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INTRODUCERE 
 

Valorificarea resurselor subsolului reprezintă o activitate antropică profitabilă din punct de 
vedere economic şi asigură materiile prime pentru multe ramuri industriale „din aval”. Prezenta 
lucrare tratează impactul acestor activităţi asupra mediului, concentrându-se pe etapa de închidere 
minieră, ca parte a ciclului de viaţă al unei exploatări miniere. Sunt abordate aspectele esenţiale ale 
procesului complex de închidere minieră şi sunt descrise activităţile necesare pentru aducerea 
sistemului la o stare de echilibru.  

Subiectul închiderii miniere de succes prezintă o importanţă deosebită pentru toţi factorii 
implicaţi:  

- pentru companiile miniere din perspectiva reducerii riscurilor de mediu, sociale şi de 
securitate a zonei, precum şi din cea a asigurării fondurilor necesare reabilitării zonei;  

- pentru autorităţi şi guvern, din punctul de vedere al soluţionării problemelor acute de 
mediu şi al revigorării sociale şi economice a unor regiuni vaste;  

- pentru comunităţi în vederea evitării colapsului economic şi social.  
În ceea ce priveşte calitatea factorilor de mediu, poluarea şi degradarea uneori iremediabilă a 

acestora în urma activităţilor miniere reprezintă argumente solide pentru aplicarea unor standarde şi 
politici corecte de refacere ecologică.  

 
Obiectivele propuse în acest studiu sunt următoarele:  
- prezentarea conceptelor, politicilor internaţionale, perspectivelor şi soluţiilor eficiente 

privind provocările pe care le ridică procesul de închidere minieră,  
- realizarea unei analize a evoluţiei în timp a calităţii mediului, respectiv determinarea 

nivelului de degradare sau ameliorare a calităţii acestuia,  
- evaluarea impactului asupra mediului datorat valorificării resurselor minerale metalifere 

în zona de studiu, pentru stabilirea unei baze de cunoaştere necesară abordării ulterioare 
a aspectelor de închidere,  

- identificarea şi clasificarea impacturilor asociate închiderii miniere în câmpul 
metalogenetic Roşia Montană,  

- evaluarea impactului închiderii miniere pentru conturarea unei imagini clare asupra 
situaţiei de la Roşia Montană,  

- stabilirea priorităţilor de refacere ecologică, prin identificarea, analiza şi evaluarea 
riscurilor existente în perimetrul studiat,  

- abordarea riscurilor şi hazardurilor din perimetrul studiat din perspectiva riscurilor 
naturale, a celor antropice, precum şi dintr-o perspectivă mai complexă, de interacţiune a 
acestora – NATECH (Hazarduri şi riscuri tehnologice induse de dezastre naturale),  

- identificarea, clasificarea şi evaluarea riscurilor asociate închiderii miniere în câmpul 
metalogenetic Roşia Montană,  

- elaborarea unui model conceptual de închidere, pe baza riscurilor şi impacturilor 
identificate anterior.  
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II. ÎNCHIDEREA MINELOR ŞI PROBLEMELE DE MEDIU  
 

Închiderea reprezintă o etapă importantă în ciclul de viaţă al unei exploatări miniere, fiind de 
departe cel mai dificil aspect cu care se confruntă industria minieră. Mineritul reprezintă doar 
modalitatea temporară şi relativ scurtă de utilizare a terenurilor, iar importanţa etapei de închidere 
reiese din necesitatea revenirii sistemelor degradate la o stare de stabilitate care să permită utilizarea 
lor viitoare.  

Modul în care este gândită şi planificată închiderea unei exploatări miniere defineşte 
viziunea titularului de activitate asupra rezultatului final şi include premisele concrete pentru 
implementarea acestei viziuni. Pentru aceasta, planul de închidere minieră trebuie să constituie parte 
integrantă a ciclului de viaţă al unui proiect minier şi trebuie elaborat astfel încât să asigure 
(Sassoon, 2000): 

• Siguranţa şi sănătatea pe termen lung a populaţiei;  
• Evitarea deteriorării fizice şi chimice a resurselor de mediu;  
• Utilizarea eficientă şi durabilă a amplasamentului pe termen lung; 
• Reducerea impacturilor socio-economice adverse;  
• Amplificarea la maxim a beneficiilor socio-economice. 

Cu alte cuvinte, închiderea minieră trebuie realizată conform principiilor dezvoltării 
durabile. Dezvoltarea durabilă reprezintă un set de principii integrate care implică ecosistemele de 
mediu, creşterea economică, echitatea socială, integrarea politicilor şi ideea că soluţiile eficiente pot 
fi obţinute numai printr-o abordare interdisciplinară a problemelor. Aceasta presupune de asemenea 
şi luarea în considerare a repercusiunilor viitoare a deciziilor prezente – care nu toate sunt 
favorabile. Dezvoltarea durabilă în cazul închiderii exploatărilor miniere oferă oportunităţi şi 
provocări, dar cel mai important, aceasta trebuie să ofere soluţii viabile (Roosa, 2008).  

Recent, accentul managementului aspectelor de mediu ale închiderii s-a îndreptat către ideea 
de minerit pentru închidere (Peck, 2005). Închiderea minelor reprezintă o serie de activităţi care 
începe cu pre-planificarea şi se finalizează cu obţinerea unei stabilităţi pe termen lung a 
amplasamentului şi a unui ecosistem care se autosusţine.  

Închiderea minieră stipulată în programele de restructurare pentru multe mine vechi din 
România necesită, printre altele, abordarea adecvată a problemelor de mediu rezultate din 
activităţile miniere, inclusiv utilizarea substanţelor chimice. În această privinţă sunt necesare un 
management bun şi asumarea responsabilităţii pe termen lung, pe fondul unei legislaţii coerente 
(Ştefănescu et. al, 2009). 
 
 
III. VALORIFICAREA RESURSELOR MINERALE METALIFERE ÎN 
CÂMPUL METALOGENETIC ROŞIA MONTANĂ ŞI IMPACTUL ASUPRA 
MEDIULUI 

 
3.1. CONTEXTUL GEOGRAFIC ŞI GEOLOGIC AL CERCETĂRII  
 

Zona de studiu este situată pe teritoriul administrativ al comunei Roşia Montană, judeţul 
Alba. Delimitarea zonei de studiu s-a realizat pe baza structurilor miniere existente (cariere, halde, 
iazuri de decantare, uzina de procesare), acestea reprezentând elementele majore pe care se 
fundamentează studiul de faţă (Fig. 3.1).  
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Fig. 3.1. Localizarea zonei de studiu în cadrul teritoriului administrativ al comunei Roşia Montană  
 
3.1.2. Contextul geologic şi metalogenetic regional şi local  

 
Cadrul geologic şi metalogenetic al Roşiei Montane reprezintă factorul cheie al proceselor 

naturale şi antropice actuale. Prin explicarea şi înţelegerea genezei şi tipului de zăcământ se poate 
obţine o imagine mai bună asupra surselor de contaminare, asupra căilor de migrare a 
contaminanţilor şi a modului în care aceştia afectează receptorii finali, facilitând evaluarea 
impactului asupra mediului.  

Magmatismul alpin din România este rezultatul evoluţiei geotectonice a regiunii Carpato – 
Pannonice, putând fi delimitate următoarele evenimente asociate unui ciclu Wilson complet (Vlad, 
1998): 

- Jurasic – Cretacic inferior, caracterizat prin prezenţa unei serii tholeiitice, a unei serii 
calco-alcaline şi a unui complex spilitic, localizate în Munţii Apuseni de Sud;  

- Cretacic superior, reprezentând un magmatism calco-alcalin polistadial (magmatism 
laramic sau banatitic), dezvoltat în Munţii Apuseni şi în Carpaţii Meridionali;  

- Terţiar superior, care a condus la formarea unor complexe vulcano-plutonice, în special 
andezitice, care apar în Carpaţii Orientali şi Munţii Apuseni de Sud.  

După închiderea oceanului Transilvănean - Thetyan şi a coliziunii blocului Tisia-Dacia, 
arhitectura Munţilor Apuseni de Sud a fost marcată începând din Terţiar de fenomene tectonice cu 
caracter extensional. Translatarea către nord-est a regiunii Pannoniene în timpurile Oligocen-
Miocene, combinată cu mişcarea de rotaţie în sensul acelor de ceasornic a blocului Tisia-Dacia şi 
mişcarea de „roll-back” a fundamentului bazinului flişului au condus la instalarea unui cadru 
tectonic extensional cu magmatism Neogen şi metalogeneză asociată (Balintoni şi Vlad, 1996).  

Fracturile vechi reactivate în timpul Neogenului conduc la apariţia bazinelor de subsidenţă 
accentuată care acumulează formaţiuni de molasă intramontană. Acestea formează grabene 
triunghiulare cu o tendinţă de extensie „pull – appart” către nord-vest, datorită fracturării 
transversale orientată NV-SE. Grabenele de molasă reprezintă amplasamentul preferenţial pentru 
edificiile vulcano-plutonice Terţiare ce încep cu riodacite-riolite Badeniene, continuând cu produse 
extracrateriale andezitice Sarmaţian-Pannoniene la partea superioară. Acest magmatism calco-
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alcalin cu tendinţă uşor sub-alcalină a fost generat prin topirea mantalei superioare metasomatizate 
PreApuliene (Blocul Tisia-Dacia) (Vlad şi Orlandea, 2004). 

Tămaş (2007) abordează sistematizarea activităţii vulcanice Neogene din Munţii Apuseni 
preluată de la Har: 

 Vulcanismul calco-alcalin - reprezentat printr-o etapă de debut (Eggenburgian – Miocen 
inferior) cu caracter acid (riolite, riodacite, dacite şi piroclastite asociate), urmată de o 
etapă calco-alcalină cu caracter intermediar, preponderent andezitic (Miocen mediu – 
Pliocen).  

 Vulcanismul alcalin - etapa finală a manifestărilor magmatice/vulcanice, cu produse 
predominant bazice – bazalte alcaline, shoshonite (Sarmaţian superior – Cuaternar).  

Astfel, magmatismul calco-alcalin Badenian – Cuaternar din Munţii Apuseni începe cu o 
etapă acidă (riolite, riodacite, ignimbrite, tip Faţa Băii, Băiţa) şi se încheie cu vulcanism alcalin 
(shoshonite), recunoscut prin neck-ul de la Măgura Uroi (lave, lave cu elemente de brecii vulcanice 
sau clastolave). Magmatismul neogen calco-alcalin din Munţii Apuseni a luat naştere în regim 
transtensional prin reactivarea magmatismului Cretacic superior – Paleogen în structuri de graben 
(Balintoni şi Vlad, 1996). 

Structura geologică complexă a Carpaţilor explică marea varietate de tipuri metalifere 
genetice / paragenetice, rezultate în timpul unei lungi evoluţii, din Precambrian până în Cuaternar. 
Moştenirea şi evoluţia metalogenetică, în asociaţie cu evenimentele câtorva cicluri orogenice 
Wilson, reprezintă conceptele fundamentale care permit o corelaţie între trăsăturile geologice care 
controlează depunerea pulsativă a zăcămintelor în timpul ciclurilor mecanice şi comportamentul 
geochimic inerent al principalelor metale (Vlad şi Borcoş, 1994). 

Zăcământul auro-argentifer de la Roşia Montană este format din structuri filoniene şi 
„volburi” sau stockwork-uri, respectiv mase lenticulare de brecii, cimentate cu minerale metalice şi 
de gangă (Tămaş, 2001).  

Fig. 3.2. Harta geologică a zonei de studiu  
 
Figura 3.2 prezintă imaginea geologiei zonei de studiu, conform hărţii geologice scara 

1:50.000, foaia Abrud (Bordea et al., 1979).  
Structura geologică a zonei de studiu include:  

a) depozite sedimentare cretacice,  
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b) depozite sedimentare neogene (Badenian şi Sarmaţian),  
c) roci vulcanice neogene – dacite şi andezite, însoţite de produsele lor piroclastice. 

Din punct de vedere metalogenetic, Districtul Roşia Montană - Bucium aparţine Provinciei 
concentraţiilor asociate vulcanismului terţiar, Subprovincia concentraţiilor asociate vulcanismului 
terţiar din Apusenii de Sud. Această regiune include marea majoritate a structurilor favorabile 
proceselor metalogenetice auro-argentifere, corespunzând Patrulaterului Aurifer (Orlandea, 2003). 

Studiile asupra metalogeniei alpine din România au evidenţiat mai multe modele de 
zăcăminte epitermale în cadrul metalogeniei asociate magmatismului neogen, printre care şi 
modelul Roşia Montană (Vlad şi Borcoş, 1997). Magmatismul şi metalogeneza în acest spaţiu 
limitat s-au manifestat pulsatoriu, fapt pus pe seama activităţii în adâncime a unui hot spot, 
vulcanismul neogen şi metalogeneza asociată putând fi explicate nu printr-un proces de subducţie în 
sens strict, ci ca şi produse de reactivare ale hot spot-ului (Vlad, 1983).  

În concluzie, complicaţiile de ordin structural-evolutiv din arcul Carpaţilor româneşti au 
creat condiţii deosebit de favorabile genezei metalelor preţioase, făcând din zăcământul Roşia 
Montană cel mai însemnat focar de concentraţii aurifere din ţara noastră şi din Europa, încadrat în 
clasa zăcămintelor de peste 1000 t Au (Vlad, 2005).  
 
3.2.2. Descrierea amplasamentului minier Roşia Montană  
 

Zona de studiu aleasă are o suprafaţă de 21,45 km2, suprapunându-se cursului Văii Roşia şi 
confluenţei sale cu râul Abrud. Aceasta se încadrează în limitele administrative ale comunei Roşia 
Montană şi încorporează toate obiectivele miniere de interes din punct de vedere al protecţiei 
factorilor de mediu, al închiderii şi ecologizării.  

Zona de studiu include următoarele obiective miniere (Fig. 3.3):  
a) uzina de preparare de la Gura Roşiei, 
b) incinta Aprăbuş, 
c) iazurile de decantare Gura Roşiei şi Valea Săliştei, 
d) carierele de exploatare Cetate şi Cârnic, 
e) haldele de steril. 

Fig. 3.3. Amplasarea obiectivelor miniere în cadrul zonei de studiu  
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Obiectivul uzina de preparare Gura Roşiei este situat pe malul stâng al râului Abrud, în 
amonte de confluenţa acestuia cu pârâul Roşia, ocupând o suprafaţă de 4 ha. Instalaţia de preparare a 
minereurilor de la Gura Roşiei datează din anul 1852 şi a fost perfecţionată continuu de-a lungul 
anilor.  

Incinta Aprăbuş se situează pe malul stâng al Văii Roşia, la vest de Cariera Cetate şi ocupă o 
suprafaţă totală de cca. 1,3 ha. Aici era transportat minereul după extracţia din cariere şi se realiza 
treapta II şi III de concasare.   

Iazurile de decantare Gura Roşiei şi Valea Săliştei sunt situate în partea vestică a zonei de 
studiu, pe malul stâng al râului Abrud (iazul Gura Roşiei) şi respectiv pe valea pârâului Sălişte 
(iazul Valea Săliştei). Acestea acoperă împreună o suprafaţă de peste 40 ha şi depozitează un volum 
total de steril de 3,4 mil. m3.  

Cele două cariere sunt situate la sud de centrul de comună, pe înălţimile care le dau şi 
numele. Cariera Cetate este cea mai mare, având o suprafaţă de aprox. 22 ha, cu un diametru mediu 
la partea superioară de 400 m. Cariera a început să fie exploatată în anul 1971. Pe atunci, Dealul 
Cetate avea o altitudine de 1040 m, în prezent cota minimă a carierei fiind de +873 m.  

Cariera Cârnic se află în dealul omonim, la est de cariera Cetate, fiind mai mică decât 
aceasta şi având cota nivelului de exploatare la +966 m.  

Pe amplasamentul studiat există 17 halde pentru depunerea sterilului de mină uscat. Dintre 
acestea, în ultima perioadă au fost active numai haldele Valea Verde şi Hop. 
 
3.3. IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU ÎN CÂMPUL 
METALOGENETIC ROŞIA MONTANĂ  
 

Suprafaţa exploatării Roşia Montană se suprapune bazinelor hidrografice ale râurilor Corna 
şi Roşia, precum şi zonei de interfluviu dintre aceste cursuri de apă. Acest fapt favorizează migraţia 
poluanţilor prin intermediul acestor cursuri. Pârâul Roşia este considerat unul dintre cele mai 
poluate din întreg bazinul Arieşului (Luca et al., 2006), reprezentând principala sursă de poluare a 
râului Abrud şi în continuare a Arieşului.  

În urma inventarierii regionale a obiectivelor cu risc potenţial de accidente din bazinul Tisei, 
Comisia Internaţională pentru Protecţia Dunării (ICPDR, International Commission for the 
Protection of the Danube River) a publicat în anul 2000 un raport în care aceste riscuri erau 
împărţite în două categorii: risc major şi risc minor (ICPDR, 2000). Dintre aceste obiective, cele 
mai multe unităţi industriale aparţineau industriei miniere. Roşia Montană figura printre arealele 
principale cu risc potenţial, prin iazul Valea Săliştei, caracterizat prin risc ridicat de poluare cu 
metale grele şi de formare a apelor acide de mină (Ştefănescu et al., 2007). 

Problemele de poluare nu dispar odată cu încetarea activităţii miniere. Siturile miniere 
abandonate sunt depozitarele unor mari cantităţi de deşeuri cu conţinut ridicat de metale mobile şi 
particule în suspensie, care, prin drenajul lor de către râuri sau apele din precipitaţii, sunt preluate şi 
introduse în circuitul acvatic. De aceea, amplasamentele miniere abandonate constituie surse 
potenţiale de poluare pe scară largă a mediului, în special a reţelelor hidrografice. 

Astfel, literatura de specialitate menţionează drenajul minier acid ca sursă principală de 
poluare în bazinul hidrografic al Arieşului, precum şi în sub-bazinele afluenţilor săi (Forray, 2002). 
La aceasta se adaugă potenţialul natural al rocilor de a genera drenaj acid. Rocile cu potenţialul cel 
mai ridicat de generare a apelor acide în zonă sunt breciile vulcanice. Valorile pH-ului scad chiar 
sub 2, antrenând o mobilizare masivă a metalelor grele din rocă (Baciu, 2007).  

Prin percolarea apelor din precipitaţii prin depozitele de steril de flotaţie, acestea se încarcă 
cu poluanţi, în special metale grele. Apa limpezită evacuată din iazul de decantare Valea Săliştei are 
în prezent valori peste limitele admise la indicatorii Pb şi Mn, prezentând o aciditate moderată. 
Iazul Gura Roşiei a fost mai puţin monitorizat din punct de vedere fizico-chimic, fiind în conservare 
din 1986. Analizele din anul 2008 puse la dispoziţie de filiala RoşiaMin, efectuate pe ape evacuate 
din iaz ilustrează depăşiri ale valorilor limită la Pb şi Mn, precum şi un caracter acid.  



7 
 

Apele de mină şi apele limpezite evacuate din iazurile de decantare au conţinuturi ridicate de 
poluanţi, care contribuie la poluarea cursurilor de apă în care se deversează. 

Pe baza analizelor efectuate în toamna anului 2006 – primăvara lui 2007 împreună cu echipa 
de cercetare de la Institutul de Cercetări pentru Instrumentaţie Analitică, Cluj-Napoca, se prezintă 
concentraţiile de metale grele din apele râurilor Arieş şi Abrud, în aval de exploatarea minieră Roşia 
Montană. Deşi studiul efectuat la acea vreme acoperea o zonă mai extinsă, respectiv bazinul 
mijlociu al râului Arieş, aici se insistă pe calitatea apelor influenţată direct de poluarea din 
perimetrul studiat. Analiza probelor de mediu s-a efectuat în Laboratorul Analize de Mediu al 
Institutului de Cercetări pentru Instrumentaţie Analitică, Cluj-Napoca, laborator acreditat conform 
SR EN ISO 17025:2005, de către Asociaţia de Acreditare din România, RENAR. 

Sursele de metale grele sunt reprezentate de apele acide de mină, drenate din galerii şi din 
depozitele de steril bogate în metale, care sunt uşor mobilizate în anumite condiţii. În timp ce cuprul 
şi zincul sunt considerate substanţe nedorite, plumbul şi cadmiul sunt caracterizate ca şi toxice 
(Hambidge, 2000). 

Concentraţiile de metale din probele de sedimente sunt prezentate în Figura 3.4, iar cele din 
apele de suprafaţă în Figura 3.5. 

Aceste concentraţii sunt comparate cu cele oferite în Ordinul Ministerial nr. 161/2006 al 
Ministerului Mediului şi Gospodăririi Apelor, pentru apele de suprafaţă şi sedimente. În Figura 3.4, 
linia orizontală reprezintă concentraţia maximă admisă pentru metale grele în sedimente în 
conformitate cu legislaţia în vigoare (Ordinul 161/2006). În Figura 3.5, liniile orizontale reprezintă 
concentraţiile maxime admise pentru cea de-a treia (CMA III) şi respectiv a patra clasă de calitate 
(CMA IV), pentru apele de suprafaţă. 

Rezultatele analizelor pe sedimente indică faptul că la toate probele, concentraţiile de Cu au 
depăşit concentraţiile maxime admise, pentru cei doi ani consecutivi. Concentraţiile de Zn au 
depăşit CMA la toate probele numai în cel de-al doilea an. Concentraţiile Pb au fost sub valoarea 
impusă prin O.M. 161/2006, iar concentraţiile de Cd au fost extrem de ridicate în proba A3.  
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De menţionat este faptul că sedimentele reprezintă cel mai favorabil mediu pentru metale 
toxice urmă din drenajul minier acid, datorită capacităţii lor mari de absorbţie. În consecinţă, 
sedimentele joacă un rol important în stocarea şi eliberarea metalelor (Jung et al., 2005).  

În ceea ce priveşte probele din ape de suprafaţă, cele mai mari concentraţii de Pb, Cu, Zn şi 
Cd au fost stabilite în pârâul Şesei (A4), lângă iazurile de decantare, confirmând astfel cantităţile 
importante ale acestor metale eliminate din zona minei Roşia Poieni în sistemul acvatic.  

Concentraţiile plumbului au variat între 16,8 – 155 µg/l în 2006 şi 11,8 – 93 µg/l în 2007, cu 
valori mai mari decât cele admise pentru apele de ordin calitativ cinci în punctele A3 şi A4. Proba 
A1 a fost inclusă în clasa de calitate III, iar A2 în clasa IV. Concentraţia Cu-lui a variat între 59 - 
10500 µg/l în primul an şi 10 – 8040 în 2007, depăşind valorile clasei V de calitate în trei dintre 
probele de apă, cu excepţia probei A2 (Arieş – la Bistra). Valorile zincului au încadrat proba A1 în 
clasa de calitate IV, A4 în clasa V, iar A2 şi A3 în clasa II. Concentraţiile de Cd au variat între 2,46 
– 32,47 µg/l în 2006 şi 2,11 – 26,16 µg/l pentru anul 2007, fiind extrem de mari în pârâul Şesei. De 
altfel, concentraţiile indicatorului Cd au inclus probele A1, A3 şi A4 în clasa V de calitate, iar proba 
A2 în clasa IV. Concentraţiile cadmiului în apă produc efecte dăunătoare asupra ecosistemelor 
apelor de suprafaţă în ceea ce priveşte bioacumularea în componentele biotei (Johnston et al, 2002).  
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Fig. 3.5. Concentraţiile metalelor în apele de suprafaţă, exprimate în µg/l (CMA –concentraţia maximă 
admisă) 

 
În conformitate cu clasificarea calităţii apelor de suprafaţă, proba recoltată din zona noastră 

de interes, respectiv A1, s-a încadrat în următoarele clase de calitate: clasa III pentru Pb, clasa IV la 
Zn şi clasa V la Cu şi Cd.  
 Valorile pH-ului s-au încadrat în general în valorile limită (6,5 – 8,5), cu excepţia probei A4, 
indicând aciditatea ridicată a apelor pârâului Şesei, care a condus la creşterea solubilităţii şi 
mobilităţii metalelor şi la amplificarea riscului de contaminare cu metale în cursurile de apă din 
apropiere, a apelor subterane şi a terenurilor agricole (Ozunu et al., 2009). Valorile normale ale pH-
ului din proba A1 (Abrud), pot fi explicate prin diluţia apelor pârâului Roşia prin vărsarea în Abrud.  

În figurile următoare este reprezentat nivelul de poluare din sedimente şi ape de suprafaţă, pe 
baza concentraţiilor de metale grele. Calitatea apei este reprezentată prin cercuri colorate, în funcţie 
de valorile poluării determinate în urma analizelor efectuate.  
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Fig. 3.6. Poluarea apelor din zona de studiu pe baza concentraţiei metalelor grele din sedimente  

Fig. 3.7. Poluarea apelor din zona de studiu pe baza concentraţiei metalelor grele din apele de 
suprafaţă 

 
Acest studiu a indicat faptul că activitatea minieră din perimetrul studiat a afectat 

concentraţiile metalelor în apele de suprafaţă. Valorile ridicate ale concentraţiilor unor metale (Pb, 
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Cu, Cd, Zn) în apele râurilor Abrud şi Arieş, precum şi valorile reduse ale pH-ului datorită 
conţinutului semnificativ al sulfurilor metalice din sterile şi sedimente sugerează că exploatările 
miniere şi iazurile de decantare din zonă reprezintă surse de poluare continuă a apelor naturale chiar 
şi atunci când sunt închise (Ozunu et al., 2009).  

Apare foarte clar conturată ideea că menţinerea situaţiei actuale (nicio acţiune – starea “No 
Action”) va conduce la continuarea neconformităţilor înregistrate şi la accentuarea afectării calităţii 
componentelor de mediu şi aşezărilor umane. Continuarea evacuărilor de ape de mină în pârâul 
Valea Roşiei şi a apelor limpezite din iazul Valea Săliştei în pârâul Abrud fără a fi supuse unui 
proces de epurare, va menţine degradarea calităţii acestor receptori naturali cu impact asupra calităţii 
râului Arieş. 

Având în vedere lunga istorie a activităţilor de exploatare a minereurilor auro-argentifere în 
zonă, se poate vorbi de un grad ridicat de poluare a solului. Acest fenomen a luat amploare şi s-a 
agravat în ultimele 4-5 decenii datorită unui nivel tehnologic redus şi metodelor inadecvate de 
exploatare/procesare, precum şi unui ritm de exploatare din ce în ce mai intens. La poluare a 
contribuit considerabil şi depozitarea materialului steril, pe terenuri neamenajate, în condiţiile unui 
conţinut ridicat de metale grele şi substanţe toxice folosite la obţinerea metalelor. Arealele afectate 
au fost extinse de-a lungul timpului, prin supunerea acestora proceselor naturale (precipitaţii, 
îngheţ/dezgheţ, vânt, şiroirea apelor, infiltrarea acestora). Strânsa interdependenţă dintre factorii de 
mediu apă şi sol a făcut ca sursele de poluare a apelor menţionate anterior să se constituie şi ca 
surse de poluare a solului.  
 
3.4. EVALUAREA INTEGRATĂ A IMPACTULUI ŞI RISCULUI POLUĂRII 
FACTORILOR DE MEDIU 

 
O strategie eficientă de abordare a preocupărilor privind calitatea factorilor de mediu şi 

identificarea priorităţilor locale, regionale şi naţionale este evaluarea impactului şi a riscului. 
Evaluarea impactului ecologic este esenţială pentru procesul de remediere şi reconstrucţie 
ecologică, constituind baza practicilor de management. Evaluările ecologice variază de la 
inventarierea biotei locale, determinări de contaminanţi în factorii de mediu şi organisme, evaluări 
ale impactului asupra mediului până la evaluări ale riscului ecologic pentru o anumită substanţă sau 
orice alt factor perturbator.  

Amplasamentele contaminate suferă adesea distrugeri ale componentelor fizice şi biologice, 
dar şi contaminare chimică. Curăţarea şi remedierea amplasamentelor contaminate este una dintre 
problemele de mediu de interes major ale acestui secol, unul dintre primii paşi spre acest deziderat 
fiind evaluarea resurselor ecologice (receptori, inclusiv fiinţe umane), a structurii şi funcţiei 
ecosistemelor, precum şi a nivelurilor şi efectelor contaminării (Burger, 2008).  

Evaluarea riscului reprezintă un proces gradual, pas cu pas, pentru compararea riscurilor 
relative ale aplicării unor acţiuni diverse legate de decontaminarea unor perimetre contaminate 
(Swanson, 2007). Evaluările de risc pot fi realizate pe diverse nivele, de la investigaţii pe scară 
foarte largă care compară amplasamente diferite, până la analize detaliate specifice unui 
amplasament. Această abordare este utilă acolo unde lipsesc resursele pentru refacerea ecologică a 
zonei şi unde trebuie identificate acţiunile prioritare pentru asigurarea sănătăţii umane şi a protecţiei 
factorilor de mediu (Semenzin et al., 2007).  
 
3.4.1. Descrierea metodei  

 
Se va folosi metoda integrată de evaluare calitativă a impactului şi riscului de mediu, aceasta 

fiind noua tendinţă de combinare a celor două proceduri de evaluare risc - impact de mediu. Aceasta 
ţine cont de aspectele de mediu (impact şi risc), de relaţia cauză – efect, precum şi de sursele 
generatoare de impacturi asupra mediului şi consecinţele acestora, mai ales dacă sunt caracterizate 
de o probabilitate mare de manifestare (Robu, 2005).  



11 
 

Prin folosirea acestei metode se reduce gradul de subiectivitate, specific altor metode (ex: 
metoda indicelui de poluare globală). Metoda folosită cuantifică automat şi simultan atât impactul, 
cât şi riscul de mediu asociat fiecărui impact, plecând de la concentraţiile determinate în mediu la 
un moment dat, fără ca evaluatorul de mediu să influenţeze sau să intervină în obţinerea rezultatelor 
finale. 

Metoda integrată de evaluare a impactului şi riscului de mediu prezintă următoarele 
avantaje:  

• este în primul rând uşor de aplicat şi urmează o procedură clară, simplă, bine definită;  
• nu depinde în mod special de experienţa evaluatorului de mediu;  
• impacturile şi riscurile de mediu sunt calculate plecând de la concentraţiile poluanţilor, 

determinate în mediu la un moment dat sau estimate prin programe speciale, ceea ce 
face să reflecte realitatea într-un mod obiectiv;  

• metoda integrată de evaluare impact – risc de mediu nu este o metodă subiectivă, 
subiectivismul metodei, generat de experienţa evaluatorului de mediu fiind diminuat 
prin urmărirea unor paşi matematici; 

• experienţa evaluatorului de mediu nu influenţează rezultatele finale, ceea ce facilitează 
procesul decizional de monitorizare, prevenire a poluării sau închidere a unei instalaţii, 
activităţi sau proiect. 

Pentru a se reduce gradul de subiectivitate în calcularea unităţilor de importanţă se foloseşte 
metoda matricii de calcul, obţinându-se mai întâi scoruri normate şi apoi unităţi de importanţă 
pentru fiecare componentă de mediu (Tabelul 3.1).  

Există mai multe proceduri de atribuire a importanţei în evaluarea impacturilor de mediu. 
Metoda folosită aici este similară cu cea utilizată în sistemul de evaluare a mediului Battelle. Prin 
această metodă, ponderile relative ale aspectelor individuale de mediu sunt exprimate în unităţi de 
importanţă ale parametrilor. Totalul de 1000 de unităţi de importanţă este utilizat ca estimare a 
ponderii (Ferreira et al., 2008).  

 
Tabel 3.1. Calcularea importanţei fiecărei componente de mediu 

Componenta Ape evacuare Ape supraf. Aer Sol 
Ape de evacuare 1,00 1,25 1,67 2,50 
Ape de suprafaţă 0,80 1,00 1,33 2,00 
Aer 0,60 0,75 1,00 1,50 
Sol 0,40 0,50 0,67 1,00 

rezolvând matricea pe linie se obţin unităţile de importanţă 
Componenta Scoruri normate Unităţi de importanţă 
Ape de evacuare 0,16 155,84 
Ape de suprafaţă 0,19 194,81 
Aer 0,26 259,74 
Sol 0,39 389,61 
Total (verificare) 1,000 1000 

SN – scoruri normate pentru importanţa acordată 
UI – unităţi de importanţă (utilizate ulterior în cuantificarea impactului) 
UI = SN x 1000 

 
În continuare, calitatea componentei de mediu evaluate este determinată ca fiind raportul 

dintre concentraţia maxim admisă, conform legislaţiei în vigoare şi concentraţia determinată la un 
moment dat pentru un anumit indicator de calitate, specific componentei de mediu evaluate. 
Impactul indus asupra fiecărei componente de mediu evaluate este dat de raportul dintre unităţile de 
importanţă obţinute de fiecare componentă de mediu şi calitatea componentei de mediu.  

Fiecărui impact de mediu calculat funcţie de un anumit indicator de calitate  îi corespunde 
un risc de mediu, care poate fi calculat fie pentru fiecare impact indus în mediu şi ulterior ca o 
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medie a valorilor obţinute, fie direct, considerând valoarea medie a impactului indus asupra 
componentei respective de mediu.  

După cuantificarea impactului şi riscului de mediu se face o clasificare a acestora (Tabel 
3.2). 

 
Tabel 3.2. Clasificarea impactului şi riscului de mediu 
Impact de 

mediu 
Descriere Risc de 

mediu 
Descriere 

<100 Mediu neafectat de activităţile 
umane/calitate naturală 

<100 
 

Riscuri neglijabile/ nesemnificative 

100-350 Mediu supus efectelor activităţilor umane 
în limite admisibile 

100-200 Riscuri minore, dar trebuie avute în 
vedere/monitorizate 

350-500 Mediu suspus efectelor activităţilor umane 
provocând stări de disconfort 

200-350 Riscuri medii la un nivel acceptabil, 
trebuie monitorizate 

500-700 Mediu supus efectelor activităţilor umane 
provocând tulburări formelor de viaţă 

350-700 Riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt 
necesare măsuri de prevenire şi control 

700-1000 Mediu grav afectat de activităţile umane 700-1000 Riscuri majore, sunt necesare măsuri de 
prevenire, control şi remediere 

>1000 Mediu degradat, impropriu formelor de 
viaţă 

>1000 Riscuri catastrofale, toate activităţile ar 
trebui încetate 

(Sursa: Robu, 2005) 
 

Pe baza formulelor prezentate în metodologia de lucru, s-a calculat impactul şi riscul de 
mediu, obţinându-se rezultatele prezentate mai jos.  

 

 
Fig. 3.8. Impactul şi riscul de poluare a componentelor de mediu în perimetrul minier Roşia Montană 
 

Cel mai mare impact şi respectiv risc îl prezintă apele, în special prin componenta apelor de 
mină, urmate la mare diferenţă de factorul de mediu sol şi aer. Saltul valoric mare de la componenta 
ape de mină şi de evacuare iaz la celelalte componente evaluate este ilustrat grafic în figura 3.8. 

Rezultatele obţinute pentru fiecare componentă de mediu analizată se suprapun următoarei 
clasificări a impactului şi riscului de mediu: 
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Tabel 3.3. Clasificarea impactului şi riscului asupra componentelor de mediu în perimetrul minier Roşia 
Montană  

Impact de 
mediu 

Descriere Risc de 
mediu 

Descriere 

- Mediu neafectat de activităţile miniere / 
calitate naturală 

Aer  Riscuri neglijabile / nesemnificative 

Aer  Mediu supus efectelor activităţilor 
miniere în limite admisibile 

- Riscuri minore, dar trebuie avute în 
vedere / monitorizate 

Sol 
 

Mediu suspus efectelor activităţilor 
miniere provocând stări de disconfort 

- Riscuri medii la un nivel acceptabil, 
trebuie monitorizate 

Ape de 
suprafaţă  

Mediu supus efectelor activităţilor 
miniere provocând tulburări formelor de 
viaţă 

Sol 
Ape de 

suprafaţă  

Riscuri medii la un nivel inacceptabil, 
sunt necesare măsuri de prevenire şi 
control 

- Mediu grav afectat de activităţile miniere - Riscuri majore, sunt necesare măsuri 
de prevenire, control şi remediere 

Ape de 
evacuare 

Mediu degradat, impropriu formelor de 
viaţă 

Ape de 
evacuare 

Riscuri catastrofale, toate activităţile 
ar trebui încetate 

 
Rezultatele obţinute pentru fiecare componentă de mediu analizată se încadrează în 

următoarele clase de impact şi risc de mediu:  
Apele de mină şi de evacuare din iaz:  

- Impact: mediu degradat, impropriu formelor de viaţă,  
- Risc: riscuri catastrofale, toate activităţile ar trebui încetate, 

Apele de suprafaţă: 
- Impact: mediu supus efectelor activităţilor miniere provocând tulburări formelor 

de viaţă,  
- Risc: riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt necesare măsuri de prevenire şi 

control, 
Sol:  

- Impact: mediu suspus efectelor activităţilor miniere provocând stări de 
disconfort,  

- Risc: riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt necesare măsuri de prevenire şi 
control, 

Aer:  
- Impact: mediu supus efectelor activităţilor miniere în limite admisibile,  
- Risc: riscuri neglijabile/ nesemnificative. 

 
4.4. EVALUAREA MATRICEALĂ A IMPACTULUI ÎNCHIDERII MINIERE ASUPRA 

COMPONENTELOR DE MEDIU ÎN PERIMETRUL MINIER ROŞIA MONTANĂ 
 

Pentru a sublinia care dintre componentele mediului vor fi cel mai grav afectate de 
închiderea minieră de la Roşia Montană s-a aplicat metoda matricei de evaluare rapidă a impactului 
asupra mediului.  

Metoda matricei de impact implică construirea unei matrici în care pe o coordonată sunt 
specificate activităţile evaluate, iar pe cealaltă coordonată sunt prezentaţi factorii ecologici potenţial 
afectaţi. La intersecţia activităţilor cu factorii ecologici sunt cuantificate intensitatea şi importanţa 
impactului.  

Folosirea acestei metode permite analizarea tuturor relaţiilor posibile, ceea ce face ca 
evaluarea totală să fie mai obiectivă. Trebuie subliniat că metoda permite evaluarea atât a 
impactului direct, cât şi a celui indirect. De obicei, în matricile de evaluare a impactului se folosesc 
scări şi grile de bonitate pentru diferenţierea rolurilor diferitelor tipuri de activităţi şi factori 
ecologici, ceea ce conferă un caracter complex metodei.  

Printre avantajele metodei se numără: posibilitatea de a compara diferite tipuri de impacturi 
pe baza unor judecăţi commune, transparenţă, flexibilitate, caracter facil şi economic. Principalele 
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dezavantaje ale metodei sunt: subiectivitatea acesteia, deoarece implică judecata evaluatorului sau a 
unei echipe de evaluare şi faptul că evaluarea este calitativă, deşi se dau note cantitative (Muntean, 
2004).  
 
4.4.1. Descrierea metodei  
 

Metoda MERI (Matricea de Evaluare Rapidă a Impactului) se bazează pe o definiţie 
standard a criteriilor importante de evaluare şi a mijloacelor prin care pot fi deduse valori cvasi-
cantitative pentru fiecare dintre aceste criterii (reprezentate printr-o notă concretă, independentă). 
Impactul activităţilor ce vor fi desfăşurate este evaluat faţă de aspectele de mediu şi se determină 
pentru fiecare aspect de mediu o notă (scor de mediu), folosind criteriile definite, asigurându-se 
astfel o măsurare a impactului potenţial pentru fiecare aspect de mediu considerat (Macoveanu, 
2006).  

Paşii aplicării metodei MERI:  
1. Precizarea criteriilor şi a treptelor de evaluare  
2. Definirea aspectelor de mediu considerate şi gruparea pe clase  
3. Calcularea scorurilor de mediu pentru fiecare aspect de mediu  
4. Conversia scorurilor individuale de mediu pe categorii de impact  
5. Precizarea categoriei de impact pentru fiecare clasă de aspecte de mediu 
6. Reprezentarea grafică sau sub formă numerică a scorului de mediu obţinut pe clase de 

aspecte de mediu şi pe categorii de mediu.  
Procedura de calcul pentru MERI presupune următoarele ecuaţii: 

 
A1 x A2 = At (ec. 4.1.) 

B1 + B2 + B3 = Bt (ec. 4.2.) 
At x Bt = ES (ec. 4.3.) 

Unde:  
A1, A2, B1, B2, B3 – criterii de evaluare prin metoda MERI 
At, Bt – note obţinute prin înmulţirea, respectiv adunarea valorilor desemnate criteriilor de 

evaluare 
SM - scor de mediu pentru factorul analizat  

 
Criteriile standard de evaluare stabilite se încadrează în două mari tipuri:  

A – criterii care pot schimba individual scorul de mediu obţinut  
B – criterii care individual nu pot schimba scorul de mediu.  

 
Tabel 4.1. Criterii şi trepte de evaluare prin metoda MERI  

Criteriul  Scara Descrierea  

A1 
Importanţa modificării 

mediului (efectului) 

4 
3 
2 
 

1 
0 

Important pentru interesele naţionale/internaţionale  
Important pentru interesele regionale / naţionale  
Important şi pentru zonele aflate în imediata apropiere a zonei 
amplasamentului 
Important numai pentru condiţiile locale  
Fără importanţă  

A2 
Magnitudinea modificării 

mediului 

+ 3 
+ 2 
+ 1 
0 

- 1 
- 2 
- 3 

Beneficiu major important  
Îmbunătăţire semnificativă a stării de fapt / actuale 
Îmbunătăţirea stării actuale 
Neschimbarea stării actuale  
Schimbare negativă a stării de fapt  
Dezavantaje sau schimbări negative semnificative  
Dezavantaje sau schimbări negative majore  

B1 
Permanenţă 

1 
2 
3 

Fără schimbări  
Temporar 
Permanent  
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Criteriul  Scara Descrierea  

B2 
Reversibilitate 

1 
2 
3 

Fără schimbări  
Reversibil  
Ireversibil  

B3 
Cumulativitate 

1 
2 
3 

Fără schimbări  
Ne-cumulativ / unic  
Cumulativ / sinergetic 

 
După obţinerea scorurilor de mediu, acestea sunt transformate în categorii de impact (CI), pe 

baza scării de conversie de mai jos.  
 
Tabel 4.2. Conversia scorurilor de mediu în categorii de impact  

Scorul de mediu 
(SM) 

Categorii 
(Codul) 

Descrierea categoriei 

+ 72 → + 108 + E Impact pozitiv major  
+ 36 → + 71 + D Impact pozitiv semnificativ  
+ 19 → + 35 + C Impact pozitiv moderat  
+ 10 → + 18 + B Impact pozitiv  

+ 1 → + 9 + A Impact uşor pozitiv 
0 N Lipsa schimbării / a status-quo-ului / Nu se aplică 

- 1 → - 9 - A Impact uşor negativ 
- 10 → - 18 - B Impact negativ 
- 19 → - 35 - C Impact negativ moderat  
- 36 → - 71 - D Impact negativ semnificativ  

- 72 → - 108 - E Impact negativ major  
 

Metoda a fost aplicată prin luarea în considerare a particularităţilor de mediu din zona de 
studiu şi a analizelor probelor din capitolul anterior.  

Matricea s-a completat prin acordarea unei valori din scara notelor de evaluare, în funcţie de 
impactul pe care îl va avea închiderea minieră asupra lor.  

Cele 64 de componente de mediu evaluate au fost selectate din matricea lui Leopold şi 
adaptate metodologiei de evaluare şi zonei de studiu analizate. Componentele evaluate au fost 
împărţite în 4 categorii:  

- Componente fizico-geografice (abiotice) 
- Componente biologice (biotice) 
- Componente antropice 
- Indicatori de calitate a vieţii. 

Rezultatele obţinute în urma completării matricei ilustrează clar faptul că derularea unui 
proces eficient de închidere minieră va avea impacturi pozitive majore la nivelul componentelor 
abiotice, biotice şi antropice şi un impact negativ major pentru nivelul de trai al populaţiei.  
 
Tabel 4.3. Rezultatele matricei de evaluare a impactului închiderii miniere la Roşia Montană  

Componenta evaluată Scorul de 
mediu 

Categoria 
(Codul) 

Descrierea categoriei 

Componente fizico-
geografice (abiotice) 

638 +E Impact pozitiv major  

Componente biologice 
(biotice) 

163 +E Impact pozitiv major  

Componente antropice 274 +E Impact pozitiv major  
Indicatori de calitate a 
vieţii 

-260 -E Impact negativ major 
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Evaluarea impactului închiderii miniere asupra componentelor de mediu în zona de studiu 
realizată prin metoda matricei de evaluare rapidă (MERI) a ilustrat următoarele concluzii:  

- derularea unui proces eficient de închidere minieră va avea impacturi pozitive majore la 
nivelul componentelor abiotice, biotice şi antropice şi un impact negativ major pentru 
nivelul de trai al populaţiei;  

- natura impactului închiderii depinde de succesul procesului de închidere minieră;  
- atenţie deosebită în procesul de închidere trebuie acordată aspectelor care au obţinut 

scoruri de mediu mici: modelul cultural (stilul de viaţă), rata şomajului, densitatea 
populaţiei, populaţia activă/ocupată, nivelul veniturilor şi nivelul de trai în general. 
Acestea relevă faptul că închiderea minieră va afecta negativ aceste componente;  

- deşi componenta de mediu model cultural (stil de viaţă) a obţinut numai o valoare de     
-63, care corespunde unui impact negativ moderat, se preconizează că această 
componentă va fi mult mai grav afectată de închiderea minieră. Afirmaţia se bazează pe 
tradiţia minieră îndelungată a localităţii.  

 
 
V. RISCURILE ASOCIATE ÎNCHIDERII MINIERE LA ROŞIA MONTANĂ  

 
În cadrul riscului de închidere se pot identifica în perimetrul minier Roşia Montană mai 

multe sub-categorii, pe baza caracteristicilor factorilor de mediu prezentate în capitolele anterioare. 
De menţionat că amploarea riscurilor de mediu poate fi augmentată de lipsa unei economii locale 
puternice, care împiedică atingerea obiectivelor securităţii mediului deoarece sărăcia şi neliniştile 
sociale pot conduce la degradarea viitoare a factorilor de mediu, născută din disperare individuală 
(Allen-Gill şi Borysova, 2007).  

Deşi activităţile de exploatare au fost sistate, în cadrul câmpului minier Roşia Montană 
există anumite riscuri pentru factorii de mediu, precum şi pentru securitatea şi sănătatea populaţiei. 
Acestea sunt strâns corelate cu structurile antropice specifice procesului de valorificare a 
zăcămintelor de minereuri metalifere (Fig. 5.1). 

 

 
Fig. 5.1. Zone cu pericole potenţiale majore (Reprezentare în ArcScene) 
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5.3.1. Hazarduri şi riscuri naturale 
 

Alunecările de teren  
În timpul lucrărilor miniere relieful a suferit multiple transformări ce au determinat o 

fragilitate a acestuia şi posibilitatea producerii unor procese geomorfologice precum: surpări, 
alunecări de teren, ravenaţie.  

Lipsa unui covor vegetal stabilizator, păşunatul excesiv, schimbarea folosinţelor terenului 
sau activităţile miniere sunt câteva dintre cauzele activării sau reactivării alunecărilor de teren 
prezente la nord şi est de Roşia Montană şi în cursul superior al văii Corna, acestea constituind 
surse de risc. Prezenţa tăurilor în zonă reprezintă o altă sursă de risc în declanşarea alunecărilor de 
teren, în aceste areale putând apărea şi fenomene de sufoziune.  

Pentru evaluarea riscului de producere a alunecărilor de teren s-a elaborat harta de risc la 
alunecare.  

Metodologia folosită în elaborarea hărţii de susceptibilitate la alunecări de teren este cea 
cuprinsă în Ghidul de redactare a hărţilor de risc la alunecare a versanţilor pentru asigurarea 
stabilităţii construcţiilor – Indicativ GT – 019-98 (Institutul de Studii şi Proiecte pentru 
Îmbunătăţiri Funciare, 1998).  

La întocmirea hărţii de risc din punct de vedere al potenţialului de producere a alunecărilor 
de teren s-au luat în considerare mai multe criterii stabilite pe baza unor factori care, acţionând 
singular sau în interdependenţă, pot influenţa decisiv stabilitatea versanţilor, pe baza celor trei grade 
de potenţial cu probabilitatea corespunzătoare de producere a alunecărilor.  

 
Tabelul 5.1. Clasele de estimare a potenţialului de producere a alunecărilor (Institutul de Studii şi Proiecte 
pentru Îmbunătăţiri Funciare, 1998) 

Scăzut Mediu Ridicat 

Probabilitatea de producere a alunecărilor (P) şi coeficientul de risc corespunzător (K) 
Practic zero Redusă Medie Medie - Mare Mare Foarte mare

0 < 0,10 0,10-0,30 0,31-0,50 0,51-0,80 >0,80 
 

Formula de calcul utilizată pentru elaborarea hărţii susceptibilităţii la alunecări de teren este 
următoarea:  

(ec. 5.1.)

Unde:  
Km – potenţialul de producere a alunecărilor de teren 
Ka – criteriul litologic 
Kb – criteriul geomorfologic  
Kc – criteriul hidrologic şi climatic 
Kd – criteriul seismic  
Ke – criteriul silvic  
Kf – criteriul antropic  

 
Rezultate şi discuţii  
Se poate observa din analiza hărţii pantelor din Fig. 5.2 că predomină pantele cuprinse între 

6° şi 12°. Suprafeţele cu pantă foarte mică (0-3°) ocupă arealele ce includ interfluviile, luncile 
râurilor şi podurile de terase, treptele haldelor de steril şi ale iazurilor de decantare.  

Zona carierelor este predominată de pante cuprinse între 15-35°. Cuveta carierei Cetate are 
înclinări laterale cuprinse între 25-32° în zona SE şi 32-45° în zona NE. Suprafeţele cu declivităţi mai 
mari de 35° sunt destul de restrânse.  
 



18 
 

Fig. 5.2. Harta pantelor 
 
Prin suprapunerea hărţilor analizate anterior a rezultat harta susceptibilităţii la alunecări de 

teren care indică ariile cu risc de alunecare (Fig. 5.3). Identificarea acestor areale este de o 
importanţă deosebită în planificarea închiderii, deoarece indică foarte clar priorităţile de revegetare, 
în vederea asigurării stabilităţii terenurilor.  

 

Fig. 5.3. Harta zonelor susceptibile la alunecări de teren
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Prin încadrarea valorilor obţinute în urma suprapunerii hărţilor tematice s-au conturat patru 
clase ale susceptibilităţii la alunecări, care corespund zonelor cu risc de alunecare. Valorile cele mai 
mari, din domeniul mediu-mare, se semnalează pe versantul sudic şi estic al carierelor Cetate şi 
Cârnic. Prezenţa haldelor de steril Hop şi Valea Verde într-o zonă cu susceptibilitate mare de 
alunecare a terenului, precum şi apropierea zonelor locuite, amplifică riscurile.  

Valori mari ale susceptibilităţii la alunecări de teren apar punctual în zona celor două iazuri 
de decantare: Gura Roşiei şi Valea Săliştei. Valori nesemnificative ale riscului de producere a 
alunecării sunt asociate zonelor cu pante reduse din albiile râurilor (sub 3°). Predomină însă arealele 
cu susceptibilităţi reduse şi medii.  

 
Eroziunea solului  

Particularităţile reliefului montan şi vulnerabilitatea dată de activităţile miniere au 
determinat producerea eroziunii solului pe suprafeţe însemnate. Influenţată în mod direct de 
acţiunea apei şi a vântului, eroziunea solului este o formă de degradare a solului. Observaţiile şi 
cercetările efectuate în teren au pus în evidenţă acest fapt. Pentru a susţine aceste constatări este 
necesară identificarea zonelor afectate de eroziune folosind metode ştiinţifice validate. În acelaşi 
timp este importantă determinarea cantităţii anuale de material erodat în scopul identificării 
măsurilor pentru asigurarea sustenabilităţii ecologice şi economice a zonei de studiu.  

Ţinând cont de factorii ce condiţionează eroziunea solului care sunt atât de natură dinamică 
cât şi statică, estimarea cantităţii de sol erodat se poate obţine cel mai bine prin analiză şi modelare 
spaţială, utilizând tehnologia GIS şi ecuaţia universală de eroziune a solului (Universal Soil Loss 
Equation, USLE).  

Prin metoda USLE se estimează cantitatea de sol erodat pe baza a 6 factori: factorul de 
erozivitate pluvială, coeficientul de erodabilitate a solului, factorul de lungime a versantului (LS), 
factorul de pantă, acoperirea cu vegetaţie şi impactul practicilor agricole de combatere a eroziunii.  

Metoda USLE folosită pentru estimarea cantităţii de sol erodat are la bază următoarea 
ecuaţie: 

 
E=K*LS*S*C*Cs  (ec. 5.3.)

 
Unde: 

E – cantitatea de sol erodat (t/(ha an)) 
K – coeficientul de agresivitate climatică 
LS – indicele topografic, calculat pe baza lungimii versantului şi a pantei  
S – coeficientul de erodabilitate a solului 
C – coeficientul privind managementul utilizării terenurilor 
Cs – impactul practicilor agricole de combatere a eroziunii solului. 
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Fig. 5.4.  Modelul Digital de Elevaţie pentru zona de studiu Fig. 5.5. Factorul LS determinat pentru zona de studiu 

 
Fig. 5.6. Harta pantelor în zona de studiu Fig. 5.7. Categoriile de folosinţă a terenurilor în zona de studiu 
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Rezultate şi discuţii  
Analizând harta susceptibilităţii la eroziune a solului din zona de studiu (Fig. 5.8) se observă 

că cele mai mari cantităţi de sol erodat se află în zona de exploatare minieră şi pe versanţii cu pante 
accentuate.  

Corespondenţa între valorile cantităţii de sol erodat şi susceptibilitatea la eroziune s-a 
realizat pe baza metodologiei ICPA realizată în 1986, astfel: 

- < 1 t/(ha/an) – eroziunea neapreciabilă 
-  1-8 t/(ha/an) – eroziune slabă 
-  8- 16 t/(ha/an) – eroziune moderată 
-  16-30 t/(ha/an) – eroziune puternică 
-  >30 t/(ha/an) – eroziune foarte puternică 

Se constată că arealele cu eroziune foarte puternică se localizează pe versanţii de sud-est şi 
sud ai dealurilor Cetate şi Cârnic, respectiv zona haldelor de steril Valea Verde, Hop, Cârnicel, 
Napoleon şi Piatra Corbului. Zona mai este afectată, pe lângă eroziune de adâncime şi de suprafaţă, 
şi de alunecări de teren, aşa cum se poate observa din Figura 5.3.  

Versantul vestic al carierei Cetate se încadrează în categoria de susceptibilitate „eroziune 
puternică”. În întregul areal al carierei şi al zonei înconjurătoare, terenurile sunt lipsite de vegetaţia 
stabilizatoare, iar spălarea solului sub influenţa vântului şi apei amplifică procesul de eroziune. 
 

Fig. 5.8. Harta zonelor susceptibile la eroziune  
 
5.3.2. Hazarduri şi riscuri tehnologice  
 
Riscuri asociate depozitelor de deşeuri miniere  

Riscurile majore legate de depozitele de deşeuri miniere sunt de dublă factură: 
- Riscuri legate de generarea drenajului minier acid şi eliminarea metalelor grele 

produse de modificarea relaţiilor dintre minereuri, apele de suprafaţă şi subterane şi condiţiile 
atmosferice (în special minereuri metalice). Asemenea riscuri ar putea corespunde unei poluări 
continue şi pe termen lung, care nu se va opri înainte de oxidarea totală a deşeurilor expuse 
condiţiilor atmosferice. Riscul este combinaţia dintre o potenţială sursă de poluare cu cale de 
transfer şi existenţa receptorilor (inclusiv umani).  
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- Riscuri legate de stabilitatea fizică a iazurilor de decantare şi a haldelor de steril care 
ar putea produce accidente catastrofale.   

Combinaţia dintre cele două tipuri de riscuri poate produce probleme mari calităţii mediului 
şi sănătăţii umane. Studiile au evidenţiat însă că dezechilibrele de mediu sunt produse mai degrabă 
de modificările fizico-chimice legate de extracţia minereurilor, decât de substanţele chimice 
adăugate în proces (BRGM, 2001). Proprietăţile şi caracteristicile fizice şi geochimice vor afecta 
riscul rezultant.  

Depozitele de deşeuri instabile sau active vor prezenta un risc rezultant mult mai mare, 
datorită potenţialului mai ridicat de eliminare a substanţelor toxice. În cazul de faţă, niciunul dintre 
depozitele de steril minier nu mai este activ, iar cea mai mare instabilitate o prezintă iazul de 
decantare Valea Săliştei.  
 
5.3.3. Hazarduri şi riscuri tehnologice induse de dezastre naturale (Natech) 
 

Hazardurile potenţiale existente pe amplasament sunt reprezentate de:  
- existenţa amenajărilor de deşeuri miniere (halde de steril şi iazuri de decantare),  
- instabilitatea haldelor de steril,  
- lipsa vegetaţiei stabilizatoare,  
- generarea drenajului minier acid. 

Aceste hazarduri pot fi incluse în următoarele categorii:  
Hazarduri datorate proprietăţilor sau caracteristicilor intrinseci:  

 colaps fizic, cedarea pantelor; 
 subsidenţă, colapsul galeriilor subterane.  

Hazarduri datorate factorilor externi şi forţelor de dislocare: 
 eroziunea prin scurgerile de suprafaţă cu debite bogate, formând torenţi şi rigole; 
 subminarea de către un curs de apă (conducând la colaps); 
 acţiunea îngheţului şi acumularea gheţii în perioada de iarnă; 
 eroziunea prin particulele fine purtate de vânt. 

Este de remarcat că aceşti factori şi forţe sunt adesea modificaţi sau declanşaţi de către 
factorii biologici, cum ar fi prezenţa sau absenţa vegetaţiei, pătrunderea rădăcinilor şi activitatea 
animală.  

Gândirea contemporană recunoaşte că multe hazarduri sunt hibride, având atât componente 
naturale, cât şi umane. Hazardurile hibride sau aşa-numitele evenimente Natech (Natural Disasters 
Trigger Technological Disasters) au o componentă naturală (cutremure, inundaţii, alunecări masive 
de teren, erupţii vulcanice) şi una tehnologică (orice tip de avarie de pe un amplasament industrial: 
rupturi de conducte, de rezervoare, explozii, etc.). Riscurile sunt cu atât mai mari cu cât aceste 
dezastre au o mare probabilitate de a depăşi graniţele naţionale şi de a afecta şi ţările sau regiunile 
învecinate (Şerban şi Bălteanu, 2005).  

Printre evenimentele de tip Natech în zona de studiu menţionăm:  
- Cedarea iazurilor de decantare declanşată de factori naturali: cutremure, inundaţii, 

alunecări, cu consecinţe catastrofale pentru comunitatea locală.  
- Sistemul deficitar de drenaj al apelor de mină şi de evacuare din halde şi iazurile de 

decantare, precum şi modul inadecvat de utilizare a terenurilor şi de stabilizare a depozitelor de 
deşeurilor miniere degradează mediul şi agravează consecinţele în cazul unui cutremur. De aceea, 
comunităţile miniere sunt supuse unui risc tehnologic, declanşat de un hazard natural (cutremurul).  

- Cedarea fundaţiei – depăşirea capacităţii portante a terenului natural prin încărcarea 
rapidă sau prin supraîncărcare, tasări inegale ale fundaţiei, activarea unor fenomene de alunecare în 
stratele de bază, curgerea lentă a materialelor de fundaţie, circulaţia defectuoasă a apelor de 
infiltraţie, gradul de alterare a rocilor, etc. 

- Ruperea materialului din haldă datorită unor eforturi ce apar în cazuri excepţionale 
(cutremure, presiuni, etc.).  
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- Alunecarea haldelor de rocă sterilă - dezastrele naturale (cutremurele, ploile torenţiale 
urmate de viituri, etc.) pot provoca alunecări sporind în acelaşi timp efectele distructive.  
 
5.5. MODEL DE CALCUL AL FACTORULUI RISC DE ÎNCHIDERE PENTRU 
EXPLOATAREA MINIERĂ ROŞIA MONTANĂ 
 
5.5.1. Factorul Risc de Închidere  

 
În acest capitol s-a aplicat un model australian de calcul al Factorului Risc de Închidere la 

exploatarea Roşia Montană, pentru a permite conturarea unei imagini de ansamblu a riscurilor pe 
care le presupune închiderea acestui amplasament minier. Modelul constă în fragmentarea Riscului 
de Închidere în mai multe subdiviziuni şi cuantificarea acestora (Laurence, 2005). Descompunerea 
Factorului Risc de Închidere în mai multe componente individuale facilitează şi optimizează 
procesul de luare a deciziilor, deoarece acestea sunt instrumente mai uşor de folosit de către factorii 
decizionali. 

Din punct de vedere al managementului riscurilor, faza de închidere trebuie tratată cu 
aceeaşi rigoare ca toate celelalte etape din ciclul de viaţă al unei exploatări miniere. În toate aceste 
etape, riscurile majore trebuie abordate astfel încât să se reducă la minim sau chiar să se elimine 
ameninţările la adresa desfăşurării normale a activităţilor aferente fiecărei etape.  

Este binecunoscut faptul că nu există risc 0, de aceea trebuie urmărită atingerea unei valori 
cât mai mici, acceptabilă pentru mediu şi populaţie.  
 
5.5.2. Metodologia de calcul 

 
Factorul Risc de Închidere FRI este o măsură calitativă şi cantitativă care surprinde 

componentele semnificative de risc ale închiderii exploatării (Laurence, 2006). Avantajul acestui 
model de calcul este acela că reprezintă o analiză clară care permite factorilor de decizie 
simplificarea procesului complex de închidere minieră în numeroase subcomponente. Această 
abordare sistematică împiedică ignorarea factorilor critici din procesul de închidere şi facilitează 
conturarea aspectelor importante.  

Modelul mai poate fi folosit şi pentru a genera estimări cantitative ale riscului prin acordarea 
unor ponderi aspectelor specifice cu scopul de a obţine Factorul Risc de Închidere (FRI). Modelul 
este util pentru realizarea unor analize comparative între factorii risc de închidere de la mai multe 
amplasamente miniere ale aceleiaşi companii, pentru a facilita atribuirea resurselor adecvate 
amplasamentelor cu cele mai mari riscuri.  

Modelul este un instrument foarte util pentru departamentele guvernamentale responsabile 
cu reglementarea sectorului minier, precum şi pentru industrie şi autorităţi pentru obţinerea 
rezultatelor optime de închidere minieră. Valoarea acestui instrument de management constă în 
analiza tuturor aspectelor care influenţează sau sunt influenţate de procesul de închidere minieră şi 
atribuirea unor coeficienţi de pondere importanţei relative.  

Primul pas în estimarea Factorului Risc de Închidere este clasificarea riscurilor majore ale 
închiderii şi defalcarea acestora în sub-categorii mai mici, care să permită obţinerea unei imagini 
detaliate a riscurilor în cazul închiderii miniere.  

Clasificarea riscurilor asociate închiderii miniere prezentată în continuare urmăreşte modelul 
de clasificare utilizat de prof. David Laurence (2006), fiind adaptată situaţiei de la Roşia Montană, 
fără pretenţia de a fi atotcuprinzătoare. Se porneşte de la conceptul de risc, respectiv de la 
identificarea tipologiei asociate închiderii, pentru a se putea ajunge la luarea unei decizii privind 
modelul optim de închidere. Deşi acest demers este unul subiectiv, se doreşte păstrarea echilibrului 
între cele două laturi ale abordării riscului: cea alarmistă, de augmentare a acestora, şi cea optimistă, 
de subestimare a amplorii lor.  
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Pentru simplificarea calculelor s-a pornit de la prezumţia că un factor de 1,0 va fi desemnat 
pentru acele aspecte primare care au importanţă mică şi care prezintă riscuri minore, iar valoarea de 
2,0 va fi atribuită riscurilor extreme.  

Pasul următor constă în atribuirea unor coeficienţi de importanţă riscurilor primare şi apoi 
aspectelor specifice (riscuri secundare).  

 
Tabel 5.2. Atribuirea coeficienţilor de importanţă pentru riscurile primare 

Riscuri primare  Coeficient de importanţă 
(CI) 

Riscuri de mediu RM 1,9 
Riscuri sociale RSoc 1,7 

Riscuri de siguranţă şi securitate RSS 1,6 
Riscul utilizarea finală a terenurilor RUT 1,5 

Riscurile legale şi financiare RLF 1,2 
Riscurile tehnice RTeh 1,0 

 
În etapa următoare se atribuie coeficienţi de importanţă aspectelor secundare din cadrul 

fiecărui risc primar. De exemplu, dacă se ia în considerare componenta mediu, apele constituie cel 
mai important element secundar, urmate de sistemele terestre, deşeuri şi aer. Prin urmare, 
coeficienţii de importanţă vor fi desemnaţi astfel:  

 

Tabel 5.3. Atribuirea unor coeficienţi de importanţă componentelor secundare ale Riscului de mediu  

Componenta secundară Coeficient de importanţă  
(ci) 

Apă - RM apă 1,9 
Deşeuri - RM deşeuri 1,7 

Sisteme terestre RM sist. ter. 1,6 
Aer RM aer 1,1 

 
Pasul final constă în identificarea şi notarea riscurilor sau aspectelor specifice din fiecare 

componentă secundară. Aceste aspecte specifice vor fi notate pe o scară de la 1 la 10 (Scor specific 
- Ss). De exemplu, pentru componenta secundară apă, potenţialul de generare a apelor acide de 
mină va fi notat cu valoarea maximă, în timp ce potenţialul de poluare cu metale grele va fi 9. Este 
important de menţionat că se pot atribui şi numere negative acelor aspecte specifice care pot avea 
un impact pozitiv în procesul închiderii miniere (ex: un program eficient de monitorizare a calităţii 
apelor, măsuri de stabilizare a iazurilor şi haldelor, etc.). Aceste aspecte vor conduce la o reducere a 
factorului total de risc al închiderii.  
 

Factorul de risc pentru componenta de mediu se obţine prin următoarea formulă:  
FRM = CIRM x [ciapă x (Ssapă 1 + Ssapă 2 + Ssapă 3 + …) + ciaer x (Ssaer 1 + Ssaer 2 + Ssaer 3 + 

…) + cisist.ter. x (Ss sist.ter. 1 + Ss sist.ter. 2 + Ss sist.ter. 3 + …) + cideşeuri x (Ssdeşeuri 1 + Ssdeşeuri 2 + Ss deşeuri 
3 + …)]  

Se calculează astfel fiecare risc major de închidere. Valoarea Factorului Risc de Închidere se 
obţine prin însumarea acestor valori, exprimată printr-o simplă ecuaţie liniară:  

 

FRI = ∑ (RM + RSS + RSoc + RUT + RLF + RTeh) (ec. 5.2.)
 

După obţinerea valorii Factorului Risc de Închidere, aceasta este încadrată într-una din 
clasele de risc din tabelul următor: 
 
Tabel 5.4. Corelaţia dintre Factorul Risc de Închidere şi complexitatea închiderii miniere  

Valoarea FRI 
Descrierea 

clasei de risc Caracteristici 

> 2000 Extrem - locaţii sensibile din punct de vedere ecologic şi social, supuse unor 
grave daune de mediu în trecut 

1500-2000 Foarte mare - amplasamente localizate în vecinătatea unor zone foarte sensibile 
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Valoarea FRI 
Descrierea 

clasei de risc Caracteristici 

(patrimoniu mondial);  
- oraşe miniere cu o veche tradiţie;  
- resurse sensibile precum uraniu, azbest; 

1000-1500 Mare 

- vaste exploatări miniere de suprafaţă aflate în proximitatea unor zone 
locuite;  
- mine din ţări în curs de dezvoltare;  
- exploatări aurifere sau alte mine cu potenţial de generare a drenajului 
minier acid;  
- exploatările unde mineritul este singura ramură de activitate în 
comunitatea locală. 

500-1000 Moderat 
- exploatări de cărbune în subteran cu extracţie prin camere cu pilieri;  
- exploatări de roci dure prin subminare;  
- exploatări aurifere în zone izolate şi regiuni semi-aride. 

<500 Minor 

- balastiere care utilizează separarea gravitaţională fără substanţe chimice; 
- cariere de argilă situate lângă centre urbane care apoi sunt utilizate ca şi 
gropi de gunoi;  
- operaţiuni minore de exploatare.  

 
5.5.3. Rezultate şi discuţii 
 

Valorile obţinute ilustrează faptul că aspectele referitoare la închiderea minieră a exploatării 
Roşia Montană sunt complexe şi că riscul total este mare. Drept urmare, compania minieră 
responsabilă cu lucrările de ecologizare, guvernul şi factorii interesaţi trebuie să conştientizeze 
aceste riscuri şi să le abordeze într-o manieră responsabilă, pentru a asigura rezultatele optime ale 
procesului de închidere. Din analiza datelor obţinute, reiese clar că factorii de mediu prezintă 
principalele probleme la închidere (cu un factor de risc de 404,89), dar şi aspectele legate de 
comunitate sunt de asemenea foarte importante (fapt afirmat şi de valoarea de 258,94 obţinută în 
urma aplicării modelului).  

 

Fig. 5.9. Riscurile primare ale închiderii miniere la exploatarea minieră Roşia Montană 
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Urmează riscurile asupra sănătăţii şi securităţii localnicilor şi a zonelor din jur, care solicită 
o atenţie deosebită în faza de închidere.  

Toate acestea sunt strâns legate de riscurile legale şi financiare, care, datorită lipsei 
fondurilor şi garanţiilor pentru închidere, reprezintă un factor de îngrijorare. Acestea influenţează în 
mod direct riscurile tehnice, care prezintă o valoare destul de ridicată. Acest lucru denotă lipsa 
politicilor coerente de închidere minieră, absenţa unui plan de închidere actualizat şi un progres lent 
al activităţilor de reabilitare.  

Riscurile privind modul final de utilizare a terenurilor sunt cele mai mici, reflectând 
valoarea terenului şi posibilitatea relativ ridicată a utilizării acestuia în scopuri productive, după 
faza de închidere şi refacere ecologică.  

În concluzie, riscul total de închidere minieră la Roşia Montană este mare, fapt care 
evidenţiază importanţa derulării unui proces eficient de închidere.  

 
 

VI. MODEL CONCEPTUAL DE ÎNCHIDERE LA ROŞIA MONTANĂ 
 

Elaborarea modelului conceptual de închidere survine ca etapă logică după cele expuse în 
capitolele anterioare: introducere în conceptul de închidere minieră, descrierea amplasamentului, 
evaluarea impacturilor şi riscurilor de pe amplasamentul minier, identificarea impacturilor şi 
riscurilor din perspectiva închiderii miniere.  

Modelul de faţă este unul orientat către decizie, având capacitatea de a sublinia punctele 
slabe şi punctele tari ale diverselor alternative propuse. El poate fi luat în considerare de către 
factorii decizionali în procesul de evaluare a consecinţelor fiecărei variante posibile.  

Următorii factori sunt luaţi în considerare în cadrul procesului de schiţare a modelului:  
 criteriile de remediere,  
 utilizarea viitoare a terenului,  
 gradul de decontaminare la care trebuie adus terenul,  
 comunitatea minieră afectată,  
 reducerea impactului asupra economiei locale.  

În construirea raţionamentului se porneşte în ordinea prezentată mai sus, de la întrebarea: 
care va fi utilizarea finală a acestui teren după ce va fi remediat? După ce se ia această decizie, 
trebuie estimat gradul de decontaminare pe care trebuie să-l îndeplinească amplasamentul pentru a 
corespunde utilizării sale viitoare.  

Multe amplasamente industriale contaminate nu pot fi remediate în măsura în care se 
doreşte, fără a se pune restricţii semnificative în ceea ce priveşte utilizarea terenului. Pentru aceasta 
sunt utilizate diverse categorii de folosinţă a terenurilor: sensibile (utilizarea acestora pentru zone 
rezidenţiale şi de agrement, în scopuri agricole, ca arii protejate sau zone sanitare cu regim de 
restricţii, precum şi suprafeţele de terenuri prevăzute pentru astfel de utilizări în viitor) şi mai puţin 
sensibile (toate utilizările industriale şi comerciale existente, precum şi suprafeţele de terenuri 
prevăzute pentru astfel de utilizări în viitor) (OM 756/1997). Uneori, îndepărtarea completă a 
substanţelor poluante de pe un amplasament poate fi inabordabilă, din perspectiva tehnică sau a 
costurilor asociate. Dacă spre exemplu, nivelul de decontaminare nu permite utilizarea 
amplasamentului ca zonă rezidenţială, acesta poate fi curăţat pentru a îndeplini cerinţele folosirii lui 
în scop industrial, fără a induce riscuri utilizatorilor.  

Utilizarea viitoare a terenului va determina standardele care trebuie respectate în cadrul 
procesului de remediere, precum şi costurile asociate remedierii. Aceste costuri trebuie să fie 
justificate de categoria viitoare de folosinţă a amplasamentului, fiind direct proporţionale cu nivelul 
de decontaminare.  

În cel mai bun caz, valoarea terenului destinat utilizării viitoare se va pierde, iar în cel mai 
rău caz, contaminarea se poate extinde, ceea ce va rezulta în creşterea pe termen lung a costului de 
reabilitare a factorilor de mediu.  
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Comunitatea locală este un alt factor important în elaborarea unui model şi în luarea unei 
decizii. Validarea modelului poate avea loc numai în condiţiile obţinerii unui acord din partea 
tuturor factorilor implicaţi cu privire la modul de utilizare viitoare a terenului. Procedura de 
evaluare a impactului în vederea implementării unui anumit proiect sau a iniţierii unei activităţi 
prevedere consultarea populaţiei prin organizarea de dezbateri publice.  

În cele din urmă, modelul trebuie să răspundă exigenţei de evitare a migraţiei 
contaminanţilor de pe amplasamentul respectiv. În realizarea acestui deziderat, componenta 
financiară are din nou un rol crucial. Din experienţa acumulată pe plan internaţional în domeniul 
refacerii ecologice a zonelor contaminate industrial, a reieşit că întotdeauna costurile pe termen lung 
sunt mai mari atunci când poluanţii migrează, contaminând astfel suprafeţe mai extinse şi expunând 
o populaţie mai mare riscurilor de sănătate pe care acestea le induc (King, 2007).  

Toate aspectele prezentate mai sus plasează accentul pe recuperarea resurselor cum ar fi 
terenurile pentru utilizări agricole sau forestiere, pe decontaminarea amplasamentului şi pe protecţia 
resurselor de apă, în scopul final al asigurării stabilităţii mediului şi protecţiei sănătăţii populaţiei în 
regiune.  

Elaborarea modelului conceptual de închidere la exploatarea minieră Roşia Montană survine 
ca etapă logică după:  

1. Evaluarea situaţiei actuale,  
2. Analiza integrată a rezultatelor obţinute în urma evaluării,  
3. Conturarea modelului conceptual (Fig. 6.1).  
Modelul conceptual de închidere intervine după evaluarea amplasamentului şi analiza 

rezultatelor, fiind un instrument esenţial al procesului de refacere ecologică a amplasamentului 
minier Roşia Montană.  

Modelul conceptual propus are două componente majore:  
1. Componenta de refacere ecologică  
2. Componenta de reminerit  

Refacerea ecologică ca parte componentă a modelului conceptual presupune stabilirea unor 
măsuri de remediere pentru fiecare aspect în parte, pe baza obiectivelor urmărite, cu scopul final de 
a se obţine un sistem durabil.  

Termenul de reminerit se necesită definit de la început. Prin acest concept se înţelege 
reprocesarea reziduurilor miniere rezultate din activităţi miniere anterioare, în scopul recuperării 
minereurilor valorificabile rămase. Progresul înregistrat în domeniul tehnologiilor din ultimele 
decenii fac posibilă recuperarea profitabilă a acestora, mai ales în contextul creşterii preţurilor 
metalelor preţioase. 
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Fig. 6.1. Diagrama procesului de refacere ecologică a amplasamentului (adaptare după Glenn et 

al., 2006) 
 
6.4.1. Componenta de refacere ecologică  

 
Reabilitarea şi planificarea reconstrucţiei ecologice sunt acţiuni prin care se încearcă 

protejarea calităţii zonei prin gestionarea stării mediului (reconversie, reabilitare, transformare) şi 
prin segregarea activităţilor umane incompatibile cu menţinerea calităţii lui (Muntean şi Baciu, 
2000, citat în Muntean, 2005).  

Principalele surse de poluare de pe amplasament:  
- depozitări necontrolate de material steril şi minereuri pe traseele de transport; 
- distrugerea covorului vegetal; 
- îndepărtarea stratului de sol pe suprafeţe întinse,  
- depozitarea concentratelor rezultate; 
- antrenarea de particule de praf de pe amplasamentele haldelor şi iazurilor de decantare; 
- scurgeri de ape din precipitaţii cu conţinut de metale grele (Cu, Fe, Zn, Mn) şi caracter 

acid în zonele de amplasament ale haldelor de steril şi iazurilor de decantare cu 
posibilităţi de antrenare a sterilelor;  

- evacuări directe de ape poluate în receptorii naturali de suprafaţă (ape acide provenite din 
apele meteorice ce spală suprafeţele haldelor);  

- exfiltraţii de ape poluate din halde în apele subterane din zonă; 
- emisii de pulberi în suspensie (antrenate de vânt din materialul depus). 

Căi: infiltrare în sol, migrarea poluanţilor, vânt, eroziune eoliană, inhalare/ingerare de către 
oameni, depunere pe sol, depunere pe plante, bioacumulare, lanţ trofic.  

Receptori: populaţia din comuna Roşia Montană, ecosistemele din zona de studiu, apele 
subterane şi de suprafaţă, solurile, proprietăţile.  

Acest model este elaborat pe baza riscurilor identificate pe amplasament. Priorităţile 
urmărite în elaborarea modelului sunt:  

- potenţialul ridicat de generare a apelor acide,  
- stabilitatea redusă a structurilor de depozitare a sterilului minier (de mină şi de flotaţie), 
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- degradarea solului datorită lipsei vegetaţiei şi proceselor geomorfologice (alunecări, 
eroziune).  

 
6.4.1.1. Obiective  

 creşterea stabilităţii fizice şi chimice a iazurilor de decantare, 
 îmbunătăţirea stabilităţii haldelor prin nivelare, reprofilarea pantelor, formarea de trepte, 

astuparea ravenelor existente,  
 asigurarea stabilităţii împotriva eroziunii, 
 minimizarea gradului de infiltraţie, 
 reducerea efectelor generate de apele de mină acide şi reducerea debitului de exfiltraţie,  
 managementul apelor de pe amplasament,  
 aplicarea unor măsuri de recultivare biologică (ameliorare şi revegetare, înierbare şi 

împădurire). 
 
6.4.1.2. Acţiuni propuse  

Reabilitarea amplasamentului constă în mai multe activităţi:  
 dezafectarea construcţiilor şi instalaţiilor de pe amplasamentul uzinei de procesare,  
 neutralizarea suprafeţelor unde au fost depozitate substanţe periculoase (combustibili, acizi, 

reactivi, explozivi),  
 stabilizarea taluzurilor iazurilor de decantare, 
 stabilizarea haldelor de steril, 
 stabilizarea versanţilor,  
 stoparea evoluţiei ravenelor,  
 amenajarea torenţilor, 
 aplicarea de biotextil pe suprafeţele puternic erodate,  
 aplicarea de biomembrane pentru impermeabilizarea deşeurilor periculoase,  
 revegetarea suprafeţelor. 

 
6.4.2. Componenta reminerit a modelului 

 
Prelungirea ciclului de viaţă al exploatării miniere prin reminerit oferă posibilitatea 

dezvoltării durabile a zonei. Remineritul reprezintă o prelungire a ciclului de viaţă al exploatării, 
perioadă care contribuie la atingerea dezideratelor dezvoltării durabile şi care face tranziţia mai lent 
către închidere, pregătind în acelaşi timp comunitatea şi economia locală. Se pot evita astfel şocurile 
sociale şi environmentale şi se pot reduce mult riscurile asociate închiderii şi remedierii 
amplasamentului.  

Prin reminerit se defineşte, în acest context, recuperarea conţinutului de metale preţioase 
rămas în cele două iazuri de decantare. Se reduce astfel poluarea datorată exfiltraţiilor din iazuri şi 
se reciclează substanţele minerale utile existente în cele două iazuri.  

Sterilul minier din iazurile Gura Roşiei şi Valea Săliştei conţine elemente care ar putea fi 
utile pentru industrie şi care se obţin din alte surse cu consecinţe de mediu şi consumuri energetice 
semnificative. În prezent, valorificarea acestor elemente utile nu este rentabilă cu tehnologiile 
existente, momentul începerii activităţii de reminerit depinzând de mai mulţi factori, printre care:  

- costurile economice şi de mediu,  
- preţul aurului din acel moment,  
- standardele de mediu şi reglementările în vigoare,  
- evoluţia ciclului de viaţă al produselor, 
- rezultatele programelor de monitorizare.  
Schimbarea preţurilor metalelor are o influenţă considerabilă asupra creşterii producţiei şi a 

interesului pentru valorificarea inclusiv a conţinuturilor din sterilul minier. 
Figura 6.2 ilustrează ciclul de viaţă al produselor, care poate fi prelungit prin reprocesarea 

acestora şi reintegrarea lor în fluxul de materii prime.  
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Fig. 6.2. Prelungirea ciclului de viaţă al sterilului minier prin reminerit 
 
Prin posibilitatea revalorificării deşeurilor, remineritul este o alternativă aplicabilă în cazul 

multor exploatări miniere din România, care dispun de cantităţi mari de steril depozitate în iazuri de 
decantare şi halde.  

Până la momentul în care va fi eficientă recuperarea elementelor utile din iazuri însă, este 
necesară asigurarea unui nivel corespunzător de siguranţă la cele două iazuri de decantare, chiar 
dacă acestea vor fi destinate activităţilor de reprocesare în viitorul mai mult sau mai puţin apropiat.  

Concentrarea costurilor de remediere a amplasamentului trebuie abordată dintr-un cadru mai 
larg, orientat spre dezvoltare. Trebuie găsite şi aplicate soluţii creative pentru amplificarea 
potenţialului valoric al acestuia prin schimbări la nivelul politicilor şi al stimulentelor fiscale. 
Exemple de activităţi economice de acest gen sunt:  

 Utilizarea reziduurilor miniere ca resursă pentru o extracţie mai avansată a minereurilor 
(reminerit); 

 Utilizarea reziduurilor miniere ca resursă pentru fabricarea de produse alternative; 
 Conversia infrastructurii miniere pentru alte utilizări şi conversia infrastructurii miniere 

specializate;  
 Utilizarea periodică şi cu efort minim a terenului cum ar fi păşunatul sau silvicultura.  

Exemple de iniţiative care includ şi rezultatele sociale în criteriile de calitate a mediului 
sunt:  

 Utilizarea trăsăturilor remanente ale amplasamentului pentru a crea locuri de muncă pe 
plan local pe o perioadă mai lungă de timp. De exemplu: noi iniţiative de dezvoltare 
bazate pe infrastructura rămasă şi terenul amplasamentului cum ar fi puţuri şi movile, 
precum şi amenajările de deşeuri (utilizarea golurilor şi/sau a lucrărilor subterane pentru 
piscicultură sau creşterea ciupercilor); 

 Facilitarea desfăşurării activităţilor de reminerit şi creşterea atractivităţii comerciale a 
acestora prin reducerea taxelor şi impozitelor, modificarea cadrului legislativ privind 
dreptul de proprietate asupra terenurilor şi prin reducerea obligaţiilor legale pentru noi 
activităţi; 

 Acordarea de subvenţii pentru operaţiunile de reminerit care în unele cazuri ar fi mai 
puţin costisitoare decât acoperirea costurilor totale de reabilitare;  

 Conversia amplasamentelor miniere către utilizări cu o valoare mai mare a terenului prin 
introducerea de către guvern a unor modificări la nivelul zonării. Costurile de remediere 
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pot fi parţial recuperate din vânzarea terenului reabilitat sau reîmpărţit pe zone. Unele 
terenuri ar putea fi desemnate unor utilizări alese de guvern.  

Aspectele cheie ale derulării unui proiect de reminerit la cele două iazuri de la Roşia 
Montană includ:  

 asigurarea unui proces eficient de planificare pentru acoperirea principiilor 
dezvoltării durabile atât pe timpul desfăşurării activităţilor de reminerit, cât şi la 
momentul închiderii amplasamentului;  

 sprijinirea şi încurajarea activităţilor de refacere a daunelor de mediu moştenite din 
activităţile extractive anterioare;  

 existenţa unei flexibilităţi instituţionale şi a unei atitudini deschise pentru noi 
proiecte de reminerit.  

 
6.5. COSTURILE ASOCIATE MODELULUI DE ÎNCHIDERE  

 
Privite prin prisma dezvoltării durabile, costurile asociate prezentului model trebuie să 

includă cele trei paliere: mediu, social şi economic.  
Prognozarea costurilor de reabilitare a unei exploatări miniere cu câţiva ani înainte este o 

ştiinţă inexactă, deoarece există multe surse de incertitudine şi în general condiţiile de pe 
amplasament sunt diferite de cele evaluate iniţial (Miller şi Phil, 2005). 

Reglementările legislative recente din mai multe state stipulează ca exploatările miniere 
active să pregătească o garanţie financiară care să acopere costurile asociate fazei de închidere. 
Suma prevăzută se bazează pe o estimare preliminară a activităţilor necesare de închidere şi 
lichidare, bazată pe studii şi analize detaliate.  

Stabilirea garanţiilor financiare de închidere reprezintă un aspect deosebit de important, 
deoarece constrângerile de ordin financiar conduc adesea la derularea unor acţiuni de închidere şi 
ecologizare inadecvate, incomplete sau neprofesionist realizate (Peck şi Sinding, 2009). 

În cazul exploatărilor vechi din România, deţinute de operatori de stat, aceste garanţii 
financiare lipsesc, problema asigurării fondurilor de închidere rămânând responsabilitatea statului şi 
a comunităţii. În ceea ce priveşte costurile asociate aspectelor de mediu ale închiderii acestora, ele 
sunt mai mici de 1 milion $ fiecare, comparativ cu sute de milioane $ pentru vastele exploatări de 
lignit din Germania. Costurile de închidere pot varia între 5-15 milioane $ USD pentru exploatările 
de suprafaţă şi subterane, cu dimensiuni medii care au funcţionat în ultimii 10-15 ani şi peste 50 
milioane $ USD în cazul exploatărilor mari la suprafaţă active timp de mai mult de 35 ani, cu mari 
depozite de steril. Prezenţa drenajului acid al rocilor adaugă costuri semnificative în ceea ce 
priveşte reabilitarea haldelor şi a iazurilor şi tratarea apelor (Sundar Singh et al., 2006).  

În timp ce comportamentul uman-economic este uşor măsurabil în termeni monetari, 
capitalizarea valorii resurselor naturale implică mari provocări. Cu toate acestea, procesele 
decizionale se bazează foarte mult pe metodologiile de analiză cost-beneficiu, acestea ajutând foarte 
mult în găsirea unor soluţii la problemele de mediu.  

Evaluarea în termeni monetari a impacturilor de mediu a devenit un aspect esenţial al 
dezvoltării oricărui proiect. În cazul procesului de închidere minieră, aceasta se traduce în costurile 
asociate remedierii amplasamentului. Deşi există numeroase dificultăţi legate de procedurile de 
evaluare a daunelor de mediu, tehnicile de valorificare monetară capătă importanţă pe plan 
internaţional deoarece facilitează un proces decizional mai bun.  

În prezent nu există metodologii stricte pentru realizarea unei analize cost-beneficiu. Cea 
mai simplificată variantă este aceea a fluxului de numerar. Acesta este abordat într-o manieră care 
să reflecte efectele externe ale activităţilor derulate. Dintre aceste efecte, evaluarea monetară a 
daunelor de mediu reprezintă probabil cea mai mare provocare (Damigos, 2006). În tabelul următor 
este ilustrată o adaptare simplificată a fluxului de numerar pentru modelul conceptual de închidere 
la Roşia Montană.  
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Tabel 6.1. Adaptarea fluxului de numerar pentru modelul conceptual 
Categoria de impact Modelul 

conceptual - 
reminerit 

Modelul 
conceptual – 

remediere fără 
reminerit 

1. Impact asupra angajaţilor   
a. Salarii peste medie  Pozitiv Negativ 
b. Cheltuielile cu pregătirea angajaţilor Pozitiv Negativ 

2. Profituri pentru bunuri complementare  Pozitiv Negativ 
3. Profituri pentru furnizorii locali  Pozitiv Negativ 
4. Impact asupra zonelor învecinate   

a. Impact asupra mediului Negativ Pozitiv 
b. Impact asupra infrastructurii  Negativ Pozitiv 
c. Beneficii pentru comunitate  Pozitiv Negativ 

5. Impact asupra comunităţii    
a. Plata taxelor  Pozitiv Negativ 
b. TVA şi alte taxe  Pozitiv Negativ 
c. Subvenţii  Pozitiv Negativ 

 
Nu se poate vorbi de costurile de închidere fără să se abordeze şi costurile sociale care 

includ deteriorările la nivel material şi spiritual pe care le suferă marea parte din populaţie ca 
urmare a unor schimbări, dar şi a managementului deficitar al acestor schimbări de către autorităţi, 
respectiv al efortului financiar pe care statul îl depune pentru limitarea acestor deteriorări (Bran et 
al., 2004).  

Figura 6.3 ilustrează costurile medii potenţiale din perioada de reabilitare şi management 
post-închidere a amplasamentului minier.  

Momentul A marchează începerea lucrărilor de exploatare şi apariţia primei perturbări a 
factorilor de mediu.  

Etapa de exploatare AB reprezintă perioada de dezvoltare a amplasamentului, atunci când 
are loc extracţia minereurilor şi depozitarea sterilelor.  

Încetarea activităţilor miniere şi de depozitare a sterilului are loc în punctul B.  
În timpul etapei de reabilitare/închidere BC se realizează reabilitarea în vederea pregătirii 

fazei de închidere a amplasamentului care survine în momentul C.  
În etapa de post-închidere CD, lucrările de monitorizare şi reabilitare continuă până la 

satisfacerea cerinţelor autorităţilor şi a condiţiilor din planul de închidere. Întreţinerea iazurilor de 
decantare şi monitorizarea efectelor lor asupra mediului poate continua pe o perioadă nedefinită. La 
începutul operaţiunilor miniere va exista obligaţia de reabilitare a amplasamentului. Dacă nu se 
realizează o reabilitare progresivă pe măsură ce se exploatează, costurile de reabilitare a 
amplasamentului vor creşte considerabil până la punctul X, atunci când se sistează activitatea. 
Realizarea unei reabilitări progresive în timpul perioadei operaţionale ar fi redus costurile de 
reabilitare a amplasamentului. În acelaşi timp, nerespectarea normativelor privind limitarea poluării 
conduce la extinderea contaminării, ceea ce rezultă în mod inevitabil în creşterea pe termen lung a 
costului de reabilitare a factorilor de mediu. 
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Fig. 6.3. Etapele ciclului de viaţă al exploatării miniere Roşia Montană şi posibilele costuri de reabilitare 
(adaptare după Ontario Ministry of Northern Development and Mines, 1991) 

 
Prin aplicarea componentei de reminerit, costurile mari de închidere şi remediere din 

punctul X pot fi reduse drastic prin realizarea unei reabilitări progresive, pe măsura revalorificării 
sterilului din iazurile de decantare – costurile Y2 < Y1.  

Există trei niveluri de costuri potenţiale în cazul aplicării remineritului, în funcţie de 
amploarea şi succesul procesului de reabilitare a amplasamentului. 

Acestea sunt ilustrate în figură după cum urmează:  
1. Costurile reabilitării, monitorizării şi întreţinerii vor creşte, dar mult mai puţin faţă de 

varianta fără reminerit. Acestea vor fi suportate de operatorul economic care realizează 
revalorificarea deşeurilor miniere, în timp ce în varianta fără reminerit, aceste costuri ar fi suportate 
de către comunitatea locală.  
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2. Costuri în creştere dar puţin mai mici vor apărea atunci când se realizează reabilitarea 
progresivă în timpul fazei de revalorificare a sterilului.  

3. Costurile post-închidere continue (monitorizare şi întreţinere) vor fi mai reduse dacă este 
realizată o reabilitare eficientă în timpul închiderii (Williams, 1997). 

Analizând costurile sociale, acestea vor fi considerabil mai mari în perioada închiderii dacă 
nu se aplică varianta reminerit (X1). Acestea pot fi mult reduse prin aplicarea remineritului deoarece 
se realizează o prelungire a activităţilor miniere în zonă. Se pregăteşte astfel terenul pentru 
închiderea finală şi se atenuează impactul modificărilor negative înregistrate în nivelul de trai al 
populaţiei în raport cu evoluţia firească sau cu un standard de referinţă. Aplicarea unor politici 
(programe) de regenerare socială şi reconversie profesională cu urmărirea unor obiective sociale 
precise poate evita un colaps la nivelul social în dezvoltarea durabilă a zonei miniere.  

Încurajarea de noi activităţi economice în zonă şi sprijinirea acestora prin programe de 
finanţare poate conduce la o creştere economică a întregii zone.  
 
6.7. EVALUAREA IMPACTULUI GENERAT DE MODELUL DE ÎNCHIDERE  
 

Evaluarea impactului modelului de închidere s-a realizat prin adaptarea listei de control 
Adkins-Burke la situaţia actuală. Metodologia de evaluare a impactului generat de model se bazează 
pe o scară de evaluare cuprinsă între valoarea -5 (impact negativ major) şi valoarea +5 (impact 
pozitiv major).  

Acordarea punctelor se realizează pe baza evaluării impactului modelului şi a efectelor 
(curente sau potenţiale) care derivă din implementarea sau funcţionarea lui. Avantajul major al 
acestei metode este aplicarea şi interpretarea rapidă de către evaluatorii şi factorii de decizie 
implicaţi, iar principalul dezavantaj este acela că nu surprinde relaţionarea impacturilor (Muntean, 
2005).  

 
Tabel 6.2. Metoda listei de control Adkins – Burke aplicată pentru 3 alternative de acţiune în perimetrul 
minier Roşia Montană (după Muntean, 2005) 

(Sub)Componenta 
de mediu 

Impactul asupra 
mediului 

Alternativele considerate 

Nicio 
acţiune

Modelul 
conceptual – 

remediere fără 
reminerit 

Modelul 
conceptual 

- 
reminerit 

Aer  Poluare -5 +5 -5 
Apă  Poluare -5 +5 -4 
Sol  Poluare/degradare -5 +5 -4 
Zgomot  Poluare fonică 0 0 -5 
Forme de relief  Depozite de steril -5 +5 +5 

Modificări la nivelul 
morfologiei terenului 

-5 +4 +3 

Vegetaţie  Defrişări 0 +5 +3 
Revegetare -5 +5 +3 
Împăduriri -5 +4 +3 

Faună  Modificări ecologice -2 +2 -1 
Valoarea peisajului Impact vizual -5 +5 -2 
Clădiri  Degradare fizică 0 0 -1 
Sănătatea 
locuitorilor  

Afectarea sănătăţii 
populaţiei 

-4 +4 -1 

Locuri de muncă  Şomaj -5 -5 +5 
Nivelul veniturilor  Sărăcie -4 -4 +5 
Nivelul de trai  Declinul comunităţii -4 -4 +5 
Transport rutier  Intensificare 0 0 +4 

Impact total -59 36 13 
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Dintre cele trei alternative luate în considerare, cel mai mic impact total asupra 
subcomponentelor evaluate îl are alternativa modelului conceptual cu varianta de reminerit.  

Din punct de vedere al impactului de mediu, aplicarea modelului conceptual de închidere 
(fără reminerit) este varianta cea mai bună. Dezavantajul principal al aplicării acestei alternative îl 
constituie aspectele sociale şi economice, care prin efectele majore pe care le induc, afectează însuşi 
fundamentul dezvoltării durabile a zonei.  

Opţiunea „nicio acţiune”, respectiv continuarea situaţiei actuale a obţinut punctajul cel mai 
mic, ceea ce confirmă încă o dată impactul negativ pe care îl are situaţia actuală asupra tuturor 
factorilor de mediu.  

Opţiunea „reminerit” prezintă avantaje în ceea ce priveşte furnizarea locurilor de muncă, 
nivelul veniturilor şi nivelul de trai, fiind mai puţin nefavorabilă decât situaţia actuală.  

În concluzie, aplicarea modelului de închidere, cu o eventuală combinare a opţiunii de 
reminerit, la momentul oportun, ar fi cea mai bună soluţie pentru perimetrul minier studiat. Se pot 
repara astfel daunele de mediu ale activităţilor miniere abuzive din trecut şi se pot recupera 
elementele utile din sterilele celor două iazuri de decantare. Trebuie menţionat faptul că, la alegerea 
modelului de închidere, prioritară este componenta socială pentru că ea va fi cea mai afectată de 
opţiunea aleasă; impactul social putând fi atenuat prin programe de reconversie profesională a 
locuitorilor şi încurajarea de noi investiţii în zonă.  
 
 
CONCLUZII  

 
 Există o nevoie reală la nivelul ţării noastre de elaborare a unor mecanisme care să 

asigure disponibilitatea fondurilor prin care să se finanţeze închiderea (garanţiile 
financiare ale închiderii) şi de adoptare a unor principii de management al mediului 
vitale pentru eficientizarea procesului de închidere;  

 Având în vedere lunga istorie a activităţilor de exploatare a minereurilor auro-
argentifere în zonă, se poate vorbi de un grad ridicat de poluare a solului şi apelor în 
special;  

 Adesea neglijate, efectele sociale ale închiderii miniere sunt în cele mai multe cazuri, la 
fel de serioase ca cele de mediu şi cele economice. În ultimii ani, în ţări din întreaga 
lume printre care şi România, numărul exploatărilor miniere închise l-a depăşit cu mult 
pe cel al noilor proiecte miniere, aceasta conducând la disponibilizări masive în rândul 
minerilor;  

 Riscurile naturale şi tehnologice de pe amplasamentul studiat, abordate în acest studiu 
din perspectiva închiderii, au fost evaluate în urma unor analizei detaliate a zonei. Prin 
conturarea claselor de susceptibilitate la alunecări, elaborarea hărţii susceptibilităţii 
solului la eroziune şi realizarea analizei semi-cantitative a riscurilor s-au obţinut 
rezultate concrete privind priorităţile de remediere şi închidere în perimetrul minier 
Roşia Montană;  

 Riscul total de închidere cuantificat pentru exploatarea minieră Roşia Montană prezintă 
valori mari, încadrându-se în clasa de risc mare. Cele mai semnificative sunt riscurile de 
mediu, urmate de cele sociale, cele de sănătate şi securitate şi de cele tehnice. 
Rezultatele obţinute în urma aplicării modelului de calcul atrag atenţia asupra acestor 
aspecte, precum şi asupra celor financiare, care stau la baza unui proces eficient de 
închidere;  

 Prin realizarea corelaţiei dintre factorul Risc de Închidere şi complexitatea închiderii 
miniere, valoarea obţinută pentru Roşia Montană este caracteristică următoarelor 
exploatări:  

 vaste exploatări miniere de suprafaţă aflate în proximitatea unor zone locuite;  
 mine din ţări în curs de dezvoltare;  
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 exploatări aurifere sau alte mine cu potenţial de generare a drenajului minier 
acid;  

 exploatări unde mineritul este singura ramură de activitate în comunitatea 
locală. 

 Elaborarea modelului conceptual are la bază considerente legate de criteriile de 
remediere, utilizările viitoare ale terenului, gradul de decontaminare la care trebuie adus 
terenul. Procesul decizional trebuie să aibă în vedere comunitatea minieră afectată şi 
reducerea la minimum a migraţiei contaminanţilor;  

 Priorităţile procesului de închidere (luate în considerare şi în elaborarea modelului) 
trebuie să includă:  

- potenţialul ridicat de generare a apelor acide;  
- stabilitatea redusă a structurilor de depozitare a sterilului minier (de mină şi 

de flotaţie); 
- degradarea solului datorită lipsei vegetaţiei şi proceselor geomorfologice 

(alunecări, eroziune);  
- reducerea costurilor de reabilitare şi închidere;  
- atenuarea impactului închiderii asupra componentei sociale.  

 Utilizarea viitoare a terenului determină standardele care trebuie respectate în cadrul 
procesului de remediere, precum şi costurile asociate remedierii. Aceste costuri trebuie 
să fie justificate de categoria viitoare de folosinţă a amplasamentului, fiind direct 
proporţionale cu nivelul de decontaminare;  

 Modelul elaborat contribuie la îmbogăţirea bazei de cunoştinţe necesară luării unei 
decizii privind situaţia perimetrului minier Roşia Montană; 

 Rezultatele obţinute în urma prezentului studiu reflectă problemele de mediu 
caracteristice perimetrului minier studiat şi aspectele specifice de închidere de care 
trebuie să se ţină cont pe viitor. Închiderea minieră este o etapă inevitabilă în ciclul de 
viaţă al unei exploatări miniere, iar planificarea din timp a acestei etape contribuie la 
succesul final al acesteia.  

 
 

CONTRIBUŢII ORIGINALE 
În urma cercetărilor efectuate, se pot evidenţia următoarele contribuţii originale ale acestei 

teze de doctorat:  
 

 prezentarea detaliată a conceptelor de închidere minieră şi planificare pentru 
închidere, aşa cum sunt folosite în ţările cu experienţă şi rezultate bune în domeniul 
închiderii miniere şi refacerii ecologice a zonelor miniere;  

 evaluarea impactului şi riscului poluării factorilor de mediu în perimetrul minier 
studiat prin utilizarea metodei integrate de evaluare a impactului şi riscului de mediu, 
care este una dintre cele mai obiective metode de evaluare;  

 evaluarea impactului închiderii miniere asupra componentelor de mediu în 
perimetrul minier Roşia Montană prin matricea de evaluare rapidă a impactului 
(MERI);  

 identificarea riscurilor şi hazardurilor asociate închiderii exploatării miniere Roşia 
Montană;  

 elaborarea unor studii originale privind riscurile de mediu din zona de studiu şi 
evaluarea semi-cantitativă a acestora;  

 calcularea Factorului Risc de Închidere la Roşia Montană prin aplicarea unui model 
de calcul elaborat de Prof. David Laurence de la School of Mining Engineering, New 
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South Wales University, Sydney, Australia, care a fost aplicat asupra mai multor 
exploatări miniere din Australia;  

 realizarea unui studiu comparativ între valoarea Factorului Risc de Închidere obţinut 
prin aplicarea modelului de mai sus la Roşia Montană cu cele obţinute la alte 
exploatări miniere unde a mai fost aplicat acest model;  

 conturarea unei liste de priorităţi privind riscurile primare ale închiderii miniere şi 
aspectele specifice care vor influenţa sau vor fi influenţate de închiderea exploatării;  

 elaborarea unui model conceptual de închidere la Roşia Montană cu două 
componente majore;  

 evaluarea impactului asupra mediului în cazul modelului conceptual de închidere şi 
al variantei de reminerit prin metoda listei de control Adkins-Burke. 
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