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Introducere

O activitate conexd a exploatarii resurselor minerale si care are, in acelasi timp, un
impact semnificativ asupra mediului o reprezintd depozitarea deseurilor provenite din
exploatarea zdcamintelor. Este cunoscut faptul ca, depozitele de substante minerale utile sunt
asociate in scoarta terestrd cu alte minerale, ce nu au valoare economica, insd, adesea trebuie
extrase impreuna cu rocile utile, din considerente tehnice, de stabilitate, consecinta a faptului
ca sunt intercalate printre rocile utile etc. Aceste minerale fard valoare economica poarta
denumirea generica de ganga (steril), devenind, dupa separarea de substantele minerale utile,
deseuri miniere. Gestionarea corespunzatoare a acestor deseuri miniere reprezintd una din
marile provocari ale industriei miniere, atat prin costurile mari pe care le necesitd pentru
manipulare si depozitare, cat si prin impactul semnificativ si riscurile de mediu generate.

Managementul deseurilor miniere reprezintd un ansamblu de activitati care converg
spre acelasi scop final, anume reducerea poluarii mediului, generata de depozitele de deseuri
miniere in arealul studiat. in vederea adoptirii celor mai eficiente solutii de management
pentru arealul studiat, prezenta lucrare realizeaza investigarea regiunii, din punct de vedere
geologic, prezinta conditiile geografice ale amplasamentului, evidentiind, in acest context,
posibilitatea aparitiei unor fenomene extreme, generatoare de hazarduri naturale. Tn aceste
circumstante, se descriu, in continuare, caracteristicile tehnice, de amplasament, provenienta
si compozitia chimica si mineralogica a depozitelor de deseuri miniere studiate. Tot in scopul
adoptarii celor mai bune solutii privind managementul depozitelor de deseuri miniere,
lucrarea, realizeaza in continuare, evaluarea impactului si riscurilor de mediu generate de
prezenta depozitelor in regiunea studiatd, tindnd cont de structura geologica a subsolului,
permeabilitatea cuverturii sedimentare si probabilitatea ca rocile sterile depozitate sa produca
drenaj acid. Pe baza prelucrarii acestor informatii, se analizeazd masurile de reconstructie
ecologica ce se cer a fi adoptate in contextul dat. Studiul prezinta si o solutie de reprocesare a
unuia dintre depozitele vechi de steril, Tn cadrul Uzinei de Preparare Baia Mare, lazul
Central, care prezintd concentratii suficiente de substante utile, in componenta sterilului
depus, pentru a-l recomanda ca depozit de minereu sarac, ce poate fi reprocesat in conditii de
eficientd economica.

Lucrarea este structurata pe opt capitole, dupa cum urmeaza:

» Primul capitol prezinta consideratii generale privind deseurile provenite din
valorificarea minereurilor, impactul asupra mediului generat de aceste depozite de
deseuri, modalitati de gestionare deseurilor miniere in contextul dezvoltarii durabile,
evidentiind importanta managementului deseurilor, ca element de bazd in
managementul de mediu. Tot In acest capitol se face referinta la legislatia nationald si
europeand privind dezvoltarea durabila, managementul deseurilor miniere si cele mai
bune practici utilizate in aplicarea sistemelor de management de mediu in minerit;

» Cel de-al doilea capitol prezinta motivele care au concurat la alegerea regiunii Baia
Mare ca regiune de studiu, urmate de expunerea unor informatii generale privind
geografia zonei, referitoare la morfologia terenului - incluzand aici si formele de relief
antropic, caracteristice activitdtilor miniere -, la fenomenele climatice specifice
regiunii - subliniind particularitatile precipitatiilor (a caror valoare practica consta mai
mult Tn caracterul, decat in cantitatea lor) -, la principalele caracteristici ale solurilor
din regiune, la resursele de apa si biodiversitatea regiunii. Capitolul continua cu
prezentarea geologiei generale a regiunii, urmatd de evidentierea zacamintelor



minerale existente in regiune si a rocilor inconjuratoare, ce formeaza ganga minerala,
particularizandu-se, apoi, pe modul de formare al depresiunii Baia Mare si a cuverturii
sedimentare, a carei parte superioara reprezinta, unul din receptorii poluantilor care se
infiltreaza accidental din depozitele de deseuri miniere.

> 1n capitolul trei se prezinti detalii referitoare la amplasarea depozitelor de steril in
regiunea Baia Mare, caracteristicile litologice ale solului din zona de amplasare a
depozitelor, caracteristicile tehnice ale depozitelor de deseuri miniere precum si
compozitia chimica si mineralogica a sterilului din depozitele studiate.

> Capitolul al patrulea este dedicat evaluarii impactului de mediu, generat de
depozitele de deseuri miniere, in regiunea Baia Mare. Evaluarea impactului de mediu
se realizeaza pe baza caracteristicilor mineralogice ale rocilor sterile din depozite,
estimand posibilitatea acestora de producere a drenajului acid (ARD), migrarea si
acumularea poluantilor in mediu, prin interpretarea analizelor probelor de steril, sol si
apa, prelevate din depozite si din vecinatatea acestora. Evaluarea impactului generat
de depozitele de deseuri miniere se face, comparand rezultatele analizelor efectuate,
cu concentratiile maxime admisibile normate n legislatia in vigoare, tindnd, insa,
seama si de caracteristicile fondului natural al regiunii studiate.

> 1n capitolul cinci al acestui studiu se prezinti riscurile de mediu generate de existenta

depozitelor de deseuri provenite din valorificarea resurselor minerale din regiunea
Baia Mare, prezentandu-se, aportul fenomenelor naturale extreme, al accidentelor
tehnologice precum si actiunea conjugata a acestora la producerea accidentelor la
depozitele de deseuri miniere, cu repercusiuni grave, ce pot afecta mediului, dar si
sandtatea i viata oamenilor.
Analiza si evaluarea riscurilor de mediu se realizeaza prin identificarea scenariilor de
risc posibile in contextul dat, analiza lor calitativd cu ajutorul matricei de risc
probabilitate - consecinte, evaluarea consecintelor si masurile propuse pentru
reducerea riscurilor in regiunea studiata.

» Capitolul sase propune masurile de reconstructie ecologica pentru depozitele de
deseuri miniere din regiunea Baia Mare, tindnd cont de stadiul efectiv din ciclul de
viata in care se gisesc depozitele studiate. In acest capitol se prezinti necesitatea si
oportunitatea reconstructiei ecologice a depozitelor de deseuri miniere, propuneri si
recomandari privind reconstructia ecologica a depozitelor de deseuri miniere din
regiunea studiatd. Masurile de reconstructie ecologica propuse se bazeaza pe analizele
si evaluarile poludrii mediului efectuate Tn capitolele anterioare.

> Cel de-al saptelea capitol al studiului prezinta o analiza a ciclului de viatd pentru
depozitele de deseuri miniere, cu exemplificarea unui nou ciclu de viatd pentru
depozitele vechi de steril minier care se pot constitui in resursa de minereu sarac. Se
propune, asadar, ca optiune durabild a unui depozit vechi de deseuri miniere,
reprocesarea iazului Central din regiunea Baia Mare, cu recuperarea metalelor
existente in depozit, utilizdnd tehnologii moderne si accesibile la ora actuala.
Reprocesarea minereului sarac din depozitele vechi de deseuri miniere este o actiune
conformd cu managementul de mediu al depozitelor de deseuri, generand, atat
beneficii economice, cét si ecologice.

> 1In ultimul capitol, capitolul opt, se propune sistemul integrat de management al
depozitelor de deseuri miniere din regiuneca Baia Mare ce vizeazad reducerea poluarii
mediului generata de existenta depozitelor de deseuri, prin inchiderea si ecologizarea
lor adecvata, in contextul dezvoltarii durabile a regiunii. Managementul propus pentru
depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia Mare se realizeaza tindnd cont de
caracteristicile mineralogice si geomorfologice ale depozitelor studiate, litologia
solului si subsolului de sub fiecare depozit si in zona adiacentd, distanta fatd de



potentialii receptori, cerintele legislative si, nu in ultimul rand, factorii de decizie
(autoritatea de mediu in colaborare cu proprietarul depozitului) si publicul interesat
(comunitatea locala si regionala potential a fi afectatd). In acest context, se prezinti si
se motiveaza solutia aleasd pentru fiecare depozit de steril studiat, urmata de
propunerea programului de monitorizare pentru depozite si, in final, de prezentarea
modelului conceptual propus pentru managementul integrat al deseurilor miniere din
regiunea Baia Mare.

Depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia Mare se gasesc in stare de inchidere /
conservare sau post-inchidere, astfel ca, solutiile de management propuse sunt limitate de
aceastd stare de fapt. Managementul depozitelor de deseuri miniere propus are in vedere
asigurarea stabilitatii fizice si chimice a depozitelor, prin adoptarea de solutii nivelare a
pantelor, reducere a unghiului de taluz general, desecarea completa, drenajul corespunzator al
apelor din depozit si tratamentul pasiv al drenajului acid.

1. Managementul deseurilor miniere - premise teoretice

Unul dintre scopurile principale ale industriei miniere este satisfacerea cererii de
resurse a societdtii pentru dezvoltarea infrastructurii sau producerea de bunuri utilizate, Tn
vederea sporirii calittii vietii populatiei.

Oricare ar fi metoda de valorificare aleasa pentru zacamintele de minereuri,
intotdeauna sunt necesare operatii numeroase §i diverse de naturd mecanica, fizicd sau
chimica pentru obtinerea minereului brut si ulterior, pentru concentrarea si rafinarea sa.

Din aceste operatii rezultd pe de-o parte substanta minerald utila si pe de alta parte,
materia sterild care poate varia de la 25 + 90 % (si chiar mai mult pentru unele metale
pretioase sau rare) din totalul de roca extrasa.

De altfel, este recunoscut faptul cd industria miniera este, la nivel mondial, una din
principalele surse de producere a deseurilor, suprafetele ocupate de depozitele steril, fiind din
ce in ce mai Tnsemnate.

Adoptarea bunelor practici In minerit inseamnd, atat adoptarea managementului de
mediu de catre companiile miniere, cit si a bunelor practici privind comunicarea cu
comunitatea locald, bunele practici privind prevenirea accidentelor, transparenta decizionala,
publicarea de rapoarte anuale accesibile publicului, dialogul social continuu, adoptarea celor
mai noi tehnologii si colaborarea cu sectoarele de cercetare-dezvoltare si cu universitatile de
profil, in scopul cresterii standardelor de performanta si asigurarii ca proiectele si investitiile
initiate au un impact cat mai redus asupra mediului inconjurator.

2. Alegerea regiunii: Baia Mare

Mineritul a Tnsemnat pentru Baia Mare si locuitorii sdi, una din sursele importante de
existenta si, In acelasi timp, o ocupatie traditionald, timp de mai multe secole.

Depozitele de deseuri, provenite din valorificarea resurselor minerale situate pe
teritoriul administrativ al oragului Baia Mare, ocupa suprafete de teren importante, suprafete
scoase din circuitul agricol si silvic pentru lungi perioade de timp. Deseurile miniere din
regiunea studiatd au in componenta steril minier, steril provenit de la uzinele de preparare,



urme de minereuri cu granulatii diferite, compozitii diverse si adesea potential periculoase.
Aceste depozite se constituie intr-o sursa continud de poluare a factorilor de mediu in
regiunea studiata, cat si intr-o sursd potentiald de risc pentru mediu §i comunitatea umana a
zonei.

Pornind de la aceste premise, necesitatea adoptarii unui management integrat al
deseurilor miniere, in conformitate cu cerintele legislative, dar si cu responsabilitdtile actuale
asumate de companii, privind protejarea mediului inconjurator, inclusiv pentru generatiile
urmatoare, apare a fi imperios necesara.

In consecinti, in continuare se studiazi solutiile adecvate privind reducerea
impactului asupra mediului si populatiei, datorate depozitelor de deseuri provenite din
valorificarea minereurilor, propunandu-se, la final, o schema de management integrat pentru
aceste deseuri.

Structura propusa pentru realizarea managementului integrat al depozitelor de deseuri
miniere din regiunea Baia Mare, cuprinde etapele ilustrate in figura 1.
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Fig. 1. Etapele parcurse in scopul realizarii managementului integrat al deseurilor
miniere din regiunea Baia Mare

Baia Mare este amplasata in partea de vest a judetului, teritoriul municipiului ocupand
partial, atat zona de depresionard, cat $i zona montana din nord. Astfel, teritoriul orasului
Baia Mare este asezat in zona de contact dintre Depresiunea Baia Mare si Masivul Ignisului,
la o altitudine de 194 m fatd de nivelul marii.

Relieful municipiului Baia Mare este Tn majoritate un relief deluros, alcatuit dintr-un
complex de dealuri, cu altitudini cuprinse intre 450-800 m, despartite de afluentii Somesului,
Lapusului si Sasarului. Intreaga zoni are un aspect de amfiteatru, cu o largi deschidere spre
vest, in timp ce la nord si est se ridicda Muntii Ignis si Gutai.



Relieful antropic al Baii Mari reprezintd o unitate distinctd in peisajul zonei,
datoréndu-se activitatilor miniere care se desfagoara din cele mai vechi timpuri §i care au
produs modificari importante in peisaj, afectand toate componentele mediului. (Filip, 2008)

Diversitatea mare a formelor de relief determina si o mare diferentiere climatica sub
aspectul precipitatiilor, care constituie una din verigile principale ale circulatiei apei in
natura.

Valoarea practica a precipitatiilor constd mai mult in caracterul decat in cantitatea lor.
Cand au o intensitate moderata, apa se infiltreaza in sol pana la mari adancimi, iar cand cad
sub forma de averse, o buna parte din apa nu reuseste sa se infiltreze, scurgandu-se la
suprafata.

Caracteristicile climatice ale zonei precum si regimul precipitatiilor si directia si
intensitatea vantului sunt fenomene climatice cu rol important Tn stabilitatea depozitelor de
steril, mai ales, a celor cu particule de steril fine (iazurile de decantare), influentind, in
acelasi timp, si intensitatea fenomenelor de eroziune de la suprafata acestora.

Pe teritoriul municipiului Baia Mare se gasesc urmatoarele clase de soluri: luvisoluri,
cambisoluri, soluri interzonale. (OJSPA Baia Mare, 1995, Damian F,s.a.,2008). Solurile din
Baia Mare s-au format pe un material parental constituit din roci vulcanice specifice zonelor
montane din partea nordica §i nord-esticd si pe rocile sedimentare, din zona depresionara,
constituite din argile, marne, depozite aluvionare de tip nisipuri si pietrisuri. (Damian, F., s.a.,
2008)

In zona municipiului Baia Mare, datorita precipitatiilor bogate ce cad in tot cursul
anului, reteaua apelor de suprafatd este foarte bogata, grupandu-se in doud bazine de receptie:
Somesul si Lapusul.

Municipiul Baia Mare este drenat de raul Sasar, afluent pe partea dreapta a raului
Lapus. Raul Sasar strabate orasul Baia Mare de la est la vest, colectind apele raurilor
Chiuzbaia si Firiza, a paraielor Sfantul loan, Racos si Borcut.

Apele subterane din depresiune sunt direct influentate de prezenta in subasmentul
depresiunii a argilelor marnoase de culoare vinetie, de varsta panoniana peste care repauzeaza
formatiuni mai noi aluviale. La nivelul orasului apa subterand se gaseste in doua straturi:
acvifer — freatic si acvifer de adancime. Apele freatice sunt intalnite in terasele Raului Sasar
si glaciesul Baii Mari versant. (Ujvari, I, 1979)

Deoarece ne gasim intr-o zona de contact intre ses, deal si munti, vegetatia in regiunea
Baia Mare va fi constituitd, atat din plante caracteristice sesului, cat si dealurilor, podisurilor
si muntilor.

Cercetarile efectuate de-a lungul timpului asupra rocilor magmatice si a zacamintelor
asociate din muntii Gutai au condus la evolutia conceptiei referitoare la caracteristicile si
desfasurarea proceselor magmatice. Primele cercetari au pus in evidentd existenta doar a unor
procese de tip vulcanic, ulterior fiind evidentiata si o activitate de tip intruziv, concretizata prin
corpuri subvulcanice. Imaginea actuala privind magmatismul din muntii Gutai a fost completata
prin punerea in evidentd pe baza datelor geofizice a unui pluton in fundamentul regiunii.
Delimitarea ciclurilor si fazelor de eruptie, precum si a districtelor si fazelor metalogenetice a
reprezentat o etapd importantd in intelegerea evolutiei proceselor magmatice si a celor
metalogenetice. Studiile ulterioare bazate pe analize moderne au avut ca punct de pornire aceasta
conceptie, determinand o actualizare si o imbunatatire a acesteia.

Pe baza continutului paleontologic al depozitelor sedimentare din muntii Gutai,
inceputul sedimentarii a fost plasat la inceputul miocenului mediu. Procesul de sedimentare a
continuat cu intreruperi locale sau regionale pana in Pannonian sau pana in Pontian si chiar
Pleistocen. Faptul c@ varstele radiometrice ale rocilor vulcanice indicd o incetare a activitatii
vulcanice Tn Pannonian (Pécskay et al., 1994) ar sugera o reconsiderare a Varstelor



formatiunilor sedimentare considerate mai tinere decat Pannonianul, aflate in relatie directa
cu vulcanitele.

Formatiunile sedimentare de varstd Badenian inferior, localizate in sud-vestul
muntilor Gutai, sunt dispuse discordant peste formatiunile flisoide paleogene apartindnd
Pienidelor. Aceste formatiuni apar in relatie directd cu roci piroclastice acide primare §i
resedimentate, iar din punct de vedere litologic sunt reprezentate prin argile si marne, gresii
cu intercalatii microconglomeratice si calcare.

Badenianul superior este reprezentat prin argile, marne, gresii si calcare, formatiunile
de aceastd varsta avand o extindere areald. In apropierea bazinului Baia Mare caracterul
detritic devine mai accentuat, iar intercalatiile de material piroclastic sunt mai abundente.

Depozitele sedimentare sarmatiene sunt dispuse atat in continuitate de sedimentare
peste cele badeniene, cat si discordant. Din punct de vedere litologic, sarmatianul este
compus din argile, marne §i gresii. Primele formatiuni apartindnd sarmatianului au varsta
Volhynian inferior, fiind raspandite in sud-vestul si sud-estul muntilor Gutéi si a bazinului
Maramuresului. Formatiunile de varsta Volhynian — Bessarabian inferior, constituite din
alternante de argile si gresii, reprezintd partea principald a succesiunii depozitelor
sedimentare sarmatiene. Aceste formatiuni sunt raspandite in toatd regiunea muntilor Gutai.

Peste depozitele sarmatiene se dispun discordant formatiuni sedimentare pannoniene
cu o litologie reprezentata prin argile, marne, nisipuri, gresii cu intercalatii conglomeratice.
Varsta acestor depozite considerate a avea un caracter transgresiv este Pannonian superior.
Formatiunile pannoniene au o raspandire mai mare in partea estica a regiunii muntilor Gutai
(zona Baia Sprie — Cavnic — Baiut). Orizontul grezos descris la partea superioara a
succesiunii depozitelor pannoniene a fost considerat anterior de varsta pontiand. Formatiunile
sedimentare mai noi (Pannonian superior — Pontian — Pliocen), reprezentate prin argile, marne
si nisipuri cu intercalatii de carbuni, au fost reconsiderate ca fiind tot pannoniene.

Datoritd continuturilor ridicate in metal, zacamintele filoniene au fost considerate
mult timp drept cele mai importante concentrari metalifere. Progresele geologico-tehnologice
din secolul 20 au favorizat introducerea gradata a zacamintelor de sulfuri masive sau a celor
de tip porfiric in circuitul economic, determindnd mutatii semnificative in gitologie, fara insa
a minimiza importanta zacamintelor filoniene.

Filoanele din regiunea Baia Mare posedd frecvent o zonalitate pe verticala
caracteristica, cu Au-Ag la partea superioard, Pb — Zn la cea mediana si imbogétiri in Cu spre
adancime. Bine reprezentata este, de obicei, alteratia perifiloniand, marcatd de neoformatiuni
potasice (adular frecvent) si / sau filitice (sericit frecvent) in apropierea filonului argilice sau
argilice avansate in portiuni superficiale si propilitice la periferie, acestea din urma avand, in
numeroase cazuri, un caracter generalizat. (Vlad, S.N., 2005)

Caracteristica definitorie a metalogenezei carpatine in regiunea metalifera Baia Mare
constd in predominanta tipologiei endogene, implicand, cu pondere majora vulcanitele
neogene. Unitatile sunt reprezentate de complexe vulcano-plutonice, iar zacamintele asociate
(alaturi de cele din Patrulaterul Aurifer) sunt recunoscute in toatd lumea pentru bogata
informatie gitologica oferita precum si pentru cantitatea de metal nobil extrasa. (Vlad, 1993)

Depresiunca Baia Mare a luat nastere prin afundarea unei arii din zona flisului
transcarpatic si a invelisului posttectonic al zonei cristalino-mezozoice din vestul
Maramuresului. Depresiunea Baia Mare a evoluat ca atare din Badenian pana in Pliocen.

Din punct de vedere tectonic, Depresiunea Baia Mare nu prezintd complicatii, insa
fundamentul, care este compartimentat n blocuri, a influentat procesul de sedimentare, mai
ales, 1n ceea ce priveste grosimea depozitelor. (Mutihac, V., 1990)

Tn regiune sunt descrise peste 400 specii minerale, unele fiind descoperite aici pentru
prima data (ex: andorit, dietrichit, rodonit, sacarambit etc.). Peste 100 dintre acestea apar in
zacamintele de la Baia Sprie si Cavnic. (Borcos, 1968).



3. Identificarea principalelor caracteristici tehnice ale depozitelor de deseuri
miniere din regiunea Baia Mare

Descrierea substratului geologic din profunzime s-a realizat in scopul determinarii
tipurilor de steril care impreund cu substanta utild au fost exploatate in vederea valorificarii.
Sterilul fara valoare economica, intr-o anumita perioada de timp, a fost depus la suprafata
solului sub forma de depozite de deseuri, fie provenite direct din explorare si / sau exploatare,
fie in urma proceselor de valorificare din uzinele de preparare.

Evaluarea poludrii solului si subsolului, in vederea determinarii posibilitatilor de
migrare a poluantilor in sol-subsol si panza freaticd, se realizeaza prin investigarea mediului
geologic, cu precadere a litologiei solului, pentru a-i determina structura, textura,
permeabilitatea, caracteristicile geo-chimice, respectiv posibilitatea de a interactiona cu
poluantii generati din depozitele de deseuri miniere. Cunoscand litologia solului se poate,
astfel, prevedea capacitatea acestuia de a retine poluantii sau a le permite migrarea in
adancime, spre panza freatica precum si caracteristicile de drenaj, cu influenta directa asupra
stabilitatii fizice a depozitului.

Depozitele de deseuri studiate din regiunea Baia Mare sunt ilustrate in figura 2:
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Fig. 2. Amplasarea depozitelor de deseuri miniere studiate n raport cu intravilanul
localitatii Baia Mare

Principalele caracteristici tehnico-constructive ale depozitelor de deseuri miniere
studiate sunt prezentate in tabelul nr. 1.



Tabel 1: Caracteristici tehnico-constructive ale iazurilor de decantare (Sursa: Datele

prezentate au fost colectate si prelucrate de la APM Maramures)

Anul Anul
Nr. Depozit de punerii | scoaterii | Suprafata Volumul steril Provenienta
crt. steril n din ocupati depozitat sterilului
functie functie
Steril flotatie
1. | laz Aurul 1999 2006 | 89 hala baza 5,3 mil. tone (exploat. sterilului de
pe lazul Meda)
105 ha la Steril ﬂ.ota'gleV + ape
laz Bozanta baza / de la mina Sasar;
2. 1976 2006 43,59 mil. tone | actualmente namol
Nou 60 ha la tatia d
coronament statia de epurare
orageneasca
laz Bozénta 15 hala . . .
3. Vechi 1972 1982 coronament 8,5 mil. tone Steril flotatie
4iahzz1/la 8,9 mil. tone +80 | Steril flotatie;
4. | laz Central 1962 1976 mii tone pirite | + pirite arsenioase (in
39 ha ;
arsenioase anul 2004)
coronament
5 Iaz Tautii de 1962 2006 48,6 hfl la 13.7 mil. tone St.eril ﬂqta'gle; +ape
Sus baza mind Baia Sprie
Halda Herja
6. fﬁ;‘fﬁgigﬁ i) Steril mina Herja
“halda nou 1960 1997 0,45 ha 11250 m*
alda noua 1975 2001" 0,16 ha 5260 m*
Halda Valea Inainte Inainte 3 Steril lucrari
! Rosie de 1990 | de 1990 0,6 ha 44300m explorare IPEG
a) lazul Aurul a fost scos din functie temporar in anul 2006, in prezent fiind in stare de
conservare.
b) Halda noua a minei Herja a fost considerata activa pana in anul 2008, desi, dupa anul

2001, sterilul rezultat din exploatarea miniera Herja a fost depus in subteran, pentru
rambleierea spatiilor exploatate; depunerea sterului pe halda, dupd anul 2001 fiind
sporadica.

Din punct de vedere mineralogic depozitele de deseuri miniere din regiunea studiata

prezintd urmatoarea compozitie:

» minerale de ganga: in special: cuart, feldspati, amfiboli, piroxeni;

» carbonati;

» minerale argiloase:

» minerale metalice: cu precadere sulfuri metalice: piritd, pirotind, marcasita,
calcopirita, arsenopiritd, blenda, galena;

» minerale secundare ale sulfurilor: minerale secundare de Fe, HOF, formate pe
seama amfibolilor si piroxenilor; (Benciu, 2007)

> zguri metalice.
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4. Impactul asupra mediului, generat de prezenta depozitelor de deseuri miniere din
regiunea Baia Mare

Impactul depozitelor de steril asupra mediului este generat pe toatd perioada ciclului
de viatd a depozitelor: inainte, in timpul si dupa desfasurarea propriu-zisd a operatiunilor
miniere. Impactul asupra terenului include: inlaturarea vegetatiei, executarea drumurilor de
acces si a infrastructurii necesare, ocuparea terenului cu cantitati mari de steril rezultate din
activitatile de valorificare a minereurilor, depuse in halde si iazuri de decantare, utilizarea
excesiva a resurselor de apa si generarea apelor acide, distrugerea unor habitate naturale si
emisii poluante, sub diverse forme, in ecosistemul inconjurator.

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

» terenului de depozitare si caracteristicilor geomorfologice ale acestuia;

» marimii zonei afectate de depozit si influentei depozitului asupra zonelor
adiacente, inclusiv posibile alunecari ale depozitelor;

» emisiei contaminatilor in mediu care, fie pe cale aeriana, fie transportati de
ape, contamineaza solul, subsolul, panza freatica, apele de suprafata, generand
implicit impact asupra biocenozei, dar si asupra sanatatii oamenilor.

Contaminantii eliberati in mediu ce provin din depozitele de deseuri sunt, in primul
rand, consecinta existentei mineralelor cu continut de sulfuri metalice pe care aceste depozite
le contin. Depozitele de steril provenite din exploatarea si prelucrarea minereurilor metalice
(Cu, Pb, Zn, Au - Ag, Fe) abunda in minerale sulfuroase, ceea ce determind, inevitabil,
expunerea sulfurilor metalice la actiunea oxigenului atmosferic. Sulfurile metalice sunt
expuse mediului aerob, n depozitele de deseuri miniere, cu consecintele cunoscute:
generarea apelor acide (ARD) care elibereaza si mobilizeaza ionii metalici in solutie,
determinand, astfel, migrarea lor Tn mediu.

Pentru a caracteriza starea factorilor de mediu in vecinatatea depozitelor de deseuri
miniere din regiunea Baia Mare si pentru evaluarea corectd a impactului asupra mediului,
datorat existentei acestor depozite, s-au prelevat mai multe probe de sol, de steril si de apa din
zona studiatd, dupa cum urmeaza:

- Probe de steril din iazurile de decantare din regiunea studiata;

- Probe de steril din haldele studiate;

- Probe de apa analizate in situ in iazurile de decantare si in canalele de garda ale
iazurilor;

- Probe de apa de suprafatd din cursurile de apa din municipiul Baia Mare, amonte si
aval de locul de amplasare al depozitelor de deseuri;

- Probe de sedimente din rauri, din aceleasi puncte.

In plus, din datele monitorizate de citre Agentia de Protectic a Mediului Maramures
s-a realizat interpretarea urmatoarelor determinari:

- Concentratiile de poluanti in sol, in vecinatatea depozitelor de steril (halde si iazuri de
decantare) din regiunea studiata;
- Probe de apa subterand colectate din forajele de hidroobservatie din vecindtatea
depozitelor de deseuri miniere.
Analiza probelor colectate s-a realizat in laboratorul (autorizat RENAR) al Institutului
de Cercetare pentru Instrumentatie Analitica, ICIA, Cluj-Napoca, utilizand:
v' spectrofotometrul cu fluorescenta de raze X pentru determinarea compozitiei
chimice a sterilului;
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v' spectrometrul de emisie atomica in plasma cuplatd inductiv, ICP -OES, pentru
determinarea concentratiilor de poluanti in apele de suprafata;

v’ spectrometru de absorbtie atomicd in flacard Perkin Elmer 3030B (IU-06),
pentru determinarea concentratiilor elementelor in sedimentele réurilor;

v' pentru determinarea parametrilor care isi modifica valorile functie de conditiile
de microclimat (temperatura, presiune, conductivitate, pH, potential redox,
total solide dizolvate) s-a efectuat analiza probelor de apa in situ, utilizandu-se
analizorul electrochimic tip WTW Series Multi 720;

Este de remarcat faptul ca toate iazurile de decantare din regiunea studiatd sunt situate
in vecinatatea unor cursuri de apa de suprafatd. O explicatie a alegerii locului de amplasare
pentru depozitele de steril studiate, poate fi datd de faptul ca, terenul de fundare, fiind
constituit din depunerile aluvionare (pietris) din luncile raurilor, asigura un bun drenaj, cu
consecinte favorabile 1n privinta stabilitatii fizice a acestora. Problema care apare este data,
insa, de faptul ca infiltratiile si scurgerile de apd acida din depozite nu sunt colectate in
totalitate, fapt ce genereaza poluarea solului, subsolului, panzei freatice si apelor de suprafata
din vecinatate.

Analizele de steril de pe iazurile de decantare efectuate cu spectrofotometrul XRF, au
evidentiat concentratii importante ale sulfului, ale unor metale - Cu, Zn, Pb, Mn, Cd, Co, Cr
etc. - si metaloizi — As, Sh.

Acumularea ionilor metalici in apele de suprafata este insa destul de importanta (fig.
3), clasificand calitatea acestora, in mai multe sectiuni, in clase de calitate inferioare. Astfel,
din punct de vedere al continutului de Zn si Cd, raul Sasar se incadreaza in categoriaa V — a
de calitate, iar continutul de As incadreaza apele de suprafata in categoria a I1l-a si a IV-a de
calitate.

Prezenta ionilor metalici in apele de
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Fig. 3. Continutul de poluanti determinat in apele de suprafata din regiunea Baia Mare
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Acumularea metalelor in sedimentele
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Fig. 4. Acumularea metalelor in sedimentele raurilor din regiunea Baia Mare (punctele de
prelevare sunt aceleasi ca i pentru apele de suprafata)

Prelevarea probelor din sedimentele raurilor s-a efectuat din aceleasi puncte ca si
pentru apele de suprafati (fig. 4). In sedimentele raurilor s-au determinat depisiri ale
concentratiilor de Cd, Pb, As, Zn si Cu. Poluarea raurilor si a sedimentelor este consecinta
unor cauze cumulate, astfel: activitatile miniere din amonte de Baia Mare, activitatile
industriale §i urbane din orasul Baia Mare (inclusiv activitatile metalurgice), dar si de
existenta depozitelor de deseuri miniere din regiunea studiati. Nu se poate aprecia cu
exactitate care este aportul fiecarei activitdti, sedimentele fiind transportate de curentii de apa,
la distante diferite, functie de variatia sezoniera a debitului raului.

Aportul depozitelor de deseuri provenite din valorificarea minereurilor situate n
regiunea Baia Mare, la poluarea apelor de suprafata, nu este evidentiat in analizele efectuate
ca fiind semnificativ. Proba cu cea mai mare concentratie de poluanti este prelevatd din raul
Sasar in Baia Sprie (fig. 5) si provine din activitatile miniere desfasurate in amonte de Baia
Mare. Se observa o descrestere a poludrii apei raului Sasar, pe masurd indepartarii de
localitatea Baia Sprie.

Pentru raul Lapus s-a identificat, o sectiune cu o concentratie mai importantd a
poluantilor, aval de confluenta cu Raul Sasar, urmand ca, Tn continuare, pana la de varsarea in
Somes, concentratiile poluantilor sd se diminueze (nu mai apar alte surse de poluare, creste
debitul raului si, implicit, dilutia poluantilor).

Aciditatea apei, creste mobilitatea si bio —disponibilitatea elementelor, respectiv
concentratia totala a solidelor dizolvate. Multe dintre metale isi sporesc solubilitatea ionica in
conditii acide si oxidante, Tn plus, metalele nu sunt adsorbite la suprafata solidelor la pH
redus. In multe cazuri concentratiile mari de metale grele in apa sunt asociate conditiilor
acide si oxidante.

Poluarea factorilor de mediu in zona depozitelor de deseuri miniere este evidentiata de
analizele efectuate.

Cianura nu a fost pusa 1n evidenta In niciuna dintre analizele efectuate, cu valori peste
limitele admise; explicatia este datoratd faptului ca, pe depozitele de deseuri miniere din
regiunea studiatd, nu s-a mai adus aport de tulbureala cu continut de cianuri, in ultimii trei
ani, iar cianura existenta pana atunci in depozite s-a degradat in mod natural, prin procesele
de oxidare biologicd, la compusi nepericulosi pentru mediu.
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Fig. 5. Evolutia concentratiilor de metale grele si variatia pH-ului in probele de apa de
suprafata prelevate din regiunea Baia Mare

Se remarca prezenta Pb in toate probele de sol, steril, sedimente si apa prelevate din
municipiul Baia Mare precum si in toate rapoartele de monitorizare ale Agentiei de Protectie
a Mediului, avand, de cele mai multe ori valori peste limitele admise. Prezenta Pb in toate
probele prelevate, inclusiv in probele de sol martor, este, probabil, consecinta poluarii istorice
a zonei. Principala sursd de poluare cu Pb in regiunea Baia Mare, 0 constituie industria
metalurgica. Spre deosebire de poluarea generatd de industria metalurgica, poluarea cu Pb
generata de depozitele de deseuri miniere se manifesta pe areale mai restranse, in vecinatatea
imediata a depozitelor.

Depozitele de deseuri miniere pot produce si poluarea atmosferei, cu precadere in
perioadele secetoase mai lungi, cand particulele fine pot fi antrenate de catre vant si
transportate spre zona inconjuratoare. Acoperirea cu vegetatie a depozitelor limiteaza acest
tip de poluare, pana la impact nesemnificativ (cazul lazului Bozanta Vechi, unde s-a
dezvoltat vegetatie bogata si diversa).

Impactul asupra mediului generat de depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia
Mare s-a estimat, comparand concentratiile poluantilor determinate Tn urma analizei probelor
prelevate sau a rezultatelor monitorizarilor APM Maramures, cu limitele admisibile acceptate
de legislatia 1n vigoare.
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5. Riscuri generate de existenta depozitelor de deseuri miniere

Prin modul de formare, structura si aspectul geomorfologic de relief antropic al
depozitelor de deseuri miniere precum si prin modul lor de amplasare in mediul, adesea,
accidentele tehnologice produse la aceste depozite si dificil a fi prevenite, sunt initiate de
hazarde naturale. Acest tip de accidente sunt denumite n literatura de specialitate ,,accidente
Na-Tech”, accidente tehnologice declansate de dezastre naturale si pot avea ca rezultat
accidente umane, inclusiv pierderi de vieti omenesti, pagube materiale si efecte negative de
diferite intensitati, asupra mediului inconjurétor.

De cele mai multe ori, cauzele producerii accidentelor la depozitele de deseuri miniere,
nu sunt singulare. Existd cauza declansatoare, insd, acestea nu actioneaza independent, ci
asigura doar initierea evenimentului, in continuare, urmand o inlantuire de cauze generate de
punctele de vulnerabilitate, existente la un moment dat in corpul depozitului sau unor
inlantuiri de cauze naturale, prin care se declanseaza accidente tehnologice.

Analiza si evaluarea riscurilor pentru depozitele de deseuri din regiunea Baia Mare s-a
realizat prin parcurgerea urmatoarelor etape:

- Identificarea riscurilor pentru depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia

Mare, rezultatd in urma imagindrii scenariilor posibile de accident pentru
depozitele de deseuri miniere, functie de tipul constructiv al acestora;

- Evaluarea riscurilor la depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia Mare,
utilizdnd metoda calitativd de evaluare, metoda care ne furnizeazd o intelegere
generald a riscurilor ce pot sd apara si o ierarhizare a acestor riscuri, functie de
evenimentele care le declanseaza;

- Masuri de reducere a riscurilor pentru depozitele de deseuri miniere, luate deja pe
amplasament precum si masuri propuse a se adopta, pentru o mai buna gestionare
a riscurilor in regiunea studiata.

S-au propus scenarii de accident specifice pentru iazurile de decantare si pentru haldele
de steril studiate. S-au avut in vedere principalii receptori, in caz de accident si s-a estimat
probabilitatea de producere a unui accident, utilizand datele din literatura de specialitate, n
contextul etapei actuale din ciclul de viata al depozitelor de deseuri studiate. S-a realizat,
matricea de cuantificare a riscurilor, intocmitd pe baza scenariilor posibile de accident,
descrise.

Rezultatele analizei de risc au identificat ca riscuri cu potential 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 (exceptie face iazul Aurul) sunt amplasate direct
pe sol, fard masuri de impermeabilizare a cuvetei, iar rocile sterile depuse in aceste depozite
au potential de generare al apelor acide.

Scenariile legate de pierderea stabilitatii si ruperea digurilor depozitelor sunt incadrate
in categoria celor cu risc moderat, deoarece au probabilitati de producere reduse, insd, in
cazul in care se produc, pagubele rezultate sunt majore. Tn general, acest tip de accidente se
produc din cauze cumulate, compuse din cauze tehnologice care se suprapun unor
evenimente naturale extreme, asa zise, accidente Na-tech. Cauzele singulare au un potential
mai redus de producere a unui accident soldat cu pierderea stabilitatii sau cu ruperi ale
digului de contur, deoarece, adesea sunt semnalizate de prabusiri, eroziuni de mica anvergura
sau alte indicii ce pot fi detectate prin monitorizarea zilnica si care, remediate la timp, vor
putea evita accidentul.
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Scenariile cu risc scazut sunt cele care, in principal, nu se pot produce in conditiile
actuale, din cauza faptului ca depozitele nu sunt in stare de functionare, ci in stare de
inchidere/conservare, respectiv post-inchidere.

Masurile de reducere a riscurilor pentru depozitele de steril minier constau in primul
rand ntr-o monitorizare corecta si cat mai completd a comportdrii lor in timp, prin dotarea
tuturor depozitelor cu echipamente de monitorizare specifice, prin particularizarea
programelor de monitorizare si adoptarea planurilor de urgentad, pentru asigurarea
raspunsurilor adecvate, in cazul situatilor de urgenta pentru fiecare depozit in parte.

6. Masuri de reconstructie ecologica a depozitelor de deseuri miniere din regiunea
Baia Mare

Recomandarile pentru reconstructia ecologica a unei zone, necesita evaluarea fondului
natural, deoarece, adesea, n arealele miniere, unde sunt cantonate resurse minerale la diferite
adancimi, mineralele pot aparea ca aflorimente in zona suprafetei, fiind, astfel, posibil ca
fondul natural sa prezinte valori ridicate in ceea ce priveste prezenta unor substante in mediu.
In aceste conditii, reconstructia ecologica si/sau depoluarea unei suprafete, nu se vor realiza
la valorile parametrilor impusi de legislatia in vigoare, daca acestia sunt mai restrictivi, decat
caracteristicile naturale ale mediului inconjurator in acea zona.

S-a observat cd, depozitele de deseuri miniere vechi din regiunea studiata s-au re-
vegetat Tn mod natural, cu un aport minim din partea companiilor miniere. Este cazul iazului
Bozanta Vechi si partial a haldelor de steril care sunt acoperite cu vegetatie in proportie de
peste 75 %, pe intreaga suprafatd. Este valabil si pentru taluzurile exterioare ale celorlalte
depozite.

In vederea reconstructiei ecologice, pentru toate depozitele de deseuri din regiunea
studiata se impune dotarea cu echipamente de monitorizare a stabilitatii fizice si a variatiei
parametrilor chimici. Acoperirea cu sol vegetal a depozitelor este o problema pentru
companiile miniere din zond, intrucat, in cele mai multe cazuri acesta nu a fost descopertat
inainte de amplasarea depozitului, pentru a putea fi utilizat la reconstructia ecologica. Astfel,
va trebui prelevat si adus sol din zonele adiacente, fara, insa, a aduce prejudicii zonelor din
care se preleveaza acesta.

Sub solul vegetal vor trebui asigurate 1 — 2 straturi de drenaj care vor functiona ca
filtre inverse, pentru a nu permite ridicarea nivelului freatic in depozit, peste limita la care ar
putea afecta stabilitatea fizica. Este indicat a se aplica un sistem multistratificat, constituit din
strat de materie organica, ca barierd biotica, strat de calcar cu rol de neutralizare al ARD si
aplicarea unui filtru geosintetic (membrana geosinteticd), la contactul cu sterilul.

Din analizele efectuate pentru exfiltratiile din depozite (in capitolul 4), se poate
remarca:

> In canalele colectoare din vecinitatea depozitelor de steril pH-ul determinat are atat
valori acide, sub limita acceptatd de legislatia in vigoare, cat si valori neutre, insa
pentru probele de apa subterana valorile pH determinate sunt de cele mai multe ori
acide;

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

» Concentratiile de metale grele si metaloizi din sol, apele subterane, apele de suprafata
si sedimente depasesc, in imediata vecindtate a depozitelor, pentru unele dintre
probele analizate, limitele admise de legislatia in vigoare.
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Aceste considerente ne conduc la concluzia ca depozitele de deseuri din regiunea Baia
Mare sunt generatoare de drenaj acid, ARD. Asadar reconstructia ecologica pentru depozitele
din regiunea studiatd nu se rezuma doar la monitorizarea stabilitdtii si acoperirea cu sol
vegetal a depozitelor de deseuri. Este, de asemenea, necesara luarea de masuri care sa aiba in
vedere tratarea apelor acide generate din aceste depozite. Solutia pe termen lung este tratarea
pasiva a apelor acide prin metoda combinata (bio-chimica), cu pat de calcar si terenuri umede
construite (constructed wetland).

Pentru atenuarea poludrii apelor subterane, se propune metoda de atenuare naturala,
recomandata de US EPA care recunoaste faptul cd, adesea, degradarea intrinseca poate fi mai
eficientd, decat unele procese induse artificial, prin masuri tehnice de remediere a apelor
subterane. Prin colectarea si tratarea pasiva a exfiltratiilor, sursa de poluare a apelor subterane
poate fi indepartata daca nu total, cel putin Tntr-o buna masura. Monitorizarea procesului de
atenuare naturala este necesar a se asigura pentru o perioadd de mai multi ani (minimum 30,
la fel cu monitorizarea depozitelor, conform legislatiei in vigoare). Atenuarea naturald
depinde de caracteristicile geochimice ale unei zone, procesele de retentie (adsorbtie) din sol
si subsol, iar comunitatea microorganismelor existentd la suprafata de contact dintre panza
freaticd $i zona saturatd poate sd accelereze si sd Imbundtiteasca procesul de atenuare
naturald a poluarii.

7. Evaluarea ciclului de viatd — optiune durabild a managementului depozitelor de
deseuri miniere din regiunea Baia Mare

Evaluarea ciclului de viatd este o evaluare globald si complexa care ajutd al
identificarea oportunitatilor de Tmbunatatire a aspectelor legate de protejarea mediului
inconjurator prin reducerea impactului asupra mediului, in diferitele etape ale ciclului de
viatd, la luarea deciziilor optime, in ceea ce priveste eficienta economicd, in conditiile
reducerii consecintelor de mediu.

Managementul deseurilor miniere este 0 componenta principald a evaluarii ciclului de
viatd. Astfel, managementul sterilului prin prisma evaludrii ciclului de viata va include si
optiuni alternative de evaluare pentru:

v minimizarea volumului de steril generat, prin alegerea metodei potrivite de extragere;

v' evidentierea si punerea in aplicare a oportunitétilor de utilizare a sterilului in alt tip de
activitati (in proiecte de infrastructura, prin incorporarea in betoane, pentru
restaurarea unor amplasamente degradate sau pentru rambleierea spatiului exploatat);

v' prelucrarea cat mai completd a sterilului in uzina de preparare pentru extragerea
componentilor utili, separarea piritelor, addugarea de material de inertizare a
deseurilor.

La evaluarea de impact a depozitelor de deseuri miniere vechi, cum este §i cazul
depozitelor de deseuri din regiunea analizata, aflate in faza functionala avansata sau faza de
inchidere, punctul de pornire al evaluarii nu mai poate fi etapa de proiectare, ci il constituie
depozitul de deseuri existent care polueaza, deja, suprafata de teren ocupata si vecinatatile.

S-a analizat §i continutul de steril al altor iazuri din regiunea studiatd, in scopul
determindrii componentilor utili, ajungandu-se la concluzia ca, exploatarea lor ar fi rentabila
din punct de vedere economic. Tinand cont de faptul cd iazurile studiate au rezultat in urma
prelucrarilor in UP, utilizandu-se procese tehnologice mai vechi, cu rentabilitate mai scazuta
de extragere a substantelor minerale utile, era posibil ca depozitele si mai contina
concentratii de componenti utili care, cu ajutorul tehnologiilor existente la momentul actual,
sa poata fi extrasi cu eficientd economica si beneficii ecologice din sterilul din iaz.
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Un studiu mai amplu n acest sens, a fost realizat pentru exploatarea iazului Central
care, Tmpreuna cu arsenopiritele depuse pe el, tratate cu Acidithiobaccilus, este rentabil din
punct de vedere economic spre a fi reprocesat, propunandu-se astfel, un nou ciclu de viata
pentru acest depozit, ca optiune durabild de reutilizare a sterilului continut de acesta.

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

1.
2.

3.

Nici o schimbare, cu poluarea, in continuare a factorilor de mediu din vecinétate;
Reconstructia ecologica prin incapsularea, acoperirea cu sol vegetal si gestionarea
apelor acide generate;

Exploatarea depozitului, reducerea la minim a riscului de mediu datorat
depozitului si valorificarea substantei minerale utile existente in depozit.

Criteriile de evaluare propuse sunt:

a.
b.
c
d

Criteriul economic;

Criteriul ecologic;

Criteriul risc asupra mediului si populatiei zonei;

Criteriul energetic.

Rezultd o matrice a rationamentelor de tipul celei din figura 6:

. Criteriul Criteriul Criteriul Criteriul
Alternative . . . .
economic ecologic risc energetic
1-. Far-a -modlficarl ale 0 = ) 0
situatiei actuale
2. Reconstructie ecologica
’ - + +

si tratare ARD 3 4 1 0
3. Exploatarea depozitului
si reprocesarea ca resursa +3 +3 +1 -3
de minereu sarac

Fig.6. Matricea rationamentelor propusa pentru managementul iazului Central

Scara consideratd pentru matricea rationamentelor este (- 5) - (+5), astfel:

-5 0 +5
- - &5
sScade sipuranta; *Scad riscurile;
*Scade performanta de mediu +Creste performanta de mediu;
*Cresc costurile economice *Scad costurile economice;
+Cresc costurile energetice *Scad consumurile energetice.

Rationamentele utilizate pentru completarea matricei sunt urmatoarele:

»> Pentru alternativa (1):

0 Costurile economice pe termen scurt par a fi zero, pentru ca nu necesita nicCi 0
interventie 1n plus;

0 Dupéa criteriul ecologic, impactul negativ este maxim, deoarece nu se
utilizeaza nici o metoda de prevenire a poludrii mediului; aceste costuri vor
influenta si criteriul economic in viitorul apropiat;

0 Dupa criteriul risc se acorda punctajul (-4), datorita riscurilor pentru sanatatea
oamenilor din zona invecinata, generate de evacuarea apelor acide in mediu,
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farda masuri de tratare; existd si riscul de alunecare al iazului, desi spre
deosebire de cel ecologic, acesta este potential;

0 Dupa criteriul energetic, starea actuald nu necesitd consum energetic.

»> Pentru alternativa (2):

0 Reconstructia ecologicd a iazului necesita fonduri care nu pot fi recuperate, la
momentul actual, datorita starii iazului (fara activitate de peste 30 de ani);

0 Din punct de vedere ecologic inseamnd reducerea poludrii mediului, cu
necesitatea tratarii apelor acide pe o perioada de timp nedefinita;

0 Riscul pentru mediu scade, existand doar ca risc potential, legat mai ales de
stabilitatea iazului;

0 Pentru reconstructia ecologica nu este necesar consum energetic.

> Pentru alternativa (3):

0 Din punct de vedere economic va fi o crestere datoratd valorificarii
substantelor minerale utile existente in iaz, dar vor fi cheltuieli de productie
care trebuie acoperite: (+5) + (-2) = (+3);

0 Din punct de vedere ecologic, la finalizarea exploatarii iazului, zona va putea
fi reconstruita, la forma initiala (inainte de depunerea sterilului in iaz); sterilul
saracit rezultat, va trebui depozitat pe un alt amplasament; se are in vedere
amplasamentul iazului Aurul care are o capacitate suficientd de stocare pentru
a putea accepta si acest steril saracit;

0 Riscul este, de asemenea, potential i va fi datorat depozitarii sterilului saracit
rezultat ca deseu in urma reprocesarii iazului Central, pe iazul Aurul, care
astfel va contine o cantitate mai mare de deseu;

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

Din analiza multicriteriald efectuata anterior, rezulta ca reprocesarea sterilului din iaz
este mai eficientd, decat reconstructia ecologica a iazului. Concluzia obtinuta este sustinuta si
de faptul ca, in cazul re-procesarii iazului Central va rezulta si un beneficiu economic, spre
deosebire de reconstructia ecologicd, fard procesare care presupune doar cheltuieli.
Bineinteles cd, si din reprocesarea iazului Central vor rezulta deseuri, anume steril saracit,
insd, existd o solutie acceptabild pentru depozitarea lui, fara a polua alte amplasamente
nepoluate, anume, iazul de decantare Aurul, care detine 0 capacitate de stocare suficients,
pentru a inmagazina, in conditii de siguranta, acest steril rezultat.

Analiza SWOT efectuatd pentru reprocesarea sterilului din iazul Central a condus
catre aceeasi concluzie, beneficiile economice si ecologice aferente reprocesarii surclaseaza
punctele slabe si amenintarile generate de procesul de reprocesare.

8. Sistem integrat de management al deseurilor miniere in regiunea Baia Mare

Tinand cont de faptul cd starea depozitelor de deseuri miniere din regiunea Baia Mare
este, la momentul actual, de Tnchidere/conservare sau post-inchidere, managementul adecvat
al acestora, are ca obiectiv, protejarea factorilor de mediu si a asezarilor umane, in aceasta
faza a ciclului de viata a depozitelor de deseuri miniere din regiune.

Tn acest context, o componenti de bazi a managementului depozitelor miniere din
regiunea Baia Mare o reprezintd prevenirea §i controlul formdrii apelor acide, respectiv,
pentru depozitele de deseuri mai vechi, tratarea apelor acide, in vederea evitarii / limitarii
migrarii ARD 1n mediul inconjurator. Necesitatea prevenirii, controlului si tratarii apelor
acide rezida in proprietatea acestor ape cu pH scdzut, de a elibera ionii metalelor grele din
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depozit si de a-i transporta in mediu pe distante variabile, cu posibilitatea bio-acumularii lor
si afectarii, astfel, a organismele vii.

Producerea apelor acide prin oxidarea mineralelor sulfuroase este dependenta de pH-
ul apei din depozit, fiind lenta la valori ale pH apropiate de cele neutre, crescand cu scaderea
pH spre valori de 4,5 si intensificandu-se spre valori ale pH in jur de 3,0 (Kleinmann, 1980,
Wisconsin Department of Natural Resources Bureau of Solid & Hazardous Waste
Management, 1997). Valorile pH determinate in situ in regiunea Baia Mare variaza in
intervalul 3,25 + 7,91, valorile minime Tnregistrandu-se pentru apa din iazurile de decantare
Aurul si Tautii de Sus, cele doud iazuri care au functionat pana de curand.

Responsabilitatea producerii apelor acide revine nu doar mineralelor cu continut de
sulfuri din depozite, ci si dimensiunii reduse a particulelor de steril, ce prezintd o suprafata
mare de expunere la actiunea agentilor oxidanti precum si prezentei activitatii bacteriene
specifice. (Lottermoser, 2007).

O alta reactie importanta ce are loc in depozitele de deseuri miniere din regiunea Baia
Mare este dizolvarea carbonatilor (ex: calcit, CaCOs, dolomit, CaMg(COs3),) ce se gasesc,
alaturi de mineralele sulfuroase, in sterilul din depozitele de deseuri. Spre deosebire de
mineralele sulfuroase care produc aciditate, carbonatii consuma acid, asigurand, astfel,
neutralizarea solutiilor acide. In afara carbonatilor, mai sunt si alte minerale consumatoare de
aciditate, de exemplu, unii dintre feldspati, piroxenii, olivina etc., insa, in general, acestia
joacd un rol mai putin important decat calcitul in neutralizarea aciditatii (Lapakko, 1994).

Valorile apropiate de cele neutre ale pH-ului apelor provenite din depozitele de steril
din regiunea Baia Mare sunt consecinta existentei carbonatilor in depozite precum si
consecinta aportului de materie organica (cazul iazului Bozanta Nou, iaz pe care se depune
namolul provenit de la statia de epurare a municipiului Baia Mare).

Se evidentiazd componenta activd a managementul depozitelor de deseuri miniere
care solicita realizarea bilantului acid — baza (potential producere drenaj acid - potential de
neutralizare a drenajului acid de cétre carbonatii existenti), pentru asigurarea eficientei
gestiondrii corespunzatoare a depozitelor de deseuri miniere, pe termen lung si, mai ales, in
perioada post-inchidere. In cazul cresterii aciditatii scurgerilor din depozit, la un moment dat,
se aduc amendamente pentru neutralizare, constand, cu precadere, in aport de calcar, var sau
alt material de neutralizare. De asemenea, interceptarea unor scurgeri acide din depozit, in
etapa post-inchidere, atrage dupa sine necesitatea de a interveni pe amplasament, pentru a
detecta cauza si a remedia problema aparutd, in cazul depozitelor de deseuri inchise si
ecologizate corespunzator.

La fel ca pentru alte depozite de deseuri periculoase provenite din industrie i pentru
depozitele de deseuri miniere gestionarea corespunzatoare prevede o izolare a depozitului de
vecinatati, de mediul inconjurator, in general.

Pentru izolarea depozitelor de deseuri miniere din regiunea Baia Mare, sistemul de
acoperire care se preteaza a fi utilizat este cel uscat, constituit dintr-0 succesiune de straturi
de diferite granulatii (pentru a actiona ca straturi filtrante care sd controleze cresterea
gradientului hidraulic in depozit) si diferite compozitii (calcar, cu rol de neutralizare, argila si
geosintetic, cu rol de impermeabilizare). La suprafatd se prevede insaméantarea de vegetatie
ierboasa specifica zonei, cu rol de stabilizare a suprafetei depozitului si incetinire / stopare a
eroziunilor.

Managementul corespunzitor al deseurilor miniere are ca scop evitarea etapei de
tratare a drenajului acid, intrucat tratamentul drenajului acid este o solutie costisitoare si
necesar a se efectua pe termen lung, impreuna cu operatiile de mentenanta aferente. Pentru
cazul depozitelor de deseuri miniere vechi, acoperite cu vegetatic bogata, cand prevenirea
producerii apelor acide nu mai poate fi realizata corespunzator, solutia este tratarea pasiva a
ARD (expusa in capitolul 6).
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Realizarea stabilitatii fizice, aldturi de stabilitatea chimicd asiguria managementul
complet al depozitelor de deseuri miniere.

Fard a realiza stabilizarea corespunzatoare a iazurilor de decantare, sterilul din
componenta lor este expus eroziunii, alunecérilor, fenomenelor de inghet-dezghet si chiar
unor actiuni nedorite din partea plantelor si animalelor. Nu in ultima instanta, fara asigurarea
stabilitatii fizice a depozitelor de deseuri, prevenirea generarii drenajului acid poate fi
de stopare a actiunii agentilor oxidanti ai sterilului, ar fi compromisa.

Pentru regiunea Baia Mare intensitatea precipitatiilor este unul dintre parametri cei
mai importanti avuti in vedere, pentru asigurarea stabilitatii fizice. Aceasta datorita
specificului si frecventei precipitatiilor in regiune (ploi frecvente cu intensitate mare, pe
perioade de timp scurte), mai ales in lunile februarie — martie, cand debitele pot creste, mai
ales, in prezenta stratului de zapada, ce se topeste relativ brusc, in astfel de cazuri. Proiectarea
depozitelor se solicitd, asadar, a fi, astfel incat, panta laterala sa permita un drenaj eficient al
precipitatiilor, fara, insa, a fi excesiv de abruptd, pentru a nu intensifica eroziunile, respectiv
antrenarea descendenta a materialului din depozit.

Pentru o gestionare adecvatd a apelor din precipitatii, la inchiderea depozitului, e, de
asemenea, important ca suprafata solului sa fie stabilizatd corespunzator. Stabilizarea solului
se realizeaza prin crearea conditiilor adecvate de dezvoltare a unei paturi vegetale bogate, atat
pe pantele laterale, cat si la partea superioara a depozitelor, vegetatie insamantata, cat mai
curand dupa nivelarea pantelor finale.

Vegetatia de la suprafata depozitelor aduce o gama larga de avantaje: reduce
eroziunea si posibilitatea antrenarii materialului de la partea superioara spre baza depozitului,
stabilizeazd pantele laterale, ajutd la indepartarea apei din vecindtatea suprafetei prin
accelerarea fenomenelor de evapotranspiratie si imbunatiteste conditiile de aparitie a unui
habitat natural, pe si in jurul, depozitelor de deseuri miniere. Aplicarea vegetatiei se
realizeaza peste straturile de la suprafata depozitelor, stratul superior, fiind, din acest motiv,
un strat de sol fertil, periodic amendat cu Ingrasaminte specifice tipului de vegetatie utilizat.

Pentru garantarea succesului managementului depozitelor de deseuri miniere este
necesar, ca in perioada post-inchidere, sa se realizeze monitorizarea comportarii depozitelor
in timp, pentru o perioadd de minim 30 ani. Cele mai multe depozite de deseuri miniere din
regiunea Baia Mare au fost inchise, mai mult sau mai putin, in mod natural, adica, bazat pe
capacitatea naturii de autoregenerare, fara prea mult ajutor antropic §i cu investitii minime din
partea proprietarilor (statul sau companii private). Depozitele studiate sunt, la momentul
actual, acoperite cu vegetatie naturalizatd pe taluzuri sau atat pe taluzuri, cat si la partea
superioard. Pentru cazul acestor depozite prevenirea generarii apelor acide este tardiva, fiind
necesara tratarea lor. Exemplul elocvent il constituie iazul Tautii de Sus, acoperit partial cu
vegetatie, prezentand, insd, eroziune pronuntatd, dar si scurgeri acide, evidentiate de
masuratorile in situ ale apei din canalul de garda: valoarea determinatd, pH = 4,83. Pentru
iazurile situate in estul Baii Mari, tratamentul apelor acide va necesita masuri mai importante
si mai costisitoare si monitorizare pe termen lung, decat pentru iazurile de decantare situate n
vestul Baii Mari, unde, analizele in situ au evidentiat valori ale pH-ului apropiate de valorile
neutre.

Si in cazul haldelor de steril studiate se observa diferente importante intre apele
provenite din exfiltratii. Un pH neutru spre bazic pentru halda Herja, insd un pH acid pentru
exfiltratiile din halda Valea Rosie, unde sunt necesare, de asemenea, lucrari de tratare a
apelor acide.

Masurile de management propuse au fost detaliate Tn lucrare pentru fiecare depozit
studiat n parte. Tn continuare s-a propus programul de monitorizare al depozitelor si s-a
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elaborat schema generald de management integrat a deseurilor miniere din regiunea Baia
Mare (fig. 7.)
Conform schemei propuse, principalele etape ale managementului integrat al
deseurilor pentru depozitele miniere studiate sunt:
P Conformarea cu cerintele legislative in vigoare;

P Evaluarea riscului generat de depozitele de deseuri miniere din regiunea

studiatd; in urma cuantificarii riscurilor, se propun masuri vizand maximizarea
sigurantei depozitelor si masuri de reducere, atenuare a generarii ARD din

INTEGRAT AL
DEPOZITELOR
DE DESEURI

 MINIERE

MANAGEMENT

depozite;

Reprocesarea sterilului, ca optiune durabila pentru depozitele vechi de deseuri
miniere, al caror steril contine concentratii de minereu suficiente pentru a-I
recomanda ca depozit de minereu sirac, exploatabil cu tehnologiile moderne;

Perfectionarea continud a operatorilor directi ai depozitelor, a personalului
care se ocupa de monitorizare precum si utilizarea celor mai bune tehnici
disponibile privind reducerea poludrilor generate de depozitele de deseuri

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

Realizarea si scopul acestor etape prezentate anterior, se concretizeaza, apoi, prin
aplicarea masurilor de reconstructie ecologica necesare, iar evaluarea performantelor atinse
se realizeaza prin implementarea programului de monitorizare care urmareste optimizarea
performantelor de mediu ale companiei, prin asigurarea unui viitor durabil a depozitelor de
deseuri miniere studiate.

Factorii implicati in realizarea §i implementarea acestui program de management
integrat sunt: operatorii minieri (companiile miniere, detinatorii depozitelor de deseuri),
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autoritatile locale sau regionale (APM, Primarie, Inspectorate pentru Situatii de Urgenta, ISU
etc.) care au si responsabilitati si rol decizional in protejarea mediului §i a comunittii umane
si societatea civila, constituitd din organizatii non guvernamentale, ONG, comunitatea locala,
eventualii vecini, persoane fizice direct interesate.

Implicarea comunitatii umane este importanta, atat datorita dreptului sdu la informatia
privind mediul, informatie de tip public - conforma cu Declaratia Drepturilor Omului, cu
reglementarile Conventiei de la Aarchus, 1998 si cu Directiva 2003/4/CE privind accesul
publicului la informatia de mediu, acte normative ce au corespondentd si in legislatia
roméaneasca -, cat si din punctul de vedere al luarii deciziilor, in ceea ce priveste utilizarea
ulterioara a terenului, comunitatea fiind unul dintre beneficiarii ulteriori ai terenului si avand,
astfel, dreptul de a-si exprima opiniile in acest sens.

Concluzii

Analizele sterilului depus in depozitele de deseuri miniere studiate au evidentiat
concentratii importante ale sulfului i a unor metale §i metaloizi. Concentratiile importante de
metale determinate in probele prelevate din iazurile de decantare vechi le recomandd ca
depozite de minereu sarac exploatabile, la nivelul tehnologiei actuale. Acesta este unul din
motivele pentru care, nu s-a propus ca managementul iazurilor din regiunea studiata, sa se
realizeze prin utilizarea sterilului, ca rambleu pentru golurile rezultate din exploatare in
carierele sau minele situate in vecindtate. Rambleierea unor spatii exploatate ar genera si
costuri de transport, in schimb, reprocesarea sterilului din iazuri este generatoare de profit,
asadar beneficiile ulterioare sunt, atat economice, cat si ecologice.

Se remarca concentratii importante de metale in apa de suprafata si sol in sectiunile /
zonele cu pH redus.

Se observa o diminuare a poluarii apelor, pe masura indepartarii fatd de sursele
poluatoare, fie acestea activitdtile miniere, fie alte activititi industriale desfasurate pe
teritoriul municipiului Baia Mare, prin dilutia care apare inerent cu cresterea debitului
raurilor, consecintd a aportului de apa proaspata, datorat unor afluenti nepoluanti.

Reprocesarea depozitelor vechi de deseuri miniere reprezintd un nou ciclu de viata
pentru aceste depozite, afirmandu-se ca optiune durabild in managementul sterilului.

Au fost propuse masuri de management specifice pentru fiecare depozit de deseuri
miniere studiat, in parte.

Principalele etape ale managementului depozitelor de deseuri miniere din regiunea
studiata constau In urmatoarele actiuni de prezervare a mediului §i comunitatii umane:
» Prevenirea formarii drenajului acid prin selectarea deseurilor generatoare de ARD, de
cele non generatoare de ARD, realizabila prin:
& valorificarea mineralelor sulfuroase, catre beneficiari potential interesati in
achizitionarea lor;
# depunerea selectivd a mineralelor sulfuroase, in mod compact, in zona centrala
a depozitului si inscrierea lor intr-o invelitoare cu grosime minima de 2 m de
minerale non generatoare de aciditate, pentru a bloca accesul apei si
oxigenului la sulfuri;
» Ermetizarea depozitului de deseuri:
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® prin acoperire multistrat, de tip uscat, potrivitd si realizabild pentru cazul
depozitelor de deseuri din regiuneca Baia Mare studiate (iazuri de ses si halde
de steril);

# prin acoperire umeda, cu strat de apa (modalitate de acoperire ce se preteaza,
mai ales, pentru cazul iazurilor de vale sau a deseurilor depuse in golurile
ramase dupa exploatarea la zi a substantelor minerale utile);

» Colectarea si tratarea ARD, pentru cazul depozitelor vechi, unde nu este posibila
ermetizarea completd a depozitului (de exemplu, din cauza vegetatiei arborescente
bogate, dezvoltatd deja pe taluzurile exterioare ale depozitelor ce ar trebui total
indepartata — procedeu prea costisitor si nu neaparat benefic pentru mediu, cu posibile
efecte asupra stabilitatii depozitului);

# tratarea ARD fiind un proces de durata, se preferd aplicarea sa in mod pasiv,

utilizdnd canale cu pat de calcar si terenuri umede construite;

» Monitorizarea depozitelor de deseuri, o componentd activdi a managementului
acestora; in functie de valorile determinate pentru parametrii monitorizati si de modul
in care acestia se conformeaza cu cerintele planurilor de inchidere, pot fi aduse
amendamente programelor de Tnchidere, prin adoptarea unor masuri suplimentare;

® alegerea corespunzditoare a parametrilor de monitorizare si a retelelor de

puncte de colectare spatiale si temporale, reprezintd cheia gestionarii de
succes a depozitelor de deseuri miniere, pe termen lung;

> Intretinerea depozitelor de deseuri miniere, a echipamentelor de monitorizare,
asigurarea bunei lor functionari pe termen lung.

# atat in etapa de functionare, cat si in etapa post-inchidere sunt necesare
activitati de intretinere §i mentenantd pe amplasamentul depozitelor si in vecinatatea
acestora; pentru perioada post-inchidere intretinerea solicitd, in principal, pastrarea
reperelor topografice utilizate pentru monitorizarea stabilitatii, prevenirea colmatarii
forajelor de hidroobservatie, pentru prelevarea probelor de apa subterand, conform
programului de monitorizare $.a.

Realizarea masurilor propuse, privind managementul depozitelor de deseuri miniere
din regiunea Baia Mare, solicitd ca dupd realizarea planului de management propus, si se
implementeze planul de monitorizare post-inchidere. Scopul monitorizarii post-inchidere este
realizarea evaludrii pe termen lung, a evolutiei regiunii, a poluarii reziduale in zona precum si
variatia (diminuarea) impactului asupra receptorilor directi. Necesitatea implementarii
planului de monitorizare este data, atat de cerinta de a urmari diminuarea poluarii in zona, cat
si de exigentele legislative actuale, in contextul dezvoltérii durabile.

Lucrarea prezentd poate fi punct de plecare pentru proiecte de cercetare vizand
decontaminarea si reconstructia ecologica a suprafetelor, in zonele invecinate depozitelor de
deseuri miniere. Decontaminarea i reconstructia acestor zone este importanta, pentru faptul
ca depozitele de deseuri miniere sunt amplasate in vecinatatea spatiului urban (spatiul
periurban), de care beneficiaza intreaga populatie a regiunii.
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