apa de
suprafata §i subteran

Continutul de metale din ape este direct influentat de valoarea pH-ului. Cu cat pH-ul este mai
acid cu atat continutul de metale este mai mare. In studiul nostru, am obtinut corelatii pozitive intre

pH si metale, precum manganul si fierul, aceste corelatii fiind reprezentate n figura 5.14.
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Figura 5. 14. Corelatii intre: pH -Fe, pH -Mn, si pH - Cd

Datele obtinute indicd o buna corelare intre pH - fier (R* = 0.7210) si pH - mangan (R? =
0.6814) dar si o corelare negativa intre pH si cadmiu (R? = 0.2472) (vezi figura 5. 33).

Pe baza profilului de diversitate, se observa posibile corelatii intre continutul de mangan si fier
(R? = 0.8968), zinc si nichel (R*= 0,7838), precum si intre cadmiu si plumb (R? = 0,7791) (figura 5.
15). Dar apare o diversitate mare Intre continutul de cadmiu si restul metalelor analizate. Corelatii
negative au fost inregistrate intre cadmiu si cupru (R* = 0,2281), cadmiu si fier (R? = 0,2366), cadmiu
si zine (R? = 0,0102) (figura 5. 16) etc.
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Figura 5. 15. Corelatii pozitive intre: Fe - Mn, Zn - Ni, Pb — Cd
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Figura 5. 16. Corelatii negative intre: Fe - Mn, Zn - Ni, Pb - Cd

Din datele prezentate pand acum, putem spune ca activitatea de exploatare a carbunelui brun in

perimetrul de exploatare Zaghid, a avut un rol negativ cu privire la calitatea apelor deversate.
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Diagramele ternare sunt folosite pentru descrierea caracterului chimic al apelor.
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Figura 5. 17. Diagrame ternare

Tn figura 5.17 sunt reprezentate pe diagrame ternare procente ale metalelor precum Fe, Mn, Ni,

Zn, Cu si Pb pentru apele din perimetrul minier Zaghid. Aceste diagrame ne arata caracterul apelor in

aria studiata, care este unul fero-mangano-zincos, avand subordonat plumb si cupru.

Pe baza Ordinului 161/2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor

de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa, Paraul Zaghid in punctele de

colectare P.13 si P.14, din punct de vedere al continutului de metale grele, se incadreaza in clasele de

calitate prezentate in tabelul 5. 3.

Tabel nr. 5.3. Clasificarea paraului Zaghid in stari ecologice (in punctele de colectare

P.13 (A)si P.14(x)

Nr. Elementul | 1 11 v \J
Crt. (mgl/l) f. bunia buni moderati slaba proasti

1 Cu X A

2 Pb XA

3 Zn X A

4 Cd A X

5 Fe XA

6 Ni X A

7 Crt XA

8 Mn X A

Calitatea paraului Zaghid, din punct de vedere al continutului de metale, inregistreaza o

imbunatatire pe cursul lui, In aval de perimetrul minier Zaghid, Tn urma fenomenului de atenuare

naturala si datoritd aportului tot mai mare de apa necontaminata.
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Analiza metalelor prin Spectrometrie de masa cu plasma cuplata inductiv - ICP MS
In cadrul Laboratorul de Analize de Mediu ICIA, s-au ficut determiniri calitative si
cantitative pentru doud probe de apa P.6 si P.13, acestea fiind considerate probele cele mai
reprezentative. Astfel s-a urmarit evolutia cantitatilor de metale grele de la gura de mina Zaghid 11
(P6), pana la receptor (P13).
Aparatul folosit in determinare este ICP — Mass Spectrometer, Perkin Elmer tip ELAN DRC

Tn urma analizei ICP-MS au fost determinate 41 de metale. Pe baza datelor obtinute, observam
diferente semnificative intre cele doua probe de apa, din punct de vedere al continutului de metale
grele, la fel ca si la rezultatele obtinute prin AAS. De asemenea se observd o imbunatatire
semnificativd a calitdtii apei 1n punctul de recoltare 13, la toate elementele identificate in

comparatie cu proba 6 (vezi figura 5.18).

= Proba 13 —— Froba b
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Figura 5. 18. Continutul de metale grele identificate prin ICP-MS din apele
perimetrului minier Zaghid

Metalele care reprezintd un risc ridicat pentru organismele animale $i umane, precum arsenul
(As) (CMA= 0,1 mg/l)*, plumbul (Pb) (CMA=0,2 mg/l) , cadmiu (Cd) (CMA=0,2 mg/l) si mercurul
(Hg) (CMA=0,05 mg/l), nu prezintd concentratii importante in apa paraului Zaghid.

In urma comparirii rezultatelor obtinute prin AAS si ICP-MS, am obtinut coeficienti de eroare
sub 5%. Acest lucru dovedeste o buna procedurd de analizd, precum si o foarte bund precizie a
metodei dezvoltate de noi, pentru determinarea metalelor prin Spectrometrie de absorbtie atomica.

Rezultatele compardrii celor doua metode sunt vizualizate in figura 5. 19.

* CMA-urile sunt redate din cadrul NTPA 001/2005 din HG 352/2005
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Figura 5. 19. Intercomparare metoda ICP-MS cu AAS

Pe baza HG 352/2005, cu privire la modificarea si completarea HG 188/2002, pentru aprobarea

unor norme privind conditiile de descarcare in mediul acvatic a apelor uzate sunt redate, in continuare,

limitele maxime admise de lege pentru metalele analizate n tabelul 5.4.

Tabel nr. 5. 4. Concentratia metalelor din probele de apd uzate care se deverseaza direct in

paraul Zaghid si raportarea acestora la limitele maxime admise de lege

Valorile care depasesc CMA sunt marcate cu rosu

Valoare/ CMA
Proba NTPA
Nr. 001/2005
g || (Bl L P.4 P.4 P 12 P. 12
22.11.2009 | 02.04.2010 | 22.11.2009 | 02.04.2010

1. Cry mg/I 0,045 0,010 0,010 0,068 1
2. Mn mg/l 3,310* 1,342 2,630 1,210 1
3. Ni mg/l 0,030 0,109 0,050 0,040 0.5
4. Cu mg/I 0,024 0,007 0,029 0,014 0,1
5. Zn mg/l 0,005 0,021 0,029 0,187 0,5
6. Cd mg/l 0,030 0,0007 0,019 0,002 0,2
7. Pb mg/I 0,035 0,003 0,030 0,001 0,2
8. Fe mg/l 2,560 0,177 1,070 0,358 5
*

Se inregistreaza depasiri peste limita maxima admisa de lege doar in cazul manganului.

Poluarea, datorata activitatilor miniere, se pastreaza pentru perioade indelungate in bazinele

hidrografice. Adesea se considerd ca atunci cand activitatea minierd a incetat, problemele de poluare

au disparut. Insd, punctele miniere abandonate contin mari cantitdti de deseuri cu continut ridicat de

metale, care prin drenajul de cétre apele din precipitatii, sunt preluate si reintroduse in circuitul

acvatic. De aceea, punctele miniere abandonate constituie surse permanente de poluare ale raurilor, cel

putin la fel de importante ca operatiile miniere aflate in functiune.

26



5. 1. 6. Impactul exploatarilor asupra solului si subsolului

Activitatile de extractie la zi si subteran ale carbunelui brun in perimetrul Zaghid au determinat
efecte asupra solului, manifestate prin:

a) Efecte datorate depozitarii sterilului

Substantele reziduale solide sunt constituite n principal din sterilul rezultat din descopertare si o
cantitate mica de sol fertil. Sterilul este constituit din stratul de roci acoperitoare ale stratului de

carbune, din intercalatiile argiloase si din cantitati reduse de carbune (figura 5. 20.).

Figura 5. 20. Depozite de steril din perimetrul minier Zaghid

Sterilul rezultat in urma executarii lucrarilor de deschidere al zdcamantului a fost depozitat in
doua halde de steril situate in vecinatatea incintei miniere. Depozitele de steril s-au format pe un
versant cu inclinare redusa, la cca. 10 m de albia paraului Zighid. In extremitatea sudica, halda de
steril a blocat partial cursul paraului, creandu-se in spatele depozitului de steril o mica acumulare de
apa.

b) Efectele datorate excavarilor

Exploatarile prin lucrari miniere subterane a stratelor de carbune brun la minele Zaghid I si II au
produs scufundari specifice a suprafetei spatiului exploatat. Evolutia si amploarea proceselor de
scufundare au fost diminuate de dispunerea orizontala a stratelor.

Scufundari de cca. 4 m, aparute datoritd exploatarilor subterane, au dat nastere la degradari ale

terenului prin aparitia alunecdrilor de teren §i a prabusirilor pe suprafete de 4 ha, respective 1.5 ha

(vezi figura 5. 21 A, B, C).

Figura 5. 21. A — prabusire, B - alunecare de teren, C — Cadere de material in cadrul carierei
Zaghid Vest (rapa de desprindere a unei alunecari de teren)
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Distrugerea solului prin diverse lucrari de excavare constituie una dintre cele mai grave forme de
deteriorare a solului, in cazul exploatarilor miniere la zi. Timpul de refacere al stratului vegetal de pe
terenurile afectate de acest tip de exploatare este foarte indelungat.

d) Efecte datorate asecarilor

Procesele de asecare generale si locale, intense la Zaghid, au facut sd apard in aceastd zona
fenomene de tasare prin subsidenta.

De asemenea, o influenta certa, greu de cuantificat, a avut procesul de asecare asupra evolutiei
pedogenetice a zonei, prin scaderea vitezei de formare a solurilor si cresterea eroziunii eoliene datorita
variatiilor mari ale regimului hidric din sol, pe suprafetele neocupate de padure.

Aparitiile ravenelor sunt favorizate de fenomenele de asecare care distrug sau rarefiaza covorul

vegetal.

ANALIZE FIZICO — CHIMICE REALIZATE PE PROBE DE SOL SI STERIL

Prelevarea probelor de sol si steril

Pentru a analiza situatia actuald a calitdtii solului si a impactului produs de exploatarea
carbunelui in perimetrul minier Zaghid asupra solului, s-au prelevat 9 probe din depozitele de steril de
pe Intreaga suprafatd afectata de exploatare si 3 probe de sol, dintre care 2 sunt prelevate din afara
suprafetei afectate de exploatare (figura 5. 22). Aceste doua probe de sol (J si K) sunt considerate ca
probe martor.

Recoltarea probelor de sol si steril s-a facut in pungi de plastic, cu ajutorul unei spatule de

plastic. Adancimea de la care s-au recoltat probele a fost la 10-15 cm.
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Figura 5. 22. Localizarea punctelor de recoltare a probelor de steril si sol
Determinarea pH-ului probelor de sol si steril
Pentru a determina pH-ul solului/sterilului s-au prelevat 11 probe de pe toatd suprafata
perimetrului de exploatare. Au existat doud etape de recoltare: 22.11.2009 si 2.04.2010.
Pentru determinarea pH-ului, probele de sol si steril au fost prelucrate conform SR ISO 10390.
Din punct de vedere al pH-ului, probele analizate, cu exceptia celor doua probe de sol martor (J si K)

sunt caracterizate ca foarte acide, pana la acide. Probele de sol martor prezinta caracter neutru.

[22.11.2009
[ 02.04.2010

A B C D E F G H | J K
Probe

Figura 5. 23. pH-ul probelor de sol si steril
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Pe baza rezultatelor de pH pe care le-am obtinut, putem spune ca nu existd o contaminare acida a

solului din vecinatatea perimetrului de exploatare (figura 5. 23).

Determinarea metalelor grele din sol si steril

Pentru a putea determina continutul de metale grele din sol si steril prin metoda AAS (cu
ajutorul aparatului ZeEnit) a fost necesara extractia lor in solutie apoasa. Mineralizarea probelor s-a
facut conform SR ISO 11466 prin extractie cu apa regala (3 parti HCI: 1 parte HNO3).

Calitatea solului in unele puncte investigate depaseste cu mult valorile normale la metale grele,
dar sunt sub valorile pragului de alerta si de interventie definite prin Ordinul 756/97, dupa cum reiese

din tabelul 5.5 .

Tabel nr. 5. 5. Continutul in metale grele a solului si sterilul din perimetrul minier Zaghid,

compararea rezultatelor obfinute cu V.N.", P.A. " si P.I.~" - pentru sol

Concentratie mg/kg
Proba -
cu | po | zn | cd | Fe | Ni | crr | WMn
Data: 22.11.2009
A 25,62 30,52 80,35 0,60 15260 7,35 15,64 50,34
B 32,15 13 89,33 2,01 3516,66 52,20 31,56 730,33
C 8,66 4,1 25 0,80 7280 9,46 14,73 71,66
D 13,5 16,13 | 134,66 1,10 27166,66 17,5 16,4 86,33
E 16,36 22,73 31,66 0,50 12953,33 7,26 7 24,66
F 23,43 29,4 60,66 1 29020 44,76 14,73 798,66
G 25,4 32,5 53,33 0,46 13280 8,33 9,4 43
H 15,56 20,03 29,80 0,45 11356 10,21 8,06 20,56
| 13,46 20,16 24,66 0,68 12683,33 6,2 4,4 21
J 15,23 7,02 50,20 0,70 4923 39,56 27,26 70,35
K 13,36 6,05 46,24 0,40 5026 33,10 25,40 84,72
Data: 02.04.2010
A 23,12 25,70 50,11 0,42 15504,49 4,65 12,19 40,32
B 44,21 12,30 63,91 1,77 5974,49 78,66 34,68 905
C 6,83 4,2 42,61 0,73 6167,83 12,66 13,99 80,20
D 10,17 12,56 37,78 0,40 23040,49 7,18 10,65 75,32
E 10,99 30,24 | 23,45 0,28 5514,49 0,99 4,31 20,30
F 11,79 36,45 | 46,98 0,52 33784,49 30,95 22,48 850
G 7,71 29,56 14,72 0,30 5127,83 4,49 6,67 29
H 13,88 18,92 34,54 0,33 4984,49 2,86 8,41 17,50
| 36,51 15,05 16,58 0,53 5327,83 18,48 13,98 34,20
J 20,53 7,56 68,78 0,75 5771,16 38,23 24,40 85,70
K 17,30 4,92 58,20 0,45 5900 32,20 31,60 90,23
V. N. 20 20 100 1 20 30 900
P. A 100 50 300 3 75 100 1500
P. 1 200 100 600 S 150 300 2500

V. N. - Valori normale, " P. A. - Prag de alerta pentru tipuri de folosinte sensibile,
P. I. - Prag de interventie pentru tipuri de folosinte sensibile.

Concentratii crescute de metale grele in soluri, impreund cu un pH acid, sunt susceptibile de a
spori asimilarea de metale grele de catre plante si om, ceea ce prezintd un risc ridicat pentru sanatatea

oamenilor care consuma produsele agricole contaminate.
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In urma comparirii rezultatelor obtinute cu valorile normale si pragurile de alerti, putem
observa ca, nichelul si cuprul depdsesc cu mult valorile normale stabilite de legislatia in vigoare,

avand concentratii apropiate de pragurile de alerta (figurile 5.24 si 5.25).

80+

Prag de alerta @ 22.11.2009
i | 02.04.2010
- teren sensibil -

70+

60—

50+

40+

Ni (mg/kg)

30

Valori
normale

20

10+

Proba

Figura 5. 24. Continutul de Ni din probele de sol si steril din perimetrul minier Zaghid

0 22.11.2009
H 02.04.2010

normale

Cu (mg/kg)

Proba

Figura 5. 25. Continutul de Cu din probele de sol si steril din perimetrul minier Zaghid

Probele de sol martor (J si K), prelevate de la distanta de 100 m si respectiv 200 m de perimetrul
de exploatare miniera, prezintd un continut foarte mic de metale grele in comparatie cu probele de
steril din cadrul perimetrului minier. Aceasta sugereaza ca, nu existd o contaminare evidentd a
solurilor cu metale grele din vecinatatea exploatarii miniere.

Datele statistice privind continutul de metale grele din probele de sol si steril, evidentiaza 0
variatie mare a concentratilor, in functie de fondul pedogeochimic a locului de colectare.

Principala sursd de poluare cu metale grele in aria studiatd, atdt a solului cat si a apei, o
reprezinta substanta utild adusd la suprafata prin procesul de exploatare si sterilul depus in haldele de
steril. Probele cu un continut semnificativ de crbune prezinta concentratii mari la metale ca: Fe, Mn,

Ni si Zn.

31



DETERMINAREA ELEMENTELOR RADIOACTIVE DIN PROBELE DE STERIL SI
CARBUNE

Exploatarile de carbuni aduc la suprafatd o parte din radioactivitatea din scoarta terestra, urmand
ca aceasta sd fie mai mare decat cea de la suprafatd (COSMA ET. AL., 2007). Se considerd ca
radioactivitatea carbunilor este datd in principal de continutul de U, ***Th si “°K (peste 80%)
(MAUNA ET MAUNA-AREN, 2008).

Elementele radioactive identificate in probele de steril si carbune din perimetrul studiat sunt:
238y 2827 40 226R, i 210pp

Masuratorile s-au efectuat cu ajutorul unui spectrometru multicanal ORTEC Digidart.
Prezentarea rezultatelor

S-au masurat activitatile radionuclizilor °Pb, ?*Ra, ***Th, “°K i **®U din 10 probe din cadrul

perimetrului minier Zaghid. Rezultatele pe care le-am obtinut sunt redate n tabelul 5. 6.

Tabel nr. 5. 6. Activitatea radionuclizilor identificati in probele de steril si carbune

Nr. crt. | Proba Descriere “°Pb | *Ra ‘ mTT | K ‘ U
Ba/kg
1. A carbune (cu cantitati mici de argila nisipoasda ) | 40 128 94 | 693 | 42
2. B carbune (din afloriment) 25 42 60 | 544 | 43
3. C argild prafoasa nisipoasa 41 70 58 | 670 | 30
4, D argila nisipoasa 23 61 78 | 512 | 24
5. E argila nisipoasa 44 123 78 | 700 | 28
6. F argila nisipoasa 18 40 62 | 507 | 18
7. G, argila nisipoasa + carbune 46 105 71 | 625 | 26
8. G, carbune (din halda) 54 108 44 | 382 | 31
9. H argila nisipoasa plastica 30 59 60 | 563 | 19
10. I argila nisipoasa + carbune 55 90 82 | 483 | 52
140 o Pb.210 [0
\ +Ra-—226
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Figura 5. 26. Valorile activittilor radionuclizilor “°Ra, ***Th, K si ©*U in

perimetrului minier Zaghid

* Bg/kg — unitate de radioactivitate, reprezintd o dezintegrare /s.
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Din datele obtinute, observam ca probele de carbune (A, Gy) si probele de steril cu un continut
mare de carbune (A, GI, I), au o activitate mai mare a radionuclizilor in comparatie cu probele de sol
(argila nisipoasa) (figura 5.26). De asemenea, existd un dezechilibru intre 28y si **°Ra, datorita
transportului geochimic, ambele elemente fiind afectate de procesul de migrare.

| 2°Ra atinge valori relativ mari (alaturi de 238y 232Th cu valori mai mici), in

Radionuclidu
cateva din probele analizate. El poate fi oarecum controlat prin stocarea sterilului in conditii de
sigurantd pentru reducerea la maxim a impurificarii apei. Deoarece in momentul in care 2Ra ajunge
in organismul uman este metabolizat si stocat in sistemul osos pe toatd durata vietii.

Comparand rezultatele obtinute de noi (din perimetrul minier Zaghid) cu cele obtinute in Oltenia
(MAUNA ET MAUNA-AREN, 2008; COSMA ET AL., 2009), observam ca in perimetrul minier Zaghid,
carbunii prezintd o radioactivitate aproximativ dubla la 2%2Th si YK, fatd de lignitul din Oltenia. In
schimb #*®*U si ?°Ra au o activitate mai scizuti in perimetrul studiat de noi.

Chiar daca elementele radioactive nu ajung in apa, particulele materiale (incarcate cu elemente
radioactive) de pe suprafata haldelor de steril pot ajunge in atmosfera, datoritd curentilor de aer.

Pentru a reduce contaminarea la minim, este necesara acoperirea haldelor cu un strat de sol fertil si

Tnierbarea lor.

5.2. EXPLOATARILE MINIERE DIN ZONELE ADIACENTE SI IMPACTUL ASUPRA
MEDIULUI (zone reabilitate)

Analiza impactului asupra mediului la aceste exploatdri a urmarit evaluarea eficientei lucrarilor
executate, evidentierea efectelor pozitive si negative asupra mediului. Informatiile rezultate pot ajuta
la imbundtétirea starii calitatii mediului de la exploatarile Cristoltel si Testioara si la derularea mai

eficienta a lucrarilor de reabilitare in perimetrul Zaghid.
5. 2. 1. Mina Cristoltel

Depozitele sedimentare din perimetrul Cristoltel apartin Eocenului, Oligocenului, Miocenului si
Cuaternarului. In cadrul minei Cristoltel s-au exploatat stratele de carbuni X, XI, XII din Formatiunea
Valea Almasului, corespondentd cu Formatiunea de Sancraiu si Formatiunea de Dealu Cotului din
aria Zaghid - Hida.

Exploatarea carbunelui brun la mina Cristoltel a inceput in anul 1940 si a continuat pand in
1998, cand mina a intrat in procesul de conservare-inchidere.

Depozitarea sterilului rezultat din activitatile de extractie s-a facut la suprafata, in zone special
amenajate (VARGA, 2010 a).

Haldele de steril aferente minei Cristoltel in care s-a facut depozitarea sunt:

- Halda steril 1, situata in continuarea incintei miniere;

- Halda steril 2, situata vis-a-vis de accesul in cadrul sectorului minier;
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- Halda Veche, situatd in intravilanul comunei Cristolt la aproximativ 1 km de sediul central al
fostei IM Surduc;

- Halda Pogor, situata in intravilanul comunei Surduc.

5. 2. 1. 1. Efectele asupra mediului in perimetrul minier Cristoltel

A. Efecte datorate excavarilor subterane

Exploatarea carbunelui brun in subteran la mina Cristoltel a determinat scufundari specifice ale
suprafetei spatiului exploatat. Marimea acestor scufundari este de ordinul metrilor. Nu au luat nastere
la suprafata deformari rupturale directe cu fracturi deschise si praguri.

B. Efecte datorate depozitarii sterilului

Efectele datorate depozitarii de steril in halde, a contribuit Tn principal la poluarea solului si a

apelor, precum si la degradarea peisajului datorita amplasarii acestor halde (vezi figura 5.27).

| Halda Steril 1 Halda Steril 2

Halda Veche

Halda Pogor
9 - =

Figura 5. 27. Haldele de steril din cadrul exploatarii miniere Cristoltel Tnainte de
reconstructie (Foto:Rodica Ciurte)

C. Efecte datorate asecarilor

Procesele de asecare generale si locale au facut sd apara in zona asecata fenomene de tasare prin
subsidentd. O influentd asupra evolutiei pedogenetice a zonei a avut procesul de asecare, prin
scaderea vitezei de formare a solurilor si cresterea eroziunii eoliene datoritd variatilor mari ale

regimului hidric din sol.
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D. Efectele lucrarilor asupra calitaii apelor

Calitatea apelor este determinata indeosebi, de chimismul rocilor in care sunt cantonate.

Pentru a monitoriza situatia actuala a apelor din perimetrul minier Cristoltel, dupa o perioada
semnificativd de la incheierea lucrarilor de reconstructie ecologicd, s-au recoltat probe de apa de
mind, apa de fantana si de suprafatd (Valea Cristoltel), la distante diferite de punctul de deversare al
apelor de mind, atat in amonte cat i in aval de sursa de poluare, pentru a urmarii evolutia calitatii
apelor.

Pentru analiza calitatii apelor, au fost recoltate opt probe de apa in data de 30.07.2010 din
urmatoarele locatii: probele 1C, 2C, 3C, 4C — apa de mind din apropierea incintei miniere, probele
5C, 7C — apa naturald de pe cursul Vaii Cristoltel, proba 6C — apa pluviala care spala Halda veche,
proba 8C — apa pluviala scursa prin crapaturile haldei Pogor.

Cea de-a doua campanie de recoltare a probelor de apa (10.09.2010) a vizat si prelevarea de apa
de fantana, atat in aval cat si in amonte de exploatarea miniera. Descrierea probelor recoltate: 1C;—
apd pluviala amonte halda 1, 2C;- apd uzatd aval haldd 1 si acces mina, 3C;- Valea Cristoltel in
amonte de exploatare, 4C;- apa fantana amonte de exploatare, 5C1- apa fantana aval de exploatare,
6C1- Valea Cristoltel in aval de exploatare, 7C; si 8Cy - apa pluviald aval halda Pogor. Punctele de

recoltare a probelor de apa sunt redate in figurile 5.28 si 5.29.

Figura 5. 28. Perimetrul minier Cristoltel — locatia punctelor de recoltare a probelor de apa,
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Figura 5. 29. Principalele puncte de recoltare a probelor de apa

Daca ludm in considerare pH-ul apelor putem spune cd acesta a inregistrat o imbunatatire
semnificativa dupa lucrdrile de reconstructie, in momentul de fatd incadrandu-se Tn normativele in
vigoare, cu exceptia punctului de recoltare din cadrul Haldei Pogor (8C, 7C; si 8C;). Valorile pH-ului
de 3,83 respectiv 3,65; 4,42 identificate in levigatul de pe halda Pogor, denota faptul ca lucrarile de
reabilitare nu au reusit izolarea sursei poluante, haldele cu continut de metale grele si procesele de
DAM facandu-se simtite in continuare.

Analiza metalelor grele s-a facut cu un Spectrometru de Absobtie Atomicd, ZeEnit 700, iar

rezultatele obtinute sunt redate in tabelul nr. 5. 7.

Tabel nr. 5. 7. Nivelul de metale grele din apele perimetrului minier Cristoltel (2010)

Prob Concentratie mg/I
roba Cu Zn Cd Fe Ni Cry
Data: 30.07.2010

1C 0,0789 | 0,2070 | 0,0028 0,8314 0,3678 0,1620
2C 0,1517* | 0,0740 | 0,0033 1,9300 0,3006 0,1784
3C 0,1579 | 0,0480 | 0,0580 1,5310 0,2322 0,1874
4C 0,579 | 0,0801 | 0,0434 8,6430 0,2203 0,1935
5C 0,1669 | 0,0178 | 0,0027 0,0508 0,1535 0,2063
6C 0,1710 | 0,0330 | 0,0378 4,0690 0,1525 0,2091
7C 0,718 | 0,0290 | 0,0019 0,0468 0,1236 0,2136
8C 0,1686 | 1,1470 | 0,0321 | 75,5200 0,2258 0,2502
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Data: 10.09.2010
1C, 0,0110 | 01380 | 00017 | 00890 | 03390 | 0,0363
2C, 0,0125 | 02142 | 00041 | 66120 | 04805 | 02526
3C, 0,0155 | 01350 | 0,0016 | 0,199 | 02663 | 0,1930
4C, 00177 | 00091 | SLD#+ | 00190 | 02353 | 002620
5C, 0,0338 | 01495 | SLD | 00128 | 02400 | 0,02580
6C, 0,0279 | 01483 | SLD | 00418 | 02037 | 0,0685
7C, 0,0194 | 1,8040 | 00137 | 84180 | 04303 | 0,0588
8C, 0,0278 | 01868 | 00150 | 54730 | 02056 | 02731
CMA apa uzata
NTPAOOL2005 | O 0.5 0.2 5 0.5 1
(G i 01 | 0005 | 0,005 0.2 0,02 0,05
potabila

* Valorile scrise cu rosu sunt cele pentru care elementele depisesc CMA, **SLD — sub limita de detectie

Datele obtinute indica un continut ridicat de Cu 1n toate probele analizate in data de 30.07.2010,
cu depasiri ale concentratiei maxime admise de lege. Valorile determinate la indicatorul Fe
demonstreaza, in general, o buna izolare a vechilor halde de steril, cu exceptia haldei Pogor (8C), in
care concentratia maxima de Fe este de 75,52 mg/l aceasta putandu-se corela cu pH-ul de 3,83
(fenomen DAM). Se depaseste valoarea maxima admisa de lege pentru indicatorul Fe in punctele de
recoltare 4C, 8C respectiv 2C,,7Cy, 8C; (figura 5. 30 B, C). Se mai observa depasiri a CMA la
elementele Cu si Zn in cadrul levigatului de la halda Pogor (figura 5. 30 A).
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Figura 5. 30. Concentratiile metalelor grele (Cu, Zn, Cd, Ni, Cr) din apele perimetrului Cristoltel si
compararea cu CMA

A - (Data:30.07.2010); B -(Data:10.09.2010);
C - Concentratiile de Fe in apele perimetrului Cristoltel (Data:30.07.2010)

Datorita lucrarilor de reconstructie necorespunzatoare, apele provenite din precipitatii §i care se
infiltreaza in crapaturile haldelor de steril, produc in continuare o poluare continud a apelor de
suprafatd, in mod special cu Fe.

Din cauza gradului ridicat de dilutie al Vaii Cristoltel, care reprezinta receptorul paraului cu
acelasi nume (in care se deverseaza direct apele de mina din subteran si levigatul de pe halda 1 si 2),

concentratia de Fe scade semnificativ iar valoarea pH-ului se imbunatateste

5. 2. 1. 3. Reabilitarea ecologica efectuata la mina Cristoltel

In cadrul acestui perimetru au avut loc lucrdri de amenajare ale haldelor prin remodelare si
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reprofilare care sa confere stabilitate, precum si prevenirea erodarii acestora prin ziduri de sprijin. De
asemenea, a avut loc amenajarea cursurilor de apa de la baza haldelor, redarea la starea initiald a
terenului prin acoperire cu sol vegetal si insdmantarea vegetatiei si aplicarea de Ingrasaminte.

La halda Pogor in perimetrul Cristoltel, se pot observa fenomene serioase de eroziune la baza
haldei, care avanseaza spre varful acesteia, deteriorari ale zidului de sprijin si ale digului din gabioane,
o insuficientd consolidare a materialului haldat si o insuficientd inierbare a terenului, chiar si in

momentul actual (vezi figura 5. 31) (VARGA, 2010 b).

Figura 5. 31. Halda Pogor dupa reconstructie (2010)

Apa paraului invecinat cu halda Veche, precum si apele paraului invecinat cu halda 1 si 2
prezinta atat n aval cat si in amonte, depasiri ale cuprului si fierului. Astfel, se propune realizarea unei
epurari biologice, constand in amenajarea unor mici lacuri naturale (mlastini). Flora acvatica va
favoriza epurarea apelor cu suspensii minerale pe care le retine formand ndmol activ.

Figura 5.32 reprezinta imagini cu haldele de steril unde reabilitarea a avut mai mult succes, ca de

exemplu, la halda Veche si la halda 1.

Halda Steril 1

Figura 5. 32. Imagini dupa reconstructia perimetrul minier Cristoltel,

In concluzie, pentru viitoarele proiecte de reconstructie este necesard prevenirea unor situatii
de acest gen (Halda Pogor - Cristoltel) prin investigarea corespunzatoare si stabilirea masurilor de
reconstructie, precum si prin monitorizarea post executic a lucrdrilor. De asemenea, se impune

controlul mai strict a executiei lucrarilor propuse (VARGA, 2008).
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5. 2. 2. Mina Testioara

Zacamantul Testioara face parte din bazinul carbonifer Testioara — Cristoltel - Surduc.

Formatiunea de Valea Almasului cantoneaza stratele de carbune brun si anume, stratele X, XI si
XII. Mina Testioara a exploatat numai stratul XI de carbune, acesta fiind omogen constituit din
carbune brun lucios, sfairamicios, cantonat in gresii slab cimentate.

Exploatarea carbunelui brun la mina Cristoltel a inceput in anul 1940 si a continuat pand in
1998.

5. 2. 2. 1. Efecte asupra mediului datorate exploatarii

Substantele reziduale solide sunt constituite in principal, din steril, cenusa si diferite reziduuri
solide rezultate din procesele tehnologice de baza si activitatile auxiliare ce s-au desfasurat in legatura
cu exploatarile zacamantului de carbune din zona.

Depozitarea sterilului rezultat din executarea lucrarilor miniere s-a facut la suprafata, in halda

din vecinatatea microincintei (figura 5. 33).

Figura 5. 33. Halda de sterildin cadrul perimetrului minier Testioara,
inainte de reconstructie

Sterilul rezultat din procesul de extractie al carbunelui brun este constituit din roci marnoase,
argile si argile marnoase aflate 1n alcatuirea stratelor geologice din vecinatatea stratului de carbune.

S-au observat efecte de scufundare ale terenurilor in zonele exploatate Tn subteran, la adancimi
mai mici de 50 m.

Calitatea apelor de mina evacuate in paraul Testioara era determinatd in principal de chimismul
rocilor in care sunt cantonate.

Situatia actuala a apelor din cadrul perimetrului minier Testioara

Pentru a evalua situatia actuala a calitatii apelor din perimetrul minier Testioara, s-au prelevat 4
probe de apa (proba 1 - apa pluviala din apropierea minei, proba 2 — apa de fantana, probele 3 si 4 —
apa naturala din cadrul paraului Testioara), in data de 30 iulie 2010. Tn figurile 5.34 si 5.35 sunt redate

amplasamentele punctelor de recoltare.
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Figura 5. 35. Imagini cu punctele de recoltare

Tn urma analizelor, am obtinut rezultatele redate in tabelul 5.8.

Tabel nr. 5. 8. Nivelul de metale grele din apele perimetrului minier Testioara
si raportarea la CMA (30.07.2010)

Brob Concentratie mg/I
oba Cu Zn Cd Fe Ni Crr
1T — apa de mind 0,1781* 0,0511 0,0480 2,550 0,1044 0,2491
CMA apa uzata 0,1 0,5 0,2 5 0,5 1
2T — apa fantana 0,1768 0,0202 SLD 0,247 0,1020 0,2304
CMA apa potabila 0,1 0,005 0,005 0,2 0,02 0,05
S = [P0 0,1630 0,0175 0,0025 0,0414 0,0964 0,2348
Testioara
Sl 0,1230 0,0120 0,0021 0,0390 0,0751 0,2015
Testioara
Clasa de calitate o o o o . .
wrof g V (proastd) | I(f.bunii) | IV (slaba) | I (f.bund) | IV (slabi) | IV (slabd)
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* Valorile scrise cu rosu sunt cele pentru care elementele depisesc CMA

Datele obtinute ne arata o influentd negativa certd a exploatdrilor de carbuni asupra calitatii
apelor din perimetrul minier Testioara si deversate ulterior in apa paraului Testioara.

Se observa depasiri semnificative ale CMA la Cu, in apa de mind cat si in apa paraului (vezi
tabelul 5.8).

Evaluarea calitatii apelor devine o necesitate, datorita importantei lor in sustinerea vietii. Cu
toate acestea, apele subterane sunt extrem de vulnerabile la contaminare (RosU ET AL., 2009).

In zona studiati nu au fost efectuate anterior studii privind calitatea apelor subterane, desi,
principala sursd de apa potabila in aceastd arie o reprezintd apa de fantana. Pentru localnici aceasta
contaminare accentuatd a apei potabile cu metale grele, reprezinta o problema majora, putand genera

efecte grave asupra sanatatii umane.

W Apa fantana
B CMA

0,9

0,8

0,7

0,6

mg/l

0,5

0,4

0,3 0,247
02 | 01768

0,2304
0,2

0,1 0,102
0,1+

0,020 0005 02

Cu Zn Cd Fe Ni CrT

Figura 5. 36. Raportarea concentratilor metalelor grele la CMA in apa de fantina

Se inregistreaza depasiri ale CMA 1n apa de fantana la: Cu, Fe, Ni si Cr total (figura 5.36).
Concentratiile metalelor grele in apa, produc efecte daundtoare asupra ecosistemelor apelor de
suprafatd, in ceea ce priveste bioacumularea in componentele biotice.

5. 2. 2. 3. Lucrarile de reabilitare ecologica au constat in:

> Inchiderea accesului in spatiul subteran prin amplasarea unor plici de beton.

» A avut loc amenajarea terenului pe care se afld halda de steril si redarea lui in circuitul
agricol (faneatd).

» Amenajarea haldei de steril a necesitat lucrari de nivelarea a terenului si copertarea a zonei
nivelate cu pamant vegetal cu o grosimea de aproximativ 30 — 40 cm.

» S-a realizat fertilizarea terenului cu ingrasaminte chimice, pentru a imbunatatii calitatea

solului.
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> Insamantarea cu ierburi perene (iarba, trifoi) a ternului afectat de exploatare.
Reabilitarea ecologica din perimetrul minier Testioara are unele puncte slabe, ca de exemplu:
proasta calitate a apei, dar si aspecte pozitive, ca de exemplu: buna consolidare a haldei si o revegetare

corespunzatoare. Vegetatia de pe halda este una bogata, lucru care se poate observa si in figura 5.37.

Figura 5.37. Halda steril reconstruita ecologic — Perimetrul minier Testioara

Capitolul V1. Solutii propuse pentru reabilitarea perimetrului minier Zaghid

Reabilitarea ecologicd este importantd in cadrul unei exploatari miniere, deoarece imbunatateste
calitatea factorilor de mediu (aer, apa, sol, vegetatie) care au fost influentati in mod negativ de catre
minerit.

Reabilitarea fostelor zone miniere afectate de industria extractiva trebuie privitd ca o parte
componentd a activitatii miniere si poate fi definitd ca fiind modelarea metodica a suprafetelor luate in
folosinta de intreprinderile miniere, ludndu-se in considerare interesele publice.

Modele privind reabilitarea arealelor miniere degradate se gasesc in lucrdrile lui: Bradshaw si
Chadwick (1980), Marshall (1982), Ma si Wu (1982), Law (1984), Hossner (1988), Chaudhury
(1992), Hannan si Bell (1993), Hannan (1995), Hester si Harrison (1995), Ward et al. (1996), Loch
(2000 a, b), Williams (2006), Meng (2010) etc.

Lucrarile de reabilitare la Cariera Zaghid Est si Vest trebuie sa urmireasca urmatoarele
etape (potrivit bilantului de mediu):

1. Amenajarea prin modelare, nivelare si fixare a terenurilor ocupate de spatiile tehnologice ale
carierei (S = 20 ha). Faze principale: modelare, nivelare, amenajare scurgeri pluviale, copertare cu sol
si inierbare (S = 14 ha) si impadurire;

2. Amenajarea terenurilor din versantul stdng al Vaii Zaghid, afectat de alunecari de teren
datorate supraincarcarii versantului, datorita haldarii la partea superioara a acestuia (S = 15 ha);

3. Decolmatarea si profilarea albiei paraului Zaghid pe o lungime de 500 m in zona de influenta
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a carierei. Faze principale: decolmatarea albiei, profilarea malurilor, stabilizarea prin nierbare.

4. Salubrizarea zonei. Faze principale: indepartarea reziduului de orice natura si transportul la
rampe autorizate.

5. Monitorizarea evolutiei amenajarilor pe o perioadd de cel putin 3 ani. Faze principale:
observatii, masuratori si urmarirea dinamicii.

Pentru refacerea echilibrului ecologic al zonei afectate sunt necesare lucrari de refacere ale
echilibrului versantilor si inlaturarea eroziunii suprafetelor prin torentialitate si pluviodenudare.

Lucrarile de reabilitare la Mina Zaghid I si II trebuie sa urmareasca urmatoarele etape
(potrivit bilantului de mediu):

1. Dezafectarea constructiilor si a instalatiilor de la suprafata si subterane;

2. Inchiderea si asigurarea ciilor de acces in subteran si a gurilor de aeraj;

3. Amenajarea terenului afectat de incintd, in vederea redarii in circuitul silvic (S = 1 ha);

4. Stabilizarea terenului afectat prin haldare n vecindtatea sudicd In vederea redarii in circuitul
silvic (S =5 ha);

5. Stabilizarea terenului afectat de alunecari si redarea acestuia in circuitul silvic (S = 4 ha);

6. Preluarea apelor pluviale si amenajarea punctelor de debusare in paraul Zaghid (L = 1000 m);

7. Salubrizarea zonelor tehnologice (S = 3 ha);

8. Monitorizarea pe o perioada de cel putin 3 ani.

Reamenajarea depozitelor de steril

Avand asigurata stabilitatea taluzurilor individuale si a haldei in ansamblu, se poate trece la
proiectarea lucrarilor de reamenajare, lucrari care trebuie sa creeze premisele reabilitarii ecologice a
haldei exterioare Zaghid.

Reabilitarea ecologica a haldei impune realizarea intr-0 prima etapa a unei reamenajari, care
trebuie sa creeze conditiile necesare regenerdrii fertilitdtii solului si cultivarii plantelor, iar intr-0 alta
etapa, a reamenajarii biologice, care constd in recuperarea sub aspect ambiental a suprafetelor
depozitelor.

Pentru a realiza reamenajarea cat mai eficient, ar trebui ca masurile tehnico-miniere sa fie
orientate incd de la inceput in sensul reamenajdrii. Din pacate insa, in cazul haldei Zaghid nu s-a tinut
cont de aceasta.

Reamenajarea miniera a haldei de steril Zaghid, presupune urmatoarele etape:

» amenajarea haldei:

» nivelarea suprafetelor de halda;

» depunerea solului vegetal pe suprafetele nivelate;

» ameliorarea terenurilor de pe halda.
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Pentru a cunoaste caracteristicile si particularitatile acestor halde de steril, am efectuat studii
fizico-mecanice asupra sterilului din halda. Acesti parametri sunt foarte importanti in determinarea
stabilitatii haldelor.

Analizele fizico-mecanice efectuate au cuprins analize de: textura, greutate specificd, compozitie
granulometrica, porozitate, plasticitate si umiditate. Acesti parametri au fost determinati cu ajutorul
laboratorului de analize sol din cadrul Geo Search SRL, Cluj-Napoca.

A. 1. Determinarea compozitiei granulometrice (STAS 1913/5-85)

Prezentarea granulometriei se poate face grafic printr-o curba semilogaritmica, prin curba de
granulozitate (curba de tip Galton), sau printr-o histograma. In cazul nostru s-a folosit curba de tip

Galton (vezi figura 6.1.) .

Diagrama distributiei granulometrice
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Figura 6. 1. Determinarea compozitiei granulometrice probei C pe baza curbei de tip Galton

Din punct de vedere granulometric, probele (atat cele de steril cat si cele de sol) sunt constituite
din argile care variaza de la argile prafoase nisipoase la argile nisipoase.

A. 2. Determinarea greutatii specifice

Greutatea specificd reprezintd greutatea unitdtii de volum din faza solidd a solului/sterilului,

fiind o proprietate constanta in timp. Rezultatele obtinute sunt redate n tabelul 6.1.
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Tabel nr. 6. 1. Greutatea specifica a probelor de sol si steril

Greutatea | Greutatea

NI vAolumicﬁ vAolumicé Greutatea volumica

ort Proba | 1nstare in stare a scheletului ys
' naturala y | uscata yd kN/m3
kN/m3 kN/m3

1. A 13,71 - -

2. C 16,47 13,47 27,10

3. D 15,54 12,28 27,00

4, E 17,22 13,36 27,00

5. F 15,80 12,05 27,00

6. G 13,04 -

7. H 15,69 12,56 27,00

8. | 13,03 -

9. J 15,43 11,92 27,00

A. 3. Determinarea porozitatii
Totalitatea spatiilor libere capilare si necapilare din masa solului reprezinta porozitatea. Volumul
porilor poate fi ocupat de apa si/sau aer.

Tabel nr. 6. 2. Porozitatea probelor de sol si steril

Porozitate | Indicele
Nr. . .
Proba Descriere n porilor
crt.
% e
1 A carbune + argila nisipoasa - -
2 B carbune - -
3 C argila prafgasa nisipoasa Plastlc 50,00 1,01
consistentd/vartoasa
4 D argila prafgasa nisipoasa Plastlc 55,00 1,20
consistentd/vartoasa
5. E argila nisipoasa plastic consistenta 51,00 1,02
6. F argila nisipoasa plastic consistentd/vartoasa 55,00 1,24
7. G argila nisipoasa plastic vartoasa
8. H argila nisipoasd +carbune 53,00 1,15
9. | argila nisipoasa plastic consistentd/vartoasa
10. J argila nisipoasa +carbune 56,00 1,27

Probele analizate prezintd o porozitate medie, avand posibilitatea de a stoca o cantitate
considerabilad de apa. Solul cu o porozitate totala de 48-60% prezintd conditii optime pentru cresterea
si dezvoltarea plantelor.

A. 4. Determinarea plasticitatii

Metoda de lucru utilizata pentru determinarea limitei inferioare de plasticitate a fost metoda
cilindrilor, iar pentru limita superioara de plasticitate metoda cu cupa Cassagrande.

Solurile care au Ic < 0,5 au o plasticitate ridicata, iar cele cu Ic > 0,5 sunt considerate soluri cu
plasticitate redusa (CAIUS ET AL., 1980). Prin urmare probele analizate din perimetrul minier Zaghid

prezinta o plasticitate scazuta spre medie, cu valori a indicelui de consistenta Ic = 0,67 - 0,80. Solurile
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plastice, in conditii de precipitatii abundente nu prezinta rezistentd la alunecare (CHATWIN ET AL.,
1994).

In perimetrul minier Zaghid, pe langa halda exterioara, in care s-a depus cea mai mare parte a
materialul steril, mai existd numeroase depozite de steril de volum mai mic, pe toatd suprafata
perimetrului de exploatare, care necesita lucrari de relocare si/sau nivelare.

A. 5. Determinarea umiditatii

Pentru perimetrul minier Zaghid, valorile pentru umiditate se incadreaza intre 22,30-31,17%
pentru argilele nisipoase si intre 31,60-47,50% pentru argilele cu continut ridicat de carbune.

Stabilitatea haldelor este conditionata de construirea unor unghiuri adaptate conditiilor locale si
compozitiei litologice a haldei. Pe baza analizelor efectuate se recomanda ca unghiul general de
inclinare al sistemelor treptelor de halda in cazul perimetrului minier Zaghid sa fie de aproximativ 30
de grade.

Lucrarile de modelare trebuie sa aibe in vedere:

» apele de la suprafata, care trebuie sa fie dirijate si colectate catre exteriorul haldei, care
Tnainte de a fi deversate in emisarul natural din zona (Paraul Zaghid), necesita o etapa de neutralizare;

» sa se realizeze suprafete pe care sd se poatd executa lucrari pentru recultivarea cu plante
agricole sau infiintarea de plantatii silvice;

» 1mbunatatirea stabilitatii haldelor;

» asigurarea stabilitatii impotriva eroziunii;

» minimizarea gradului de infiltratie;

» reducerea efectelor generate de apele de mina acide.

Reprofilarea corpului haldei de roci sterile, reprezinta o cerintd fundamentala in obtinerea unei
stabilitati geotehnice pe termen lung.

Activitatea miniera din cadrul perimetrului minier Zaghid a deranjat structura geologica,
determinand declansarea unor prabusiri in subteran, al caror efect s-a transmis la suprafata prin
procese de surpare si alunecari de teren de mari dimensiuni. Acest fapt determind existenta unor pante
mari, care, la randul lor, genereaza procese geomorfologice asociate: surpari, ravene, alunecari
superficiale etc.

Analiza eroziunii hidrice de suprafati pentru perimetrul minier Zaghid

Procesul de eroziune a solului din regiunea miniera Zaghid, este influentat de o serie de factori
geomorfologici cum ar fi panta terenului i lungimea pantei, de factori climatici (precipitatiile, vantul
etc.) si tipul solului. Procesul de exploatare a determinat producerea eroziunii solului pe suprafete
insemnate, fapt observat in urma cercetarilor din teren.

Pentru a determina gradul de eroziune a solului si a cantitatii de material erodat s-a folosit

metoda validata U.S.L.E. (Universal Soil Loss Equation) (figurile 6.2 si 6.3).
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Este important sd determindm cantitatea anuald de material erodat, pentru a putea identifica

masurile pentru asigurarea sustenabilitatii ecologice si economice a zonei de studiu.

Legenda:

€ Limita perimetrului
Eroziune (t/ha/an)

—

| |o0-00s

Figura 6. 2. Harta eroziunii solului in zona studiatd

Legenda:
N iunii (thalan), echidi
ﬂ Limita perimetrului

Figura 6. 3. Rata eroziunii in perimetrul minier Zaghid

Rezultatele modelului indica o valoare maxima a ratei eroziunii de 0,792 t/ha/an, Tn timp ce

valoarea medie pentru zona studiata este de 0,18 t/ha/an.
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Nivelarea consta in umplerea fisurilor si a zonelor depresionare, Tmpiedicandu-se astfel
acumularea apei pe suprafata terenului, ceea ce conduce la reducerea infiltratiilor in halda.

Ameliorarea terenurilor degradate se face in scopul imbunatatirii calitatii solului haldat, care
influenteazd direct productiile ulterioare ce se obtin de pe terenurile respective. Repercusiunile
ameliorarii din anii urmatori, se pot deduce cu greu, din acest motiv ea trebuie executatd cu multa
exigenta.

Ameliorarea se poate face cu calciu, cenusa de carbune sau fenoli continuti in apele industriale.
In ultimul timp, se utilizeaza pentru ameliorarea terenurilor zeoliti naturali (BEDELEAN ET AL., 2010).

In cazul haldelor din perimetrul minier Zaghid, metoda cea mai potriviti din punct de vedere
economic o reprezintd tratarea cu calciu. Astfel, pentru ameliorarea aciditatii solului si implicit a
continutului de metale grele se recomanda utilizarea unei cantitdtii corespunzatoare de var nestins
(CaO) pentru o actiune de durata. CaO se dizolva intr-un timp relativ scurt prin actiunea apelor din
precipitatii si astfel, cu ajutorul acestora, se infiltreaza adanc ducand la precipitarea metalelor din steril
si la cresterea pH-ului.

Amenajarea copertei de sol vegetal. Procesul de acoperire cu sol a haldelor de roci sterile
aferente unor exploatari miniere urmareste unul sau mai multe dintre obiectivele urmatoare:

» minimalizarea volumului de apa de infiltratie si de percolare prin corpul haldei, pentru a reduce
la minimum mobilizarea poluantilor din halda in apa subterana;

* minimalizarea generarii prafului;

» minimalizarea patrunderii oxigenului in corpul rocilor sterile in vederea evitarii formarii apelor
acide;

* prevenirea contactului direct cu deseuri periculoase;

» dezvoltarea unei paturi de vegetatiec si darea in folosinta ulterioara a amplasamentului sau
obiectivului.
haldei cu un strat de sol fertil cuprins intre 30-50 cm. Amplasarea copertelor subtiri implica un efort
tehnic scazut spre mediu.

Recultivarea reprezintd una din cele mai folosite solutii de redare in circuitul economic al
haldelor de steril din arealele cu exploatari de carbune.

Astfel, solul fertil depus necesita lucrdri de revegetare. Revegetarea in aceastd zond este
recomandat a se face cu plante perene si buruieni specifice zonei (figura 6.4), care sunt nepretentioase
fatd de conditiile de sol, sunt rezistente fatd de boli si dau cantitati mari de materie vegetala, atat in

subteran, cat si la suprafata.

49



g). Achillea millefolium  h). Tussilago farfara 1). Lotus corniculatus

Figura 6. 4. Principalele specii de plante din vecindtatea exploatarii miniere Zaghid recomandate Tn
procesul de revegetare

Drenajul si remedierea apelor de suprafata (ape de mina)

Gestionarea scurgerilor acide este importantd din cauza efectelor negative asupra compozitiei
apei, animalelor si vegetatiei.

Constructia unui sistem de drenare a apelor de siroire are rolul de a reduce volumul de apa de
suprafatd care poate sd intre n contact cu materialul generator de drenaje acide sau cu apele
contaminate. Aceastd metodd va conduce la reducerea potentialului de producere a impactului
ambiental de apele acide in afara perimetrului minier.

Tehnologiile de epurare ale apelor pot fi grupate in doua categorii principale:
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* epurare conventionala ,,activa” prin utilizarea unor statii care necesitd un volum considerabil
de intretinere, personal, energie si materiale consumabile.

* epurare In sisteme cu un nivel scazut de intretinere (adesea numite ,,pasive” sau ,,semi-
pasive”), bazate pe procese naturale, cum ar fi reducerea microbiand a sulfatului sau biosorbtia si
proiectate sd functioneze in general, ca sisteme cu autoreglare proprie.

Strategia de epurare pe termen lung trebuie sa tind seama atat de evolutia cantitatii cat si de
evolutia calitdtii apei In timp.

Datorita faptului cd lucrarile de reconstructie ale haldelor duc la scaderea suprafetei de contact a
apei cu roca utila (care este principalul factor in poluarea apelor), scade si nivelul de contaminare al
apelor cu metale grele si pH-ul apelor se imbunatiteste. Asadar, cantitatea de apa care necesita
epurare este mai mica si aceastd epurare se poate realiza prin construirea unui iaz de decantare si

tratare cu var sau tratare microbiologica.

Capitolul VII. CONCLUZII

Prin studiul nostru intitulat ,,Exploatarile de carbuni din Bazinul Vaii Almagului - Impactul
asupra mediului si reabilitarea terenurilor afectate”, dezbatem problema gestionarii efectelor induse
de activitatea miniera de extractie a carbunelui brun.

Obiectivul acestei abordari stiintifice il reprezintd evaluarea impactului produs de exploatarile
miniere in subteran §i la suprafata a carbunelui asupra factorilor de mediu (apa, aer, sol), precum si
conceperea unor strategii pentru remedierea zonelor afectate de exploatdrile miniere, in vederea
reconversiei ecologice a arealelor degradate.

In cadrul acestui studiu au fost analizate urmatoarele exploatiri miniere:

» Perimetrul minier Zaghid (Mina Zaghid I si II, Cariera Zaghid Est si Vest);
» Perimetrul minier Cristoltel (Halda steril 1 si 2, Halda Veche, Halda Pogor);
» Perimetrul minier Testioara.

Evaluarea impactului asupra mediului datorat depozitelor de deseuri miniere din perimetrul
minier Zaghid s-a realizat prin prelevarea si analiza unor probe de apa (subterana si de suprafatd), sol,
steril si carbune. Analizele de apa au constat in determinari de: pH, EC, TDS, salinitate, cloruri, CCO-
Mn si metale grele.

Impurificarea apelor provenite din minele de carbuni se realizeaza, mai ales, cu metale grele si
prezintd un pH scédzut, cu valori cuprinse intre 2,44-7,18 unitati de pH. Principala sursa de poluare a
apelor in zond o reprezintd stratele de carbune deschise la zi (in carierd) si depozitele de steril.
Continutul mare de piritd (FeS;) care insoteste depozitele miniere, duce la aparitia accentuatd a

fenomenului de drenaj acid al apelor.
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In apele analizate au fost determinate valori ridicate pentru fier si mangan, acestea depisind
concentratia maxima admisa de lege (Img/l), avand o valoare maxima de 3,310 mg/l.

Metalele care reprezintd un risc ridicat pentru organismele animale i umane, precum arsenul
(As), plumbul (Pb), cadmiul (Cd) si mercurul (Hg) nu prezintd concentratii importante in apa paraului
Zaghid.

Calitatea paraului Zaghid, din punct de vedere al continutului de metale, inregistreaza o
imbunatatire pe cursul lui, in aval de perimetrul minier Zaghid, datoritd aportului tot mai mare de apa
necontaminata.

Pentru a verifica exactitatea si corectitudinea rezultatelor obtinute de noi, am realizat o
comparare cu un laborator acreditat RENAR, iar in urma acestei comparari am obtinut coeficienti de

eroare sub 5%.

Analizele efectuate pe probele de sol si steril cu privire la concentratia de metale grele ne indica
o poluare accentuatd in zona 1n care s-a efectuat procesarea si sortarea carbunelui. Prin analiza

probelor martor s-a aratat ca nu exista o contaminare a solului din vecinatatea exploatarilor.

Carbunii din perimetrul minier Zaghid prezintd o activitate radioactiva semnificativda la

radionuclizii 2**Th si “°K in comparatie cu alti cirbuni din alte tari europene.

Carbunii din perimetrul minier Zaghid prezintd o activitate radioactivd semnificativa la

radionuclizii 2*?Th si *°K in comparatie cu alti cirbuni din alte tari europene.

Principalele efecte observabile asupra morfologiei zonei sunt:

¢ aparitia alunecarilor de teren pe versanti, al caror echilibru a fost modificat de lucrarile de
descopertare si exploatare;

¢ aparitia scufundarilor si a prabusirilor de teren datoritd procesului de extractie in subteran a
carbunelui;

¢ pe toatd suprafata haldelor de steril s-au produs procese de alunecare si antrenare a
materialului depus sub actiunea apelor pluviale, ce pun in pericol In continuare, suprafete relativ
intinse de terenuri agricole, pasuni si cursuri de apa;

¢ modificarea totala a morfologiei terenului pe o suprafatd de cca. 35 ha.

Pe baza studiilor fizico-chimice legate de compozitia mineralogica a sterilului, plasticitatea,
umiditatea si densitatea materialelor am propus metode de reabilitare ecologica a perimetrului afectat
de exploatarea cdrbunelui. Astfel, printre alte motive care sustin necesitatea de remodelare si
reabilitare a terenurilor afectate de exploatarile miniere, dorim sa subliniem urmatoarele:

- eliminarea impactului vizual negativ al zonelor afectate de procesul de exploatare;

- eliminarea riscului de alunecare a formelor de relief pozitive, aparute in teritoriu datorita
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depozitarii materialului steril in halde;

- reducerea pantelor si diminuarea intensitatii fenomenelor de eroziune;

- imbunatatirea calitatii mediului (apa, aer, sol);

- posibilitatea crearii unor noi spatii de depozitare a diferitelor tipuri de deseuri in golurile
rezultate in urma exploatarii in cariera;

- readucerea suprafetelor degradate in circuitul productiv si/sau ecologic, al regiunilor in care

acestea se gasesc.

Analizele chimice intreprinse in perimetrul minier Cristoltel precum si observatiile din teren,
evidentiaza urmatoarele efecte asupra mediului:

¢ efecte de scufundare a terenurilor in zonele exploatate Tn subteran, uneori acestea fiind
prezente sub forma de deformari rupturale, alteori sub forma de zone de scufundare lenta;

¢ cfecte datorate depozitdrii de steril in halde, prin poluarea solului §i a apelor, precum si
degradarea peisajului ;

¢ cfecte de modificare a nivelului hidrostatic si a regimului hidrologic;

¢ cfecte asupra calitatii apelor de suprafatd datorita evacudrii apelor de mina, prin aciditatea
ridicatd si concentratia ridicata de metale.

Mentionam faptul ca toate cele patru depozite de steril din regiunea Cristoltel — Surduc au fost
supuse procesului de reabilitare ecologica si redate circuitului economic. Amenajarea haldelor s-a
realizat prin acoperire cu sol fertil §i revegetare cu ierburi perene specifice zonei.

Atat in apele de mind, precum si pe cursul Vaii Cristoltel au fost determinate concentratii
ridicate la Cu si Fe, cu depasiri semnificative a concentratiilor maxim admise de lege.

Evolutia in timp a lucrdrilor de reconstructie executate aratd cd lucrdrile nu s-au comportat
corespunzator. Se pot observa fenomene serioase de eroziune la baza haldei Pogor (Surduc),
deteriorari ale zidului de sprijin si ale digului din gabioane. De asemenea, insuficienta consolidare a
materialului haldat si insuficienta Tnierbare a terenului.

In cadrul perimetrului minier Testioara s-a realizat reconversia terenurilor afectate de
exploatdrile miniere n subteran cu finalizarea lucrdrilor in anul 2000. Cu toate acestea, calitatea
apelor de mina evacuate in paraul Testioara, determinata in principal de chimismul rocilor, reprezinta
in continuare o sursa continua de poluare.

Analizele Intreprinse in zona, ne aratd o influenta negativa certd a apelor infiltrate prin stratele
de carbune si deversate ulterior in apa paraului Testioara. Au fost observate depasiri semnificative ale
CMA la Cu 1n apa de mina deversata cat si In apa paraului.

In urma analizelor efectuate asupra apei de fantina, am observat depasiri ale CMA la: Cu, Fe, Ni

si Cr total. Aceastd contaminare accentuata cu metale grele se explica prin faptul ca izvorul care duce
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la acumularea apei de fantana, datoritd infiltrarii in stratele de carbune, dizolva si mobilizeaza
metalele, introducandu-le ulterior in sursele de apa potabila.

Lucrarea de fata poate fi punct de plecare pentru proiecte de cercetare vizand decontaminarea si
reconstructia ecologica a suprafetelor, in zonele invecinate perimetrelor miniere studiate. Gestiunea si
reintegrarea acestor areale poluate trebuie sa impuna elaborarea si punerea in aplicare a unui sistem
care sa permita evaluarea si ierarhizarea prioritétilor de interventie in aceste zone, precum si definirea
urgentei reabilitarii. In paralel, trebuiesc gasite sursele de finantare pentru aceste zone. Toate acestea
in contextul unei dezvoltari durabile a problematicilor de mediu, care rezulta din analiza efectuata in

cadrul temei.
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Resurselor, care reglementeazd modul de derulare a Intregii activitdti cu procedurile tehnice stabilite
prin cele 14 anexe.

***Qrdin 161/2006 al MMGA pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii
apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa, Publicat in MO 511 din
13.06.2006.
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