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INTRODUCERE

Valorificarea resurselor subsolului reprezintd o activitate antropicad profitabild din punct de
vedere economic si asigura materiile prime pentru multe ramuri industriale ,,din aval”. Prezenta
lucrare trateaza impactul acestor activitdti asupra mediului, concentrandu-se pe etapa de inchidere
minierd, ca parte a ciclului de viatd al unei exploatari miniere. Sunt abordate aspectele esentiale ale
procesului complex de inchidere minierd si sunt descrise activitdtile necesare pentru aducerea
sistemului la o stare de echilibru.

Subiectul inchiderii miniere de succes prezintd o importantd deosebitd pentru toti factorii
implicati:

- pentru companiile miniere din perspectiva reducerii riscurilor de mediu, sociale si de
securitate a zonei, precum si din cea a asigurarii fondurilor necesare reabilitarii zonei;

- pentru autoritati si guvern, din punctul de vedere al solutiondrii problemelor acute de
mediu si al revigorarii sociale si economice a unor regiuni vaste;

- pentru comunitati in vederea evitarii colapsului economic si social.

In ceea ce priveste calitatea factorilor de mediu, poluarea si degradarea uneori iremediabili a
acestora in urma activitatilor miniere reprezinta argumente solide pentru aplicarea unor standarde si
politici corecte de refacere ecologica.

Obiectivele propuse in acest studiu sunt urmatoarele:

- prezentarea conceptelor, politicilor internationale, perspectivelor si solutiilor eficiente
privind provocarile pe care le ridicd procesul de inchidere miniera,

- realizarea unei analize a evolutiei in timp a calitdtii mediului, respectiv determinarea
nivelului de degradare sau ameliorare a calitatii acestuia,

- evaluarea impactului asupra mediului datorat valorificarii resurselor minerale metalifere
in zona de studiu, pentru stabilirea unei baze de cunoastere necesara abordarii ulterioare
a aspectelor de inchidere,

- identificarea si clasificarea impacturilor asociate inchiderii miniere in campul
metalogenetic Rosia Montana,

- evaluarea impactului inchiderii miniere pentru conturarea unei imagini clare asupra
situatiei de la Rosia Montana,

- stabilirea prioritdtilor de refacere ecologica, prin identificarea, analiza §i evaluarea
riscurilor existente in perimetrul studiat,

- abordarea riscurilor si hazardurilor din perimetrul studiat din perspectiva riscurilor
naturale, a celor antropice, precum si dintr-o perspectiva mai complexa, de interactiune a
acestora — NATECH (Hazarduri si riscuri tehnologice induse de dezastre naturale),

- identificarea, clasificarea si evaluarea riscurilor asociate inchiderii miniere Tn campul
metalogenetic Rosia Montana,

- elaborarea unui model conceptual de inchidere, pe baza riscurilor si impacturilor
identificate anterior.



II. INCHIDEREA MINELOR SI PROBLEMELE DE MEDIU

Inchiderea reprezinti o etapa importanta in ciclul de viatd al unei exploatari miniere, fiind de
departe cel mai dificil aspect cu care se confruntd industria minierd. Mineritul reprezintd doar
modalitatea temporara si relativ scurtd de utilizare a terenurilor, iar importanta etapei de inchidere
reiese din necesitatea revenirii sistemelor degradate la o stare de stabilitate care s permita utilizarea
lor viitoare.

Modul in care este ginditd si planificatd inchiderea unei exploatiri miniere defineste
viziunea titularului de activitate asupra rezultatului final si include premisele concrete pentru
implementarea acestei viziuni. Pentru aceasta, planul de inchidere miniera trebuie sa constituie parte
integrantd a ciclului de viatd al unui proiect minier si trebuie elaborat astfel incat sa asigure
(Sassoon, 2000):

e Siguranta si sandtatea pe termen lung a populatiei;

e Evitarea deteriorarii fizice si chimice a resurselor de mediu;
Utilizarea eficienta si durabild a amplasamentului pe termen lung;

¢ Reducerea impacturilor socio-economice adverse;

e Amplificarea la maxim a beneficiilor socio-economice.

Cu alte cuvinte, inchiderea minierd trebuie realizatd conform principiilor dezvoltarii
durabile. Dezvoltarea durabild reprezintd un set de principii integrate care implica ecosistemele de
mediu, cresterea economicd, echitatea sociald, integrarea politicilor si ideea ca solutiile eficiente pot
fi obtinute numai printr-o abordare interdisciplinard a problemelor. Aceasta presupune de asemenea
si luarea in considerare a repercusiunilor viitoare a deciziilor prezente — care nu toate sunt
favorabile. Dezvoltarea durabild in cazul inchiderii exploatarilor miniere oferd oportunitati si
provocari, dar cel mai important, aceasta trebuie sa ofere solutii viabile (Roosa, 2008).

Recent, accentul managementului aspectelor de mediu ale inchiderii s-a indreptat catre ideea
de minerit pentru inchidere (Peck, 2005). Inchiderea minelor reprezinti o serie de activitati care
incepe cu pre-planificarea si se finalizeaza cu obtinerea unei stabilititi pe termen lung a
amplasamentului si a unui ecosistem care se autosustine.

Inchiderea miniera stipulatd in programele de restructurare pentru multe mine vechi din
Romania necesitd, printre altele, abordarea adecvatd a problemelor de mediu rezultate din
activitatile miniere, inclusiv utilizarea substantelor chimice. In aceastd privinti sunt necesare un
management bun si asumarea responsabilitatii pe termen lung, pe fondul unei legislatii coerente
(Stefanescu et. al, 2009).

III. VALORIFICAREA RESURSELOR MINERALE METALIFERE iN
CAMPUL METALOGENETIC ROSIA MONTANA SI IMPACTUL ASUPRA
MEDIULUI

3.1. CONTEXTUL GEOGRAFIC SI GEOLOGIC AL CERCETARII

Zona de studiu este situatd pe teritoriul administrativ al comunei Rosia Montand, judetul
Alba. Delimitarea zonei de studiu s-a realizat pe baza structurilor miniere existente (cariere, halde,
iazuri de decantare, uzina de procesare), acestea reprezentand elementele majore pe care se
fundamenteaza studiul de fata (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Localizarea zonei de studiu in cadrul teritoriului administrativ al comunei Rosia Montana
3.1.2. Contextul geologic si metalogenetic regional si local

Cadrul geologic si metalogenetic al Rosiei Montane reprezinta factorul cheie al proceselor
naturale si antropice actuale. Prin explicarea si intelegerea genezei si tipului de zicamant se poate
obtine o imagine mai bund asupra surselor de contaminare, asupra cailor de migrare a
contaminantilor si a modului Tn care acestia afecteaza receptorii finali, facilitaind evaluarea
impactului asupra mediului.

Magmatismul alpin din Romania este rezultatul evolutiei geotectonice a regiunii Carpato —
Pannonice, putand fi delimitate urmatoarele evenimente asociate unui ciclu Wilson complet (Vlad,
1998):

- Jurasic — Cretacic inferior, caracterizat prin prezenta unei serii tholeiitice, a unei serii

calco-alcaline §i a unui complex spilitic, localizate in Muntii Apuseni de Sud,

- Cretacic superior, reprezentdnd un magmatism calco-alcalin polistadial (magmatism

laramic sau banatitic), dezvoltat in Muntii Apuseni si In Carpatii Meridionali;

- Tertiar superior, care a condus la formarea unor complexe vulcano-plutonice, in special

andezitice, care apar in Carpatii Orientali i Muntii Apuseni de Sud.

Dupa inchiderea oceanului Transilvanean - Thetyan si a coliziunii blocului Tisia-Dacia,
arhitectura Muntilor Apuseni de Sud a fost marcatd Incepand din Tertiar de fenomene tectonice cu
caracter extensional. Translatarea catre nord-est a regiunii Pannoniene in timpurile Oligocen-
Miocene, combinata cu miscarea de rotatie in sensul acelor de ceasornic a blocului Tisia-Dacia si
miscarea de ,roll-back” a fundamentului bazinului flisului au condus la instalarea unui cadru
tectonic extensional cu magmatism Neogen si metalogeneza asociatd (Balintoni si Vlad, 1996).

Fracturile vechi reactivate in timpul Neogenului conduc la aparitia bazinelor de subsidenta
accentuata care acumuleazd formatiuni de molasd intramontand. Acestea formeaza grabene
triunghiulare cu o tendintd de extensie ,,pull — appart” catre nord-vest, datoritd fracturarii
transversale orientata NV-SE. Grabenele de molasa reprezintd amplasamentul preferential pentru
edificiile vulcano-plutonice Tertiare ce incep cu riodacite-riolite Badeniene, continuand cu produse
extracrateriale andezitice Sarmatian-Pannoniene la partea superioard. Acest magmatism calco-
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alcalin cu tendintd usor sub-alcalind a fost generat prin topirea mantalei superioare metasomatizate
PreApuliene (Blocul Tisia-Dacia) (Vlad si Orlandea, 2004).

Tamas (2007) abordeaza sistematizarea activitatii vulcanice Neogene din Muntii Apuseni
preluata de la Har:

» Vulcanismul calco-alcalin - reprezentat printr-o etapa de debut (Eggenburgian — Miocen
inferior) cu caracter acid (riolite, riodacite, dacite si piroclastite asociate), urmata de o
etapa calco-alcalind cu caracter intermediar, preponderent andezitic (Miocen mediu —
Pliocen).

» Vulcanismul alcalin - etapa finald a manifestarilor magmatice/vulcanice, cu produse
predominant bazice — bazalte alcaline, shoshonite (Sarmatian superior — Cuaternar).

Astfel, magmatismul calco-alcalin Badenian — Cuaternar din Muntii Apuseni incepe cu o
etapd acida (riolite, riodacite, ignimbrite, tip Fata Baii, Bdita) si se incheie cu vulcanism alcalin
(shoshonite), recunoscut prin neck-ul de la Magura Uroi (lave, lave cu elemente de brecii vulcanice
sau clastolave). Magmatismul neogen calco-alcalin din Muntii Apuseni a luat nastere in regim
transtensional prin reactivarea magmatismului Cretacic superior — Paleogen in structuri de graben
(Balintoni si Vlad, 1996).

Structura geologica complexd a Carpatilor explicd marea varietate de tipuri metalifere
genetice / paragenetice, rezultate in timpul unei lungi evolutii, din Precambrian pana in Cuaternar.
Mostenirea si evolutia metalogenetica, in asociatie cu evenimentele catorva cicluri orogenice
Wilson, reprezinta conceptele fundamentale care permit o corelatie Intre trasaturile geologice care
controleaza depunerea pulsativd a zacamintelor in timpul ciclurilor mecanice si comportamentul
geochimic inerent al principalelor metale (Vlad si Borcos, 1994).

Zacamantul auro-argentifer de la Rosia Montand este format din structuri filoniene si
,»volburi” sau stockwork-uri, respectiv mase lenticulare de brecii, cimentate cu minerale metalice si
de ganga (Tamas, 2001).
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Fig. 3.2. Harta geologica a zonei de studiu

Figura 3.2 prezinta imaginea geologiei zonei de studiu, conform hartii geologice scara
1:50.000, foaia Abrud (Bordea et al., 1979).
Structura geologica a zonei de studiu include:
a) depozite sedimentare cretacice,



b) depozite sedimentare neogene (Badenian si Sarmatian),
¢) roci vulcanice neogene — dacite si andezite, Insotite de produsele lor piroclastice.

Din punct de vedere metalogenetic, Districtul Rosia Montand - Bucium apartine Provinciei
concentratiilor asociate vulcanismului tertiar, Subprovincia concentratiilor asociate vulcanismului
tertiar din Apusenii de Sud. Aceastd regiune include marea majoritate a structurilor favorabile
proceselor metalogenetice auro-argentifere, corespunzand Patrulaterului Aurifer (Orlandea, 2003).

Studiile asupra metalogeniei alpine din Roméania au evidentiat mai multe modele de
zacaminte epitermale in cadrul metalogeniei asociate magmatismului neogen, printre care si
modelul Rosia Montana (Vlad si Borcos, 1997). Magmatismul si metalogeneza in acest spatiu
limitat s-au manifestat pulsatoriu, fapt pus pe seama activitatii in adancime a unui Aot spot,
vulcanismul neogen si metalogeneza asociata putand fi explicate nu printr-un proces de subductie in
sens strict, ci ca si produse de reactivare ale hot spot-ului (Vlad, 1983).

In concluzie, complicatiile de ordin structural-evolutiv din arcul Carpatilor romanesti au
creat conditii deosebit de favorabile genezei metalelor pretioase, facand din zacdmantul Rosia
Montana cel mai insemnat focar de concentratii aurifere din tara noastra si din Europa, incadrat in
clasa zacamintelor de peste 1000 t Au (Vlad, 2005).

3.2.2. Descrierea amplasamentului minier Rosia Montana

Zona de studiu aleasi are o suprafatd de 21,45 km®, suprapunandu-se cursului Viii Rosia si
confluentei sale cu raul Abrud. Aceasta se incadreaza in limitele administrative ale comunei Rosia
Montana si incorporeaza toate obiectivele miniere de interes din punct de vedere al protectiei
factorilor de mediu, al inchiderii si ecologizarii.

Zona de studiu include urmatoarele obiective miniere (Fig. 3.3):

a) uzina de preparare de la Gura Rosiei,

b) incinta Aprabus,

c¢) iazurile de decantare Gura Rosiei si Valea Salistei,
d) carierele de exploatare Cetate si Carnic,

e) haldele de steril.

Amplasarea obiectivelor miniere in zona de studiu

Legenda

I:l Zona de studiu - Cariere

Retea hidrografica [0 Halde de steril
I:l Intravilan l:l lazuri de decantare
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I:l Incinta Aprabus
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Fig. 3.3. Amplasarea obiectivelor miniere in cadrul zonei de studiu



Obiectivul uzina de preparare Gura Rosiei este situat pe malul sting al raului Abrud, in
amonte de confluenta acestuia cu paraul Rosia, ocupand o suprafatd de 4 ha. Instalatia de preparare a
minereurilor de la Gura Rosiei dateaza din anul 1852 si a fost perfectionatd continuu de-a lungul
anilor.

Incinta Aprabus se situeaza pe malul stang al Vaii Rosia, la vest de Cariera Cetate $i ocupa o
suprafatd totald de cca. 1,3 ha. Aici era transportat minereul dupa extractia din cariere si se realiza
treapta II si III de concasare.

lazurile de decantare Gura Rosiei si Valea Salistei sunt situate Tn partea vestica a zonei de
studiu, pe malul sting al raului Abrud (iazul Gura Rosiei) si respectiv pe valea paraului Saliste
(iazul Valea Salistei). Acestea acopera impreund o suprafata de peste 40 ha si depoziteaza un volum
total de steril de 3,4 mil. m’.

Cele doua cariere sunt situate la sud de centrul de comund, pe Indltimile care le dau si
numele. Cariera Cetate este cea mai mare, avand o suprafata de aprox. 22 ha, cu un diametru mediu
la partea superioard de 400 m. Cariera a inceput sa fie exploatatd in anul 1971. Pe atunci, Dealul
Cetate avea o altitudine de 1040 m, 1n prezent cota minima a carierei fiind de +873 m.

Cariera Carnic se afla in dealul omonim, la est de cariera Cetate, fiilnd mai mica decat
aceasta si avand cota nivelului de exploatare la +966 m.

Pe amplasamentul studiat existd 17 halde pentru depunerea sterilului de mind uscat. Dintre
acestea, 1n ultima perioada au fost active numai haldele Valea Verde si Hop.

3.3. IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU iN  CcAMPUL
METALOGENETIC ROSIA MONTANA

Suprafata exploatarii Rosia Montana se suprapune bazinelor hidrografice ale raurilor Corna
si Rosia, precum si zonei de interfluviu dintre aceste cursuri de apa. Acest fapt favorizeaza migratia
poluantilor prin intermediul acestor cursuri. Paraul Rosia este considerat unul dintre cele mai
poluate din intreg bazinul Ariesului (Luca et al., 2006), reprezentand principala sursd de poluare a
raului Abrud si in continuare a Ariesului.

In urma inventarierii regionale a obiectivelor cu risc potential de accidente din bazinul Tisei,
Comisia Internationald pentru Protectia Dundrii (ICPDR, International Commission for the
Protection of the Danube River) a publicat in anul 2000 un raport in care aceste riscuri erau
impartite in doud categorii: risc major si risc minor (ICPDR, 2000). Dintre aceste obiective, cele
mai multe unitati industriale apartineau industriei miniere. Rosia Montana figura printre arealele
principale cu risc potential, prin iazul Valea Salistei, caracterizat prin risc ridicat de poluare cu
metale grele si de formare a apelor acide de mina (Stefanescu et al., 2007).

Problemele de poluare nu dispar odatd cu incetarea activitdtii miniere. Siturile miniere
abandonate sunt depozitarele unor mari cantitati de deseuri cu continut ridicat de metale mobile si
particule in suspensie, care, prin drenajul lor de catre rauri sau apele din precipitatii, sunt preluate si
introduse in circuitul acvatic. De aceea, amplasamentele miniere abandonate constituie surse
potentiale de poluare pe scard largd a mediului, in special a retelelor hidrografice.

Astfel, literatura de specialitate mentioneazd drenajul minier acid ca sursd principald de
poluare in bazinul hidrografic al Ariesului, precum si in sub-bazinele afluentilor sdi (Forray, 2002).
La aceasta se adauga potentialul natural al rocilor de a genera drenaj acid. Rocile cu potentialul cel
mai ridicat de generare a apelor acide in zona sunt breciile vulcanice. Valorile pH-ului scad chiar
sub 2, antrenand o mobilizare masiva a metalelor grele din roca (Baciu, 2007).

Prin percolarea apelor din precipitatii prin depozitele de steril de flotatie, acestea se incarca
cu poluanti, in special metale grele. Apa limpezitd evacuata din iazul de decantare Valea Salistei are
in prezent valori peste limitele admise la indicatorii Pb si Mn, prezentand o aciditate moderata.
Iazul Gura Rosiei a fost mai putin monitorizat din punct de vedere fizico-chimic, fiind In conservare
din 1986. Analizele din anul 2008 puse la dispozitie de filiala RosiaMin, efectuate pe ape evacuate
din iaz ilustreaza depasiri ale valorilor limita la Pb i Mn, precum si un caracter acid.



Apele de mina si apele limpezite evacuate din iazurile de decantare au continuturi ridicate de
poluanti, care contribuie la poluarea cursurilor de apa in care se deverseaza.

Pe baza analizelor efectuate in toamna anului 2006 — primavara lui 2007 impreuna cu echipa
de cercetare de la Institutul de Cercetari pentru Instrumentatie Analitica, Cluj-Napoca, se prezinta
concentratiile de metale grele din apele raurilor Aries si Abrud, in aval de exploatarea minierd Rosia
Montana. Desi studiul efectuat la acea vreme acoperea o zond mai extinsd, respectiv bazinul
mijlociu al raului Aries, aici se insistd pe calitatea apelor influentatd direct de poluarea din
perimetrul studiat. Analiza probelor de mediu s-a efectuat in Laboratorul Analize de Mediu al
Institutului de Cercetari pentru Instrumentatie Analitica, Cluj-Napoca, laborator acreditat conform
SR EN ISO 17025:2005, de catre Asociatia de Acreditare din Romania, RENAR.

Sursele de metale grele sunt reprezentate de apele acide de mind, drenate din galerii i din
depozitele de steril bogate in metale, care sunt usor mobilizate in anumite conditii. In timp ce cuprul
si zincul sunt considerate substante nedorite, plumbul si cadmiul sunt caracterizate ca §i toxice
(Hambidge, 2000).

Concentratiile de metale din probele de sedimente sunt prezentate in Figura 3.4, iar cele din
apele de suprafata in Figura 3.5.

Aceste concentratii sunt comparate cu cele oferite Tn Ordinul Ministerial nr. 161/2006 al
Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor, pentru apele de suprafata si sedimente. In Figura 3.4,
linia orizontald reprezintd concentratia maximad admisd pentru metale grele in sedimente in
conformitate cu legislatia in vigoare (Ordinul 161/2006). In Figura 3.5, liniile orizontale reprezinta
concentratiile maxime admise pentru cea de-a treia (CMA III) si respectiv a patra clasa de calitate
(CMA 1V), pentru apele de suprafata.

Rezultatele analizelor pe sedimente indica faptul ca la toate probele, concentratiile de Cu au
depdsit concentratiile maxime admise, pentru cei doi ani consecutivi. Concentratiile de Zn au
depasit CMA la toate probele numai in cel de-al doilea an. Concentratiile Pb au fost sub valoarea
impusd prin O.M. 161/2006, iar concentratiile de Cd au fost extrem de ridicate in proba A3.
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Fig. 3.4. Concentratiile metalelor in sedimentele prelevate din Abrud (A1) si Aries (A2, A3 si A4), in mg/kg



De mentionat este faptul ca sedimentele reprezinta cel mai favorabil mediu pentru metale
toxice urma din drenajul minier acid, datoritd capacitatii lor mari de absorbtie. In consecinta,
sedimentele joaca un rol important in stocarea si eliberarea metalelor (Jung et al., 2005).

In ceea ce priveste probele din ape de suprafati, cele mai mari concentratii de Pb, Cu, Zn si
Cd au fost stabilite in paraul Sesei (A4), langd iazurile de decantare, confirmand astfel cantitatile
importante ale acestor metale eliminate din zona minei Rosia Poieni in sistemul acvatic.

Concentratiile plumbului au variat intre 16,8 — 155 pg/l in 2006 si 11,8 — 93 pg/l in 2007, cu
valori mai mari decat cele admise pentru apele de ordin calitativ cinci in punctele A3 si A4. Proba
Al a fost inclusa in clasa de calitate III, iar A2 in clasa IV. Concentratia Cu-lui a variat intre 59 -
10500 pg/l in primul an si 10 — 8040 in 2007, depasind valorile clasei V de calitate in trei dintre
probele de apa, cu exceptia probei A2 (Aries — la Bistra). Valorile zincului au incadrat proba Al in
clasa de calitate IV, A4 1n clasa V, iar A2 si A3 in clasa II. Concentratiile de Cd au variat intre 2,46
— 32,47 pg/l in 2006 si 2,11 — 26,16 pg/l pentru anul 2007, fiind extrem de mari in paraul Sesei. De
altfel, concentratiile indicatorului Cd au inclus probele A1, A3 si A4 in clasa V de calitate, iar proba
A2 in clasa IV. Concentratiile cadmiului in apd produc efecte daundtoare asupra ecosistemelor
apelor de suprafata in ceea ce priveste bioacumularea in componentele biotei (Johnston et al, 2002).
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In conformitate cu clasificarea calititii apelor de suprafati, proba recoltatid din zona noastra
de interes, respectiv Al, s-a incadrat in urmatoarele clase de calitate: clasa III pentru Pb, clasa IV la
Zn si clasa V la Cu si Cd.

Valorile pH-ului s-au incadrat in general 1n valorile limita (6,5 — 8,5), cu exceptia probei A4,
indicand aciditatea ridicata a apelor paraului Sesei, care a condus la cresterea solubilitatii si
mobilitatii metalelor si la amplificarea riscului de contaminare cu metale in cursurile de apa din
apropiere, a apelor subterane si a terenurilor agricole (Ozunu et al., 2009). Valorile normale ale pH-
ului din proba A1 (Abrud), pot fi explicate prin dilutia apelor paraului Rosia prin vérsarea in Abrud.

In figurile urmitoare este reprezentat nivelul de poluare din sedimente si ape de suprafati, pe
baza concentratiilor de metale grele. Calitatea apei este reprezentatd prin cercuri colorate, in functie
de valorile poluarii determinate in urma analizelor efectuate.
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Fig. 3.7. Poluarea apelor din zona de studiu pe baza concentratiei metalelor grele din apele de
suprafata

Acest studiu a indicat faptul ca activitatea minierd din perimetrul studiat a afectat
concentratiile metalelor in apele de suprafata. Valorile ridicate ale concentratiilor unor metale (Pb,
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Cu, Cd, Zn) in apele raurilor Abrud si Aries, precum si valorile reduse ale pH-ului datorita
continutului semnificativ al sulfurilor metalice din sterile si sedimente sugerecaza ca exploatarile
miniere si iazurile de decantare din zona reprezinta surse de poluare continud a apelor naturale chiar
si atunci cand sunt inchise (Ozunu et al., 2009).

Apare foarte clar conturatd ideea ca mentinerea situatiei actuale (nicio actiune — starea “No
Action”) va conduce la continuarea neconformitatilor inregistrate si la accentuarea afectarii calitatii
componentelor de mediu si asezarilor umane. Continuarea evacudrilor de ape de mind in paraul
Valea Rosiei si a apelor limpezite din iazul Valea Salistei in paraul Abrud fara a fi supuse unui
proces de epurare, va mentine degradarea calitdtii acestor receptori naturali cu impact asupra calitatii
raului Aries.

Avand in vedere lunga istorie a activitatilor de exploatare a minereurilor auro-argentifere in
zond, se poate vorbi de un grad ridicat de poluare a solului. Acest fenomen a luat amploare si s-a
agravat n ultimele 4-5 decenii datoritd unui nivel tehnologic redus si metodelor inadecvate de
exploatare/procesare, precum §i unui ritm de exploatare din ce in ce mai intens. La poluare a
contribuit considerabil si depozitarea materialului steril, pe terenuri neamenajate, in conditiile unui
continut ridicat de metale grele si substante toxice folosite la obtinerea metalelor. Arealele afectate
au fost extinse de-a lungul timpului, prin supunerea acestora proceselor naturale (precipitatii,
inghet/dezghet, vant, siroirea apelor, infiltrarea acestora). Stransa interdependentd dintre factorii de
mediu apa si sol a facut ca sursele de poluare a apelor mentionate anterior sd se constituie §i ca
surse de poluare a solului.

34. EVALUAREA INTEGRATA A IMPACTULUI SI RISCULUI POLUARII
FACTORILOR DE MEDIU

O strategie eficientd de abordare a preocuparilor privind calitatea factorilor de mediu si
identificarea prioritatilor locale, regionale si nationale este evaluarea impactului si a riscului.
Evaluarea impactului ecologic este esentiala pentru procesul de remediere §i reconstructie
ecologica, constituind baza practicilor de management. Evaludrile ecologice variaza de la
inventarierea biotei locale, determinari de contaminanti in factorii de mediu si organisme, evaludri
ale impactului asupra mediului pana la evaluari ale riscului ecologic pentru o anumita substantd sau
orice alt factor perturbator.

Amplasamentele contaminate sufera adesea distrugeri ale componentelor fizice si biologice,
dar si contaminare chimica. Curatarea si remedierea amplasamentelor contaminate este una dintre
problemele de mediu de interes major ale acestui secol, unul dintre primii pasi spre acest deziderat
fiind evaluarea resurselor ecologice (receptori, inclusiv fiinte umane), a structurii si functiei
ecosistemelor, precum si a nivelurilor si efectelor contaminarii (Burger, 2008).

Evaluarea riscului reprezintd un proces gradual, pas cu pas, pentru compararea riscurilor
relative ale aplicarii unor actiuni diverse legate de decontaminarea unor perimetre contaminate
(Swanson, 2007). Evaluarile de risc pot fi realizate pe diverse nivele, de la investigatii pe scara
foarte larga care compara amplasamente diferite, pana la analize detaliate specifice unui
amplasament. Aceastd abordare este utild acolo unde lipsesc resursele pentru refacerea ecologica a
zonei $i unde trebuie identificate actiunile prioritare pentru asigurarea sanatatii umane §i a protectiei
factorilor de mediu (Semenzin et al., 2007).

3.4.1. Descrierea metodei

Se va folosi metoda integratd de evaluare calitativa a impactului si riscului de mediu, aceasta
fiind noua tendintd de combinare a celor doud proceduri de evaluare risc - impact de mediu. Aceasta
tine cont de aspectele de mediu (impact si risc), de relatia cauza — efect, precum si de sursele
generatoare de impacturi asupra mediului §i consecintele acestora, mai ales daca sunt caracterizate
de o probabilitate mare de manifestare (Robu, 2005).
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Prin folosirea acestei metode se reduce gradul de subiectivitate, specific altor metode (ex:
metoda indicelui de poluare globald). Metoda folosita cuantifica automat si simultan atat impactul,
cat si riscul de mediu asociat fiecarui impact, plecand de la concentratiile determinate in mediu la
un moment dat, fard ca evaluatorul de mediu sa influenteze sau sa intervina in obtinerea rezultatelor
finale.

Metoda integratd de evaluare a impactului si riscului de mediu prezintd urmatoarele
avantaje:

e este n primul rand usor de aplicat si urmeaza o procedura clara, simpla, bine definita;

e nu depinde Tn mod special de experienta evaluatorului de mediu;

e impacturile si riscurile de mediu sunt calculate plecand de la concentratiile poluantilor,
determinate Tn mediu la un moment dat sau estimate prin programe speciale, ceea ce
face sa reflecte realitatea intr-un mod obiectiv;

e metoda integratd de evaluare impact — risc de mediu nu este 0 metoda subiectiva,
subiectivismul metodei, generat de experienta evaluatorului de mediu fiind diminuat
prin urmarirea unor pasi matematici;

e cxperienta evaluatorului de mediu nu influenteaza rezultatele finale, ceea ce faciliteaza
procesul decizional de monitorizare, prevenire a poludrii sau inchidere a unei instalatii,
activitati sau proiect.

Pentru a se reduce gradul de subiectivitate in calcularea unitatilor de importanta se foloseste
metoda matricii de calcul, obtinandu-se mai intai scoruri normate $i apoi unitati de importantd
pentru fiecare componenta de mediu (Tabelul 3.1).

Exista mai multe proceduri de atribuire a importantei in evaluarea impacturilor de mediu.
Metoda folosita aici este similard cu cea utilizata in sistemul de evaluare a mediului Battelle. Prin
aceastd metoda, ponderile relative ale aspectelor individuale de mediu sunt exprimate in unitati de
importantd ale parametrilor. Totalul de 1000 de unitati de importanta este utilizat ca estimare a
ponderii (Ferreira et al., 2008).

Tabel 3.1. Calcularea importantei fiecarei componente de mediu

Componenta Ape evacuare Ape supraf. Aer Sol
Ape de evacuare 1,00 125 1,67 2.50
Ape de suprafata 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

rezolvand matricea pe linie se obtin unitdtile de importanta
Componenta Scoruri normate Unititi de importanti
Ape de evacuare 0,16 155,84
Ape de suprafatd 0,19 194,81
Aer 0,26 259,74
Sol 0,39 389,61
Total (verificare) 1,000 1000

SN — scoruri normate pentru importanta acordata
UI — unitati de importanta (utilizate ulterior in cuantificarea impactului)
UI= SN x 1000

In continuare, calitatea componentei de mediu evaluate este determinati ca fiind raportul
dintre concentratia maxim admisa, conform legislatiei in vigoare si concentratia determinata la un
moment dat pentru un anumit indicator de calitate, specific componentei de mediu evaluate.
Impactul indus asupra fiecarei componente de mediu evaluate este dat de raportul dintre unitatile de
importanta obtinute de fiecare componentd de mediu si calitatea componentei de mediu.

Fiecarui impact de mediu calculat functie de un anumit indicator de calitate 1i corespunde
un risc de mediu, care poate fi calculat fie pentru fiecare impact indus in mediu si ulterior ca o
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medie a valorilor obtinute, fie direct, considerand valoarea medie a impactului indus asupra
componentei respective de mediu.
Dupa cuantificarea impactului si riscului de mediu se face o clasificare a acestora (Tabel

3.2).
Tabel 3.2. Clasificarea impactului §i riscului de mediu
Impact de Descriere Risc de Descriere
mediu mediu
<100 Mediu neafectat de activitatile <100 Riscuri neglijabile/ nesemnificative
umane/calitate naturala
100-350 | Mediu supus efectelor activitatilor umane 100-200 | Riscuri minore, dar trebuie avute n
in limite admisibile vedere/monitorizate
350-500 | Mediu suspus efectelor activitatilor umane 200-350 | Riscuri medii la un nivel acceptabil,
provocand stari de disconfort trebuie monitorizate
500-700 | Mediu supus efectelor activitatilor umane 350-700 | Riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt
provocand tulburari formelor de viata necesare masuri de prevenire §i control
700-1000 | Mediu grav afectat de activitatile umane 700-1000 | Riscuri majore, sunt necesare masuri de

prevenire, control si remediere

(Sursa: Robu, 2005)

Pe baza formulelor prezentate in metodologia de lucru, s-a calculat impactul si riscul de
mediu, obtindndu-se rezultatele prezentate mai jos.

Impactul siriscul de poluare a componentelor de mediu
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Fig. 3.8. Impactul si riscul de poluare a componentelor de mediu in perimetrul minier Rosia Montana

Cel mai mare impact si respectiv risc il prezintd apele, in special prin componenta apelor de
mind, urmate la mare diferentd de factorul de mediu sol si aer. Saltul valoric mare de la componenta
ape de mind si de evacuare iaz la celelalte componente evaluate este ilustrat grafic in figura 3.8.

Rezultatele obtinute pentru fiecare componenta de mediu analizatd se suprapun urmatoarei
clasificari a impactului si riscului de mediu:
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Tabel 3.3. Clasificarea impactului §i riscului asupra componentelor de mediu in perimetrul minier Rosia
Montana

Impact de Descriere Risc de Descriere
mediu mediu
- Mediu neafectat de activitatile miniere / Aer Riscuri neglijabile / nesemnificative
calitate naturala
Aer Mediu supus efectelor activitatilor - Riscuri minore, dar trebuie avute in
miniere 1n limite admisibile vedere / monitorizate
Sol Mediu suspus efectelor activitatilor - Riscuri medii la un nivel acceptabil,
miniere provocand stéri de disconfort trebuie monitorizate
Ape de Mediu supus efectelor activitatilor Sol Riscuri medii la un nivel inacceptabil,
suprafata miniere provocand tulburari formelor de Ape de sunt necesare masuri de prevenire si
viata suprafati | control
- Mediu grav afectat de activitatile miniere - Riscuri majore, sunt necesare masuri

de irevenire, control si remediere

Rezultatele obtinute pentru fiecare componentd de mediu analizatd se incadreaza in
urmatoarele clase de impact si risc de mediu:
Apele de mina si de evacuare din iaz:
- Impact: mediu degradat, impropriu formelor de viata,
- Risc: riscuri catastrofale, toate activitatile ar trebui incetate,
Apele de suprafata:
- Impact: mediu supus efectelor activitatilor miniere provocand tulburari formelor
de viata,
- Risc: riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt necesare masuri de prevenire si
control,
Sol:
- Impact: mediu suspus efectelor activitdtilor miniere provocand stiri de
disconfort,
- Risc: riscuri medii la un nivel inacceptabil, sunt necesare masuri de prevenire si
control,
Aer:
- Impact: mediu supus efectelor activitatilor miniere in limite admisibile,
- Risc: riscuri neglijabile/ nesemnificative.

4.4. EVALUAREA MATRICEALA A IMPACTULUI INCHIDERII MINIERE ASUPRA
COMPONENTELOR DE MEDIU iN PERIMETRUL MINIER ROSIA MONTANA

Pentru a sublinia care dintre componentele mediului vor fi cel mai grav afectate de
inchiderea miniera de la Rosia Montana s-a aplicat metoda matricei de evaluare rapida a impactului
asupra mediului.

Metoda matricei de impact implicd construirea unei matrici in care pe o coordonatd sunt
specificate activitdtile evaluate, iar pe cealaltd coordonatd sunt prezentati factorii ecologici potential
afectati. La intersectia activitatilor cu factorii ecologici sunt cuantificate intensitatea i importanta
impactului.

Folosirea acestei metode permite analizarea tuturor relatiilor posibile, ceea ce face ca
evaluarea totald sa fie mai obiectivad. Trebuie subliniat cd metoda permite evaluarea atat a
impactului direct, cat si a celui indirect. De obicei, in matricile de evaluare a impactului se folosesc
scari si grile de bonitate pentru diferentierea rolurilor diferitelor tipuri de activitati si factori
ecologici, ceea ce confera un caracter complex metodei.

Printre avantajele metodei se numara: posibilitatea de a compara diferite tipuri de impacturi
pe baza unor judecati commune, transparentd, flexibilitate, caracter facil si economic. Principalele
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dezavantaje ale metodei sunt: subiectivitatea acesteia, deoarece implica judecata evaluatorului sau a
unei echipe de evaluare si faptul ca evaluarea este calitativa, desi se dau note cantitative (Muntean,
2004).

4.4.1. Descrierea metodei

Metoda MERI (Matricea de Evaluare Rapida a Impactului) se bazeaza pe o definitie
standard a criteriilor importante de evaluare si a mijloacelor prin care pot fi deduse valori cvasi-
cantitative pentru fiecare dintre aceste criterii (reprezentate printr-o notd concretd, independenta).
Impactul activitatilor ce vor fi desfasurate este evaluat fata de aspectele de mediu si se determina
pentru fiecare aspect de mediu o notd (scor de mediu), folosind criteriile definite, asigurandu-se
astfel o masurare a impactului potential pentru fiecare aspect de mediu considerat (Macoveanu,
2000).

Pasii aplicarii metodei MERI:

1. Precizarea criteriilor si a treptelor de evaluare

2. Definirea aspectelor de mediu considerate si 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 clasa de aspecte de mediu

6. Reprezentarea grafica sau sub forma numerica a scorului de mediu obtinut pe clase de
aspecte de mediu si pe categorii de mediu.

Procedura de calcul pentru MERI presupune urméatoarele ecuatii:

Al x A2 = At (ec. 4.1.)
Bl + B2+ B3 =Bt (ec. 4.2.)
Atx Bt=ES (ec. 4.3.)

Unde:
Al, A2, Bl, B2, B3 — criterii de evaluare prin metoda MERI
At, Bt — note obtinute prin inmultirea, respectiv adunarea valorilor desemnate criteriilor de
evaluare
SM - scor de mediu pentru factorul analizat

Criteriile standard de evaluare stabilite se incadreaza in doud mari tipuri:
A — criterii care pot schimba individual scorul de mediu obtinut
B — criterii care individual nu pot schimba scorul de mediu.

Tabel 4.1. Criterii si trepte de evaluare prin metoda MERI

Criteriul Scara | Descrierea
4 Important pentru interesele nationale/internationale
A 3 Important pentru interesele regionale / nationale
1 . . . . .
Importanta modificarii 2 Important si peptru zonele aflate Tn imediata apropiere a zonei
L . amplasamentului
mediului (efectului) . -
1 Important numai pentru conditiile locale
0 Fard importanta

+3 Beneficiu major important
+2 | Imbunatatire semnificativa a starii de fapt / actuale

A, +1 Imbunititirea starii actuale
Magnitudinea modificarii 0 Neschimbarea starii actuale
mediului -1 Schimbare negativa a starii de fapt
-2 Dezavantaje sau schimbdri negative semnificative
-3 Dezavantaje sau schimbdri negative majore
B, 1 Fara schimbari
< 2 Temporar
Permanenta
’ 3 Permanent
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Criteriul Scara | Descrierea
B 1 Fara schimbari
2 2 Reversibil
Reversibilitate o
3 Ireversibil
1 Fara schimbari
B; : .
.. 2 Ne-cumulativ / unic
Cumulativitate . . )
3 Cumulativ / sinergetic

Dupa obtinerea scorurilor de mediu, acestea sunt transformate in categorii de impact (CI), pe
baza scarii de conversie de mai jos.

Tabel 4.2. Conversia scorurilor de mediu in categorii de impact

Scorul de mediu Categorii Descrierea categoriei
(SM) (Codul)
+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 usor pozitiv
0 N Lipsa schimbdrii / a status-quo-ului / Nu se aplica
-1—--9 -A Impact usor 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 aplicata prin luarea in considerare a particularitatilor de mediu din zona de
studiu si a analizelor probelor din capitolul anterior.

Matricea s-a completat prin acordarea unei valori din scara notelor de evaluare, in functie de
impactul pe care il va avea inchiderea miniera asupra lor.

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

- Componente fizico-geografice (abiotice)
- Componente biologice (biotice)

- Componente antropice

- Indicatori de calitate a vietii.

Rezultatele obtinute in urma completarii matricei ilustreaza clar faptul ca derularea unui
proces eficient de Inchidere miniera va avea impacturi pozitive majore la nivelul componentelor
abiotice, biotice si antropice $i un impact negativ major pentru nivelul de trai al populatiei.

Tabel 4.3. Rezultatele matricei de evaluare a impactului inchiderii miniere la Rogia Montand

Componenta evaluata Scorul de Categoria Descrierea categoriei
mediu (Codul)

Componente fizico- 638 +E Impact pozitiv major
geografice (abiotice)
Componente biologice 163 +E Impact pozitiv major
(biotice)
Componente antropice 274 +E Impact pozitiv major
Indicatori de calitate a -260 -E Impact negativ major
vietii
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Evaluarea impactului inchiderii miniere asupra componentelor de mediu in zona de studiu
realizata prin metoda matricei de evaluare rapida (MERI) a ilustrat urmatoarele concluzii:

- derularea unui proces eficient de inchidere miniera va avea impacturi pozitive majore la
nivelul componentelor abiotice, biotice §i antropice i un impact negativ major pentru
nivelul de trai al populatiei;

- natura impactului inchiderii depinde de succesul procesului de inchidere miniera;

- atentie deosebitd in procesul de inchidere trebuie acordatd aspectelor care au obtinut
scoruri de mediu mici: modelul cultural (stilul de viatd), rata somajului, densitatea
populatiei, populatia activd/ocupata, nivelul veniturilor §i nivelul de trai in general.
Acestea releva faptul ca inchiderea miniera va afecta negativ aceste componente;

- desi componenta de mediu model cultural (stil de viatd) a obtinut numai o valoare de
-63, care corespunde unui impact negativ moderat, se preconizeaza ca aceasta
componentd va fi mult mai grav afectatd de Inchiderea miniera. Afirmatia se bazeaza pe
traditia minierd indelungata a localitatii.

V. RISCURILE ASOCIATE INCHIDERII MINIERE LA ROSIA MONTANA

In cadrul riscului de inchidere se pot identifica in perimetrul minier Rosia Montani mai
multe sub-categorii, pe baza caracteristicilor factorilor de mediu prezentate in capitolele anterioare.
De mentionat ca amploarea riscurilor de mediu poate fi augmentatd de lipsa unei economii locale
puternice, care impiedica atingerea obiectivelor securitatii mediului deoarece sardcia si nelinistile
sociale pot conduce la degradarea viitoare a factorilor de mediu, nascuta din disperare individuala
(Allen-Gill si Borysova, 2007).

Desi activitdtile de exploatare au fost sistate, in cadrul cdmpului minier Rosia Montana
existd anumite riscuri pentru factorii de mediu, precum si pentru securitatea si sanatatea populatiei.
Acestea sunt strans corelate cu structurile antropice specifice procesului de valorificare a
zacamintelor de minereuri metalifere (Fig. 5.1).

Legenda

— Cursuri de apa
Intravilan

|| tazuri de decantare

I cariere

[ uzina de procesare

Fig. 5.1. Zone cu pericole potentiale majore (Reprezentare in ArcScene)
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5.3.1. Hazarduri si riscuri naturale

Alunecirile de teren

In timpul lucririlor miniere relieful a suferit multiple transformari ce au determinat o
fragilitate a acestuia si posibilitatea producerii unor procese geomorfologice precum: surpari,
alunecari de teren, ravenatie.

Lipsa unui covor vegetal stabilizator, pasunatul excesiv, schimbarea folosintelor terenului
sau activitdtile miniere sunt cateva dintre cauzele activarii sau reactivarii alunecarilor de teren
prezente la nord si est de Rosia Montana si in cursul superior al vaii Corna, acestea constituind
surse de risc. Prezenta taurilor Tn zona reprezintd o alta sursd de risc In declansarea alunecarilor de
teren, in aceste areale putand aparea si fenomene de sufoziune.

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

Metodologia folosita in elaborarea hartii de susceptibilitate la alunecari de teren este cea
cuprinsd in Ghidul de redactare a hartilor de risc la alunecare a versantilor pentru asigurarea
stabilitatii constructiilor — Indicativ GT — 019-98 (Institutul de Studii si Proiecte pentru
Imbunatitiri Funciare, 1998).

La intocmirea hartii de risc din punct de vedere al potentialului de producere a alunecarilor
de teren s-au luat in considerare mai multe criterii stabilite pe baza unor factori care, actionand
singular sau in interdependentd, pot influenta decisiv stabilitatea versantilor, pe baza celor trei grade
de potential cu probabilitatea corespunzatoare de producere a alunecérilor.

Tabelul 5.1. Clasele de estimare a potentialului de producere a alunecarilor (Institutul de Studii i Proiecte
pentru Imbunatatiri Funciare, 1998)

Scazut Mediu Ridicat
Probabilitatea de producere a alunecarilor (P) si coeficientul de risc corespunzator (K)
Practic zero Redusa Medie Medie - Mare Mare Foarte mare

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

urmatoarea:
K, =K,
Kp=— (M. T K T K T K (ec. 5.1.)

Unde:
K. — potentialul de producere a alunecarilor de teren
Ka — criteriul litologic
Ky — criteriul geomorfologic
K. — criteriul hidrologic si climatic
K4 — criteriul seismic
K. — criteriul silvic
K¢ — criteriul antropic

Rezultate si discutii

Se poate observa din analiza hartii pantelor din Fig. 5.2 ca predomind pantele cuprinse intre
6° s1 12°. Suprafetele cu pantd foarte mica (0-3°) ocupd arealele ce includ interfluviile, luncile
raurilor si podurile de terase, treptele haldelor de steril si ale iazurilor de decantare.

Zona carierelor este predominata de pante cuprinse intre 15-35°. Cuveta carierei Cetate are
inclinari laterale cuprinse intre 25-32° 1n zona SE si 32-45° in zona NE. Suprafetele cu declivitati mai
mari de 35° sunt destul de restranse.
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Harta pantelor

Legenda
l:l Suprafata_Studiu

Valori panta (grade)

[ =

ER:

[ e-12

— R 1 05
| REREN

1TkKm

Fig. 5.2. Harta pantelor

.....

teren care indica ariile cu risc de alunecare (Fig. 5.3). Identificarea acestor areale este de o
importantd deosebitd in planificarea inchiderii, deoarece indica foarte clar prioritatile de revegetare,

in vederea asigurarii stabilitatii terenurilor.

Harta susceptibilitatii la alunecari de teren

i

A

Legenda

Susceptibilitate la alunecari

- 0-0.03 - nesemnificativa
[ ]003-040- redusa

05 0

[ 030 - 051 - medie-mare

[ 0:10- 0.30 - medie 1
I

Tkm

Fig. 5.3. Harta zonelor susceptibile la alunecari de teren
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Prin incadrarea valorilor obtinute in urma suprapunerii hartilor tematice s-au conturat patru
mari, din domeniul mediu-mare, se semnaleaza pe versantul sudic si estic al carierelor Cetate si
Carnic. Prezenta haldelor de steril Hop si Valea Verde intr-o zond cu susceptibilitate mare de
alunecare a terenului, precum si apropierea zonelor locuite, amplifica riscurile.
de decantare: Gura Rosiei si Valea Salistei. Valori nesemnificative ale riscului de producere a
alunecarii sunt asociate zonelor cu pante reduse din albiile raurilor (sub 3°). Predomina insa arealele

e w e

Eroziunea solului

Particularititile reliefului montan si vulnerabilitatea data de activitatile miniere au
determinat producerea eroziunii solului pe suprafete insemnate. Influentatd in mod direct de
actiunea apei §i a vantului, eroziunea solului este o formd de degradare a solului. Observatiile si
cercetarile efectuate in teren au pus in evidentd acest fapt. Pentru a sustine aceste constatari este
necesara identificarea zonelor afectate de eroziune folosind metode stiintifice validate. In acelasi
timp este importantd determinarea cantitatii anuale de material erodat in scopul identificarii
masurilor pentru asigurarea sustenabilitatii ecologice si economice a zonei de studiu.

Tinand cont de factorii ce conditioneaza eroziunea solului care sunt atat de natura dinamica
cat si staticd, estimarea cantitdtii de sol erodat se poate obtine cel mai bine prin analiza si modelare
spatiald, utilizand tehnologia GIS si ecuatia universala de eroziune a solului (Universal Soil Loss
Equation, USLE).

Prin metoda USLE se estimeaza cantitatea de sol erodat pe baza a 6 factori: factorul de
erozivitate pluviald, coeficientul de erodabilitate a solului, factorul de lungime a versantului (LS),
factorul de panta, acoperirea cu vegetatie si impactul practicilor agricole de combatere a eroziunii.

Metoda USLE folositd pentru estimarea cantitatii de sol erodat are la bazd urmatoarea
ecuatie:

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

Unde:
E — cantitatea de sol erodat (t/(ha an))
K — coeficientul de agresivitate climatica
LS — indicele topografic, calculat pe baza lungimii versantului si a pantei
S — coeficientul de erodabilitate a solului
C — coeficientul privind managementul utilizarii terenurilor
Cs — impactul practicilor agricole de combatere a eroziunii solului.
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Elevatia (m)

- 1186.96

565.223

Relieful zonei de studiu

Legenda

—— - cursuri de apa

- iazuri de decantare

- uzina de procesare

|| - santier de cariera
[ - incinta Aprabus

- halde de steril

- coriere

Indicii topografici LS calculati pe baza pantei si a acumularii scurgerii apelor

Fig. 5.4. Modelul Digital de Elevatie pentru zona de studiu

Fig. 5.5. Factorul LS determinat pentru zona de studiu

Elevatia (m)
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565.223

Panta zonei de studiu

N
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km $

Legenda

—— - cursuri de apa

- incinta Aprabus

n-uﬂmdapm
| - santier de cariera - coe

- lazuri de decantare
[ 1 - hakde de steril

Modul de utilizare a terenurilor in zona de studiu

Legenda Halde de steril N
Tufaris si vegetatic ierhoasa  Zona descarcare sarcina arheologica [ Tazuri de decantare o 05 1
00 Pajisti [0 Unitati industriale B Vetre de localitati L e
I raduri de foioase - Fone limitrofe afectate - Retes de fra kmi
B raduri de conifere B 7onc de extractie s minereurilor B A pe nport

Fig. 5.6. Harta pantelor in zona de studiu

Fig. 5.7. Categoriile de folosinta a terenurilor in zona de studiu
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Rezultate si discutii
ca cele mai mari cantitati de sol erodat se afld in zona de exploatare miniera §i pe versantii cu pante
accentuate.
Corespondenta intre valorile cantitatii de sol erodat si susceptibilitatea la eroziune s-a
realizat pe baza metodologiei ICPA realizata in 1986, astfel:
- <1 t/(ha/an) — eroziunea neapreciabila
1-8 t/(ha/an) — eroziune slaba
8- 16 t/(ha/an) — eroziune moderata
16-30 t/(ha/an) — eroziune puternica
- >30 t/(ha/an) — eroziune foarte puternica
Se constata ca arealele cu eroziune foarte puternica se localizeaza pe versantii de sud-est si
sud ai dealurilor Cetate si Carnic, respectiv zona haldelor de steril Valea Verde, Hop, Carnicel,
Napoleon si Piatra Corbului. Zona mai este afectata, pe langd eroziune de adancime si de suprafata,
si de alunecari de teren, asa cum se poate observa din Figura 5.3.
Versantul vestic al carierei Cetate se incadreaza in categoria de susceptibilitate ,,eroziune
puternica”. In intregul areal al carierei si al zonei inconjuritoare, terenurile sunt lipsite de vegetatia
stabilizatoare, iar spalarea solului sub influenta vantului si apei amplifica procesul de eroziune.

Susceptibilitatea solului la eroziune in zona de studiu

T AR

Cantitati de sol erodat e id Legenda
t/(ha an) N S it - iazuri de decantare
uzina de procesare
E.o- | y 05 1 - ) [ ] halde de steril
J1.01-8 S S R E— | - santier de cariera .
% ?é'é I- _I gﬂ km D - incinta Aprabus g
30,01 - 80.27

Fig. 5.8. Harta zonelor susceptibile la eroziune
5.3.2. Hazarduri si riscuri tehnologice

Riscuri asociate depozitelor de deseuri miniere

Riscurile majore legate de depozitele de deseuri miniere sunt de dubla factura:

- Riscuri legate de generarea drenajului minier acid si eliminarea metalelor grele
produse de modificarea relatiilor dintre minereuri, apele de suprafatd si subterane si conditiile
atmosferice (in special minereuri metalice). Asemenea riscuri ar putea corespunde unei poludri
continue si pe termen lung, care nu se va opri inainte de oxidarea totala a deseurilor expuse
conditiilor atmosferice. Riscul este combinatia dintre o potentiald sursa de poluare cu cale de
transfer si existenta receptorilor (inclusiv umani).
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- Riscuri legate de stabilitatea fizica a iazurilor de decantare si a haldelor de steril care
ar putea produce accidente catastrofale.

Combinatia dintre cele doua tipuri de riscuri poate produce probleme mari calitatii mediului
si sdnatatii umane. Studiile au evidentiat insa ca dezechilibrele de mediu sunt produse mai degraba
de modificérile fizico-chimice legate de extractia minereurilor, decat de substantele chimice
adaugate 1n proces (BRGM, 2001). Proprietatile si caracteristicile fizice i geochimice vor afecta
riscul rezultant.

Depozitele de deseuri instabile sau active vor prezenta un risc rezultant mult mai mare,
datorita potentialului mai ridicat de eliminare a substantelor toxice. in cazul de fata, niciunul dintre
depozitele de steril minier nu mai este activ, iar cea mai mare instabilitate o prezintd iazul de
decantare Valea Salistei.

5.3.3. Hazarduri si riscuri tehnologice induse de dezastre naturale (Natech)

Hazardurile potentiale existente pe amplasament sunt reprezentate de:

- existenta amenajarilor de deseuri miniere (halde de steril si iazuri de decantare),

- instabilitatea haldelor de steril,

- lipsa vegetatiei stabilizatoare,

- generarea drenajului minier acid.

Aceste hazarduri pot fi incluse in urmatoarele categorii:

Hazarduri datorate proprietatilor sau caracteristicilor intrinseci:

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

Hazarduri datorate factorilor externi si fortelor de dislocare:

+ eroziunea prin scurgerile de suprafatd cu debite bogate, formand torenti si rigole;
+ subminarea de catre un curs de apa (conducand la colaps);

+ actiunea inghetului si acumularea ghetii in perioada de iarna;

+ eroziunea prin particulele fine purtate de vant.

Este de remarcat ca acesti factori si forte sunt adesea modificati sau declansati de catre
factorii biologici, cum ar fi prezenta sau absenta vegetatiei, patrunderea radacinilor i activitatea
animala.

Gandirea contemporand recunoagte cd multe hazarduri sunt hibride, avand atdt componente
naturale, cat si umane. Hazardurile hibride sau agsa-numitele evenimente Natech (Natural Disasters
Trigger Technological Disasters) au o componenta naturald (cutremure, inundatii, alunecéri masive
de teren, eruptii vulcanice) si una tehnologica (orice tip de avarie de pe un amplasament industrial:
rupturi de conducte, de rezervoare, explozii, etc.). Riscurile sunt cu atat mai mari cu cat aceste
dezastre au o mare probabilitate de a depdsi granitele nationale si de a afecta si tarile sau regiunile
invecinate (Serban si Balteanu, 2005).

Printre evenimentele de tip Natech in zona de studiu mentionam:

- Cedarea iazurilor de decantare declansatd de factori naturali: cutremure, inundatii,
alunecari, cu consecinte catastrofale pentru comunitatea locala.

- Sistemul deficitar de drenaj al apelor de mina si de evacuare din halde si iazurile de
decantare, precum si modul inadecvat de utilizare a terenurilor si de stabilizare a depozitelor de
deseurilor miniere degradeaza mediul si agraveaza consecintele in cazul unui cutremur. De aceea,
comunitatile miniere sunt supuse unui risc tehnologic, declansat de un hazard natural (cutremurul).

- Cedarea fundatiei — depasirea capacitatii portante a terenului natural prin incarcarea
rapida sau prin supraincarcare, tasari inegale ale fundatiei, activarea unor fenomene de alunecare in
stratele de baza, curgerea lentd a materialelor de fundatie, circulatia defectuoasd a apelor de
infiltratie, gradul de alterare a rocilor, etc.

- Ruperea materialului din halda datoritd unor eforturi ce apar in cazuri exceptionale
(cutremure, presiuni, etc.).
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- Alunecarea haldelor de roca sterila - dezastrele naturale (cutremurele, ploile torentiale
urmate de viituri, etc.) pot provoca alunecdari sporind in acelasi timp efectele distructive.

55. MODEL DE CALCUL AL FACTORULUI RISC DE INCHIDERE PENTRU
EXPLOATAREA MINIERA ROSIA MONTANA

5.5.1. Factorul Risc de Inchidere

In acest capitol s-a aplicat un model australian de calcul al Factorului Risc de Inchidere la
exploatarea Rosia Montana, pentru a permite conturarea unei imagini de ansamblu a riscurilor pe
care le presupune inchiderea acestui amplasament minier. Modelul consta in fragmentarea Riscului
de Inchidere in mai multe subdiviziuni si cuantificarea acestora (Laurence, 2005). Descompunerea
Factorului Risc de Inchidere in mai multe componente individuale faciliteazi si optimizeaza
procesul de luare a deciziilor, deoarece acestea sunt instrumente mai usor de folosit de catre factorii
decizionali.

Din punct de vedere al managementului riscurilor, faza de inchidere trebuie tratatd cu
aceeasi rigoare ca toate celelalte etape din ciclul de viatd al unei exploatiri miniere. In toate aceste
etape, riscurile majore trebuie abordate astfel Incat sd se reducd la minim sau chiar sd se elimine
amenintarile la adresa desfasurarii normale a activitatilor aferente fiecarei etape.

Este binecunoscut faptul cad nu exista risc 0, de aceea trebuie urmarita atingerea unei valori
cat mai mici, acceptabild pentru mediu si populatie.

5.5.2. Metodologia de calcul

Factorul Risc de Inchidere Fg; este o masurd calitativi si cantitativd care surprinde
componentele semnificative de risc ale inchiderii exploatarii (Laurence, 2006). Avantajul acestui
model de calcul este acela cd reprezintd o analiza clard care permite factorilor de decizie
simplificarea procesului complex de inchidere minierd in numeroase subcomponente. Aceasta
abordare sistematica impiedica ignorarea factorilor critici din procesul de inchidere si faciliteaza
conturarea aspectelor importante.

Modelul mai poate fi folosit si pentru a genera estimari cantitative ale riscului prin acordarea
unor ponderi aspectelor specifice cu scopul de a obtine Factorul Risc de Inchidere (Fg;). Modelul
este util pentru realizarea unor analize comparative intre factorii risc de inchidere de la mai multe
amplasamente miniere ale aceleiasi 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 si pentru industrie §i autoritdti pentru obtinerea
rezultatelor optime de inchidere minierd. Valoarea acestui instrument de management constda in
analiza tuturor aspectelor care influenteaza sau sunt influentate de procesul de inchidere miniera si
atribuirea unor coeficienti de pondere importantei relative.

Primul pas in estimarea Factorului Risc de Inchidere este clasificarea riscurilor majore ale
inchiderii si defalcarea acestora in sub-categorii mai mici, care sd permita obtinerea unei imagini
detaliate a riscurilor in cazul inchiderii miniere.

Clasificarea riscurilor asociate inchiderii miniere prezentata in continuare urmareste modelul
de clasificare utilizat de prof. David Laurence (2006), fiind adaptata situatiei de la Rosia Montana,
fara pretentia de a fi atotcuprinzatoare. Se porneste de la conceptul de risc, respectiv de la
identificarea tipologiei asociate Inchiderii, pentru a se putea ajunge la luarea unei decizii privind
modelul optim de inchidere. Desi acest demers este unul subiectiv, se doreste pastrarea echilibrului
intre cele doua laturi ale abordarii riscului: cea alarmistd, de augmentare a acestora, si cea optimista,
de subestimare a amplorii lor.
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Pentru simplificarea calculelor s-a pornit de la prezumtia ca un factor de 1,0 va fi desemnat
pentru acele aspecte primare care au importanta mica §i care prezintd riscuri minore, iar valoarea de
2,0 va fi atribuita riscurilor extreme.

Pasul urmator constd in atribuirea unor coeficienti de importanta riscurilor primare si apoi
aspectelor specifice (riscuri secundare).

Tabel 5.2. Atribuirea coeficientilor de importanta pentru riscurile primare

Riscuri primare Coeficient de importanta

(81))]

Riscuri de mediu Ry, 1,9
Riscuri sociale Rg,. 1,7
Riscuri de siguranta si securitate Rgg 1,6
Riscul utilizarea finala a terenurilor Ry 1,5
Riscurile legale si financiare R, » 1,2

Riscurile tehnice Rz, 1,0

In etapa urmitoare se atribuie coeficienti de importanta aspectelor secundare din cadrul
fiecdrui risc primar. De exemplu, daca se ia In considerare componenta mediu, apele constituie cel
mai important element secundar, urmate de sistemele terestre, deseuri si aer. Prin urmare,
coeficientii de importanta vor fi desemnati astfel:

Tabel 5.3. Atribuirea unor coeficienti de importanta componentelor secundare ale Riscului de mediu

< Coeficient de importanta
Componenta secundara (ci) ’
Apa - Ry apa 1,9
Deseuri - Ry gegeuri 1,7
Sisteme terestre Ry gisr. rer. 1,6
Aer Ry ger 1,1

Pasul final consta in identificarea si notarea riscurilor sau aspectelor specifice din fiecare
componentd secundara. Aceste aspecte specifice vor fi notate pe o scara de la 1 la 10 (Scor specific
- Ss). De exemplu, pentru componenta secundara apd, potentialul de generare a apelor acide de
mind va fi notat cu valoarea maxima, in timp ce potentialul de poluare cu metale grele va fi 9. Este
important de mentionat ca se pot atribui §i numere negative acelor aspecte specifice care pot avea
un impact pozitiv in procesul inchiderii miniere (ex: un program eficient de monitorizare a calitatii
apelor, masuri de stabilizare a iazurilor si haldelor, etc.). Aceste aspecte vor conduce la o reducere a
factorului total de risc al inchiderii.

Factorul de risc pentru componenta de mediu se obtine prin urmatoarea formula:

FRy; = CIRp X [Clapa X (SSapa 1 + SSapa2 + SSapa3 + ...) + Claer X (SSaer 1 + SSaer2 + SSger 3 +
.. ) + CisistAter. X (SS sist.ter. 1+Ss sist.ter. 2+Ss sist.ter. 3+.. ) + Cide§euri X (Ssdeseuri 1+ Ssdeseuriz + Ss deseuri
3+..)]

Se calculeazi astfel fiecare risc major de inchidere. Valoarea Factorului Risc de Inchidere se
obtine prin insumarea acestor valori, exprimata printr-o simpla ecuatie liniara:

Fri=3 (Ry + Rss + Rgoe + Ryr + Rep + Ryen) (ec. 5.2.)

Dupi obtinerea valorii Factorului Risc de Inchidere, aceasta este incadrati intr-una din
clasele de risc din tabelul urmator:

Tabel 5.4. Corelatia dintre Factorul Risc de Inchidere si complexitatea inchiderii miniere

Descrierea

. . Caracteristici
clasei de risc

Valoarea Fg;

- locatii sensibile din punct de vedere ecologic si social, supuse unor

>2000 Extrem A
grave daune de mediu in trecut

1500-2000 Foarte mare - amplasamente localizate in vecindtatea unor zone foarte sensibile
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Valoarea Fy,

Descrierea
clasei de risc

Caracteristici

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

- vaste exploatdri miniere de suprafatd aflate in proximitatea unor zone
locuite;
- mine din tari in curs de dezvoltare;

1000-1500 Mare - exploatari aurifere sau alte mine cu potential de generare a drenajului

minier acid;

- exploatarile unde mineritul este singura ramurd de activitate 1n

comunitatea locala.

- exploatari de carbune 1n subteran cu extractie prin camere cu pilieri;
500-1000 Moderat - exploatari de roci dure prin subminare;

- exploatari aurifere in zone izolate si regiuni semi-aride.

- balastiere care utilizeaza separarea gravitationala fara substante chimice;
<500 Minor - cariere de argila situate 1anga centre urbane care apoi sunt utilizate ca si

gropi de gunoi;
- operatiuni minore de exploatare.

5.5.3. Rezultate si discutii

Valorile obtinute ilustreaza faptul ca aspectele referitoare la inchiderea miniera a exploatarii
Rosia Montana sunt complexe si cd riscul total este mare. Drept urmare, compania minierd
responsabila cu lucrarile de ecologizare, guvernul si factorii interesati trebuie sd constientizeze
aceste riscuri §i sa le abordeze Intr-o maniera responsabild, pentru a asigura rezultatele optime ale
procesului de inchidere. Din analiza datelor obtinute, reiese clar cd factorii de mediu prezinta
principalele probleme la inchidere (cu un factor de risc de 404,89), dar si aspectele legate de
comunitate sunt de asemenea foarte importante (fapt afirmat si de valoarea de 258,94 obtinuta in
urma aplicdrii modelului).

Riscurile primare ale inchiderii miniere la

Riscuri tehnice | I]18-4

11
Riscuri legale si financiare 63.24
1
Riscuri de utilizare finala a terenurilor '25»
1
Riscuri de sanatate si securitate '143748

L]

Riscurisocizle 258.94

Riscuri de mediu /}104.89

Rosia Montana

G 50 100 150 200 250 3C0O 350 400 450

Fig. 5.9. Riscurile primare ale inchiderii miniere la exploatarea miniera Rosia Montana
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Urmeaza riscurile asupra sanatatii si securitatii localnicilor si a zonelor din jur, care solicita
o atentie deosebita in faza de inchidere.

Toate acestea sunt strans legate de riscurile legale si financiare, care, datoritd lipsei
fondurilor si garantiilor pentru inchidere, reprezintd un factor de ingrijorare. Acestea influenteaza in
mod direct riscurile tehnice, care prezintd o valoare destul de ridicatd. Acest lucru denota lipsa
politicilor coerente de inchidere minierd, absenta unui plan de inchidere actualizat si un progres lent
al activitatilor de reabilitare.

Riscurile privind modul final de utilizare a terenurilor sunt cele mai mici, reflectand
valoarea terenului si posibilitatea relativ ridicatd a utilizarii acestuia in scopuri productive, dupa
faza de inchidere si refacere ecologica.

In concluzie, riscul total de inchidere minierd la Rosia Montani este mare, fapt care
evidentiaza importanta derularii unui proces eficient de inchidere.

VI. MODEL CONCEPTUAL DE iNCHIDERE LA ROSIA MONTANA

Elaborarea modelului conceptual de inchidere survine ca etapa logica dupa cele expuse in
capitolele anterioare: introducere in conceptul de inchidere miniera, descrierea amplasamentului,
evaluarea impacturilor si riscurilor de pe amplasamentul minier, identificarea impacturilor si
riscurilor din perspectiva inchiderii miniere.

Modelul de fata este unul orientat catre decizie, avand capacitatea de a sublinia punctele
slabe si punctele tari ale diverselor alternative propuse. El poate fi luat in considerare de catre
factorii decizionali in procesul de evaluare a consecintelor fiecarei variante posibile.

Urmatorii factori sunt luati in considerare in cadrul procesului de schitare a modelului:

+ criteriile de remediere,

+ utilizarea viitoare a terenului,

+ gradul de decontaminare la care trebuie adus terenul,
4+ comunitatea miniera afectata,

+ reducerea impactului asupra economiei locale.

In construirea rationamentului se porneste in ordinea prezentatd mai sus, de la intrebarea:
care va fi utilizarea finald a acestui teren dupa ce va fi remediat? Dupa ce se ia aceasta decizie,
trebuie estimat gradul de decontaminare pe care trebuie sa-1 indeplineasca amplasamentul pentru a
corespunde utilizarii sale viitoare.

Multe amplasamente industriale contaminate nu pot fi remediate in masura in care se
doreste, fara a se pune restrictii semnificative in ceea ce priveste utilizarea terenului. Pentru aceasta
sunt utilizate diverse categorii de folosintd a terenurilor: sensibile (utilizarea acestora pentru zone
rezidentiale si de agrement, in scopuri agricole, ca arii protejate sau zone sanitare cu regim de
restrictii, precum si suprafetele de terenuri prevazute pentru astfel de utilizari in viitor) si mai putin
sensibile (toate utilizarile industriale si comerciale existente, precum si suprafetele de terenuri
prevazute pentru astfel de utilizari in viitor) (OM 756/1997). Uneori, indepartarea completd a
substantelor poluante de pe un amplasament poate fi inabordabild, din perspectiva tehnicd sau a
costurilor asociate. Daca spre exemplu, nivelul de decontaminare nu permite utilizarea
amplasamentului ca zona rezidentiald, acesta poate fi curatat pentru a indeplini cerintele folosirii lui
in scop industrial, fara a induce riscuri utilizatorilor.

Utilizarea viitoare a terenului va determina standardele care trebuie respectate in cadrul
procesului de remediere, precum si costurile asociate remedierii. Aceste costuri trebuie sa fie
justificate de categoria viitoare de folosinta a amplasamentului, fiind direct proportionale cu nivelul
de decontaminare.

in cel mai bun caz, valoarea terenului destinat utilizarii viitoare se va pierde, iar in cel mai
rau caz, contaminarea se poate extinde, ceea ce va rezulta In cresterea pe termen lung a costului de
reabilitare a factorilor de mediu.
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Comunitatea locald este un alt factor important in elaborarea unui model si in luarea unei
decizii. Validarea modelului poate avea loc numai in conditiile obtinerii unui acord din partea
tuturor factorilor implicati cu privire la modul de utilizare viitoare a terenului. Procedura de
evaluare a impactului n vederea implementdrii unui anumit proiect sau a initierii unei activitati
prevedere consultarea populatiei prin organizarea de dezbateri publice.

In cele din urma, modelul trebuie si raspunda exigentei de evitare a migratiei
contaminantilor de pe amplasamentul respectiv. In realizarea acestui deziderat, componenta
financiard are din nou un rol crucial. Din experienta acumulata pe plan international in domeniul
refacerii ecologice a zonelor contaminate industrial, a reiesit ca Intotdeauna costurile pe termen lung
sunt mai mari atunci cand poluantii migreaza, contaminand astfel suprafete mai extinse si expunand
o populatie mai mare riscurilor de sandtate pe care acestea le induc (King, 2007).

Toate aspectele prezentate mai sus plaseazd accentul pe recuperarea resurselor cum ar fi
terenurile pentru utilizari agricole sau forestiere, pe decontaminarea amplasamentului si pe protectia
resurselor de apa, 1n scopul final al asigurarii stabilitatii mediului si protectiei sdnatatii populatiei in
regiune.

Elaborarea modelului conceptual de inchidere la exploatarea minierd Rosia Montana survine
ca etapa logica dupa:

1. Evaluarea situatiei actuale,

2. Analiza integratd a rezultatelor obtinute in urma evaludrii,

3. Conturarea modelului conceptual (Fig. 6.1).

Modelul conceptual de inchidere intervine dupa evaluarea amplasamentului si analiza
rezultatelor, fiind un instrument esential al procesului de refacere ecologica a amplasamentului
minier Rosia Montana.

Modelul conceptual propus are doud componente majore:

1. Componenta de refacere ecologica
2. Componenta de reminerit

Refacerea ecologica ca parte componentd a modelului conceptual presupune stabilirea unor
masuri de remediere pentru fiecare aspect in parte, pe baza obiectivelor urmarite, cu scopul final de
a se obtine un sistem durabil.

Termenul de reminerit se necesitd definit de la inceput. Prin acest concept se intelege
reprocesarea reziduurilor miniere rezultate din activitati miniere anterioare, in scopul recuperdrii
minereurilor valorificabile rdmase. Progresul inregistrat in domeniul tehnologiilor din ultimele
decenii fac posibild recuperarea profitabild a acestora, mai ales in contextul cresterii preturilor
metalelor pretioase.
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Situatia actuala <«——— - descrierea amplasamentului

v

Analiza integratd a rezultatelor - evaluarea impacturilor
C . «— L
evaluarii - evaluarea riscurilor

v

Modelul conceptual

v

Identificarea terenurilor degradate
destinate refacerii ecologice

v

Obiectivele refacerii ecologice Monitorizare

Amenajarea amplasamentului Implementare
conform obiectivelor

Fig. 6.1. Diagrama procesului de refacere ecologica a amplasamentului (adaptare dupa Glenn et
al., 20006)

6.4.1. Componenta de refacere ecologica

Reabilitarea si planificarea reconstructiei ecologice sunt actiuni prin care se Incearca
protejarea calitatii zonei prin gestionarea stirii mediului (reconversie, reabilitare, transformare) si
prin segregarea activitdtilor umane incompatibile cu mentinerea calitdtii lui (Muntean si Baciu,
2000, citat In Muntean, 2005).

Principalele surse de poluare de pe amplasament:

- depozitari necontrolate de material steril si minereuri pe traseele de transport;

- distrugerea covorului vegetal;

- indepartarea stratului de sol pe suprafete intinse,

- depozitarea concentratelor rezultate;

- antrenarea de particule de praf de pe amplasamentele haldelor si iazurilor de decantare;

- scurgeri de ape din precipitatii cu continut de metale grele (Cu, Fe, Zn, Mn) si caracter
acid in zonele de amplasament ale haldelor de steril si iazurilor de decantare cu

- evacuari directe de ape poluate in receptorii naturali de suprafata (ape acide provenite din
apele meteorice ce spald suprafetele haldelor);

- exfiltratii de ape poluate din halde in apele subterane din zona;

- emisii de pulberi in suspensie (antrenate de vant din materialul depus).

Cai: infiltrare 1n sol, migrarea poluantilor, vant, eroziune eoliand, inhalare/ingerare de cétre
oameni, depunere pe sol, depunere pe plante, bioacumulare, lant trofic.

Receptori: populatia din comuna Rosia Montana, ecosistemele din zona de studiu, apele
subterane si de suprafatd, solurile, proprietétile.

Acest model este elaborat pe baza riscurilor identificate pe amplasament. Prioritatile
urmdrite in elaborarea modelului sunt:

- potentialul ridicat de generare a apelor acide,
- stabilitatea redusa a structurilor de depozitare a sterilului minier (de mina si de flotatie),
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- degradarea solului datoritd lipsei vegetatiei si proceselor geomorfologice (alunecari,
eroziune).

6.4.1.1. Obiective

» cresterea stabilitdtii fizice si chimice a iazurilor de decantare,

» Imbunatatirea stabilitatii haldelor prin nivelare, reprofilarea pantelor, formarea de trepte,
astuparea ravenelor existente,
asigurarea stabilitatii Tmpotriva eroziunii,
minimizarea gradului de infiltratie,
reducerea efectelor generate de apele de mind acide si reducerea debitului de exfiltratie,
managementul apelor de pe amplasament,
aplicarea unor masuri de recultivare biologica (ameliorare si revegetare, inierbare si
impadurire).

¥y ¥ ¥ r

¥

6.4.1.2. Actiuni propuse
Reabilitarea amplasamentului constd In mai multe activitati:
dezafectarea constructiilor si instalatiilor de pe amplasamentul uzinei de procesare,
neutralizarea suprafetelor unde au fost depozitate substante periculoase (combustibili, acizi,
reactivi, explozivi),
stabilizarea taluzurilor iazurilor de decantare,
stabilizarea haldelor de steril,
stabilizarea versantilor,
stoparea evolutiei ravenelor,
amenajarea torentilor,
aplicarea de biotextil pe suprafetele puternic erodate,
aplicarea de biomembrane pentru impermeabilizarea deseurilor periculoase,
revegetarea suprafetelor.

6.4.2. Componenta reminerit a modelului

Prelungirea ciclului de viatd al exploatarii miniere prin reminerit oferd posibilitatea
dezvoltarii durabile a zonei. Remineritul reprezintd o prelungire a ciclului de viata al exploatarii,
perioada care contribuie la atingerea dezideratelor dezvoltarii durabile si care face tranzitia mai lent
catre Inchidere, pregatind in acelasi timp comunitatea si economia locald. Se pot evita astfel socurile
sociale si environmentale si se pot reduce mult riscurile asociate inchiderii s§i remedierii
amplasamentului.

Prin reminerit se defineste, In acest context, recuperarea continutului de metale pretioase
ramas in cele doud iazuri de decantare. Se reduce astfel poluarea datoratd exfiltratiilor din iazuri si
se recicleaza substantele minerale utile existente in cele doua iazuri.

Sterilul minier din iazurile Gura Rosiei si Valea Salistei contine elemente care ar putea fi
utile pentru industrie si care se obtin din alte surse cu consecinte de mediu si consumuri energetice
semnificative. In prezent, valorificarea acestor elemente utile nu este rentabild cu tehnologiile
existente, momentul inceperii activitatii de reminerit depinzand de mai multi factori, printre care:

- costurile economice si de mediu,

- pretul aurului din acel moment,

- standardele de mediu si reglementarile n vigoare,

- evolutia ciclului de viata al produselor,

- rezultatele programelor de monitorizare.

Schimbarea preturilor metalelor are o influenta considerabild asupra cresterii productiei si a
interesului pentru valorificarea inclusiv a continuturilor din sterilul minier.

Figura 6.2 ilustreaza ciclul de viatd al produselor, care poate fi prelungit prin reprocesarea
acestora si reintegrarea lor in fluxul de materii prime.
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Fig. 6.2. Prelungirea ciclului de viata al sterilului minier prin reminerit

Prin posibilitatea revalorificarii deseurilor, remineritul este o alternativa aplicabila 1n cazul
multor exploatari miniere din Romania, care dispun de cantitati mari de steril depozitate in iazuri de
decantare si halde.

Pana la momentul in care va fi eficienta recuperarea elementelor utile din iazuri 1nsa, este
necesard asigurarea unui nivel corespunzator de sigurantd la cele doud iazuri de decantare, chiar
daca acestea vor fi destinate activitatilor de reprocesare 1n viitorul mai mult sau mai putin apropiat.

Concentrarea costurilor de remediere a amplasamentului trebuie abordatad dintr-un cadru mai
larg, orientat spre dezvoltare. Trebuie gasite si aplicate solutii creative pentru amplificarea
potentialului valoric al acestuia prin schimbari la nivelul politicilor si al stimulentelor fiscale.
Exemple de activitati economice de acest gen sunt:

v Utilizarea reziduurilor miniere ca resursa pentru o extractie mai avansata a minereurilor

(reminerit);

v Utilizarea reziduurilor miniere ca resursa pentru fabricarea de produse alternative;

v Conversia infrastructurii miniere pentru alte utilizari si conversia infrastructurii miniere

specializate;

v Utilizarea periodica si cu efort minim a terenului cum ar fi pasunatul sau silvicultura.

Exemple de initiative care includ si rezultatele sociale in criteriile de calitate a mediului
sunt:

» Utilizarea trasaturilor remanente ale amplasamentului pentru a crea locuri de munca pe
plan local pe o perioadd mai lunga de timp. De exemplu: noi initiative de dezvoltare
bazate pe infrastructura rdmasa si terenul amplasamentului cum ar fi puturi si movile,
precum si amenajarile de deseuri (utilizarea golurilor si/sau a lucrarilor subterane pentru
pisciculturd sau cresterea ciupercilor);

» Facilitarea desfasurarii activititilor de reminerit §i cresterea atractivitatii comerciale a
acestora prin reducerea taxelor si impozitelor, modificarea cadrului legislativ privind
dreptul de proprietate asupra terenurilor si prin reducerea obligatiilor legale pentru noi
activitati;

» Acordarea de subventii pentru operatiunile de reminerit care in unele cazuri ar fi mai
putin costisitoare decat acoperirea costurilor totale de reabilitare;

» Conversia amplasamentelor miniere catre utilizari cu o valoare mai mare a terenului prin
introducerea de catre guvern a unor modificdri la nivelul zonarii. Costurile de remediere
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pot fi partial recuperate din vanzarea terenului reabilitat sau reimpartit pe zone. Unele
terenuri ar putea fi desemnate unor utilizari alese de guvern.
Aspectele cheie ale derularii unui proiect de reminerit la cele doud iazuri de la Rosia
Montana includ:

+ asigurarea unui proces eficient de planificare pentru acoperirea principiilor
dezvoltarii durabile atat pe timpul desfasurdrii activitatilor de reminerit, cat si la
momentul inchiderii amplasamentului;

+ sprijinirea si incurajarea activitdtilor de refacere a daunelor de mediu mostenite din
activitatile extractive anterioare;

proiecte de reminerit.
6.5. COSTURILE ASOCIATE MODELULUI DE iNCHIDERE

Privite prin prisma dezvoltarii durabile, costurile asociate prezentului model trebuie sa
includa cele trei paliere: mediu, social i economic.

Prognozarea costurilor de reabilitare a unei exploatdri miniere cu cativa ani inainte este o
stiintd inexactd, deoarece existd multe surse de incertitudine si in general conditiile de pe
amplasament sunt diferite de cele evaluate initial (Miller si Phil, 2005).

Reglementarile legislative recente din mai multe state stipuleaza ca exploatdrile miniere
active sa pregateasca o garantie financiard care sa acopere costurile asociate fazei de inchidere.
Suma prevazuta se bazeaza pe o estimare preliminard a activitdtilor necesare de Inchidere si
lichidare, bazata pe studii si analize detaliate.

Stabilirea garantiilor financiare de inchidere reprezintd un aspect deosebit de important,
deoarece constrangerile de ordin financiar conduc adesea la derularea unor actiuni de Inchidere si
ecologizare inadecvate, incomplete sau neprofesionist realizate (Peck si Sinding, 2009).

In cazul exploatirilor vechi din Romania, detinute de operatori de stat, aceste garantii
financiare lipsesc, problema asigurarii fondurilor de inchidere ramanand responsabilitatea statului si
a comunitatii. In ceea ce priveste costurile asociate aspectelor de mediu ale inchiderii acestora, ele
sunt mai mici de 1 milion $ fiecare, comparativ cu sute de milioane $ pentru vastele exploatari de
lignit din Germania. Costurile de inchidere pot varia intre 5-15 milioane $ USD pentru exploatarile
de suprafatd si subterane, cu dimensiuni medii care au functionat in ultimii 10-15 ani si peste 50
milioane $ USD 1in cazul exploatarilor mari la suprafata active timp de mai mult de 35 ani, cu mari
depozite de steril. Prezenta drenajului acid al rocilor adaugd costuri semnificative in ceea ce
priveste reabilitarea haldelor si a iazurilor si tratarea apelor (Sundar Singh et al., 2006).

In timp ce comportamentul uman-economic este usor masurabil in termeni monetari,
capitalizarea valorii resurselor naturale implicd mari provocdri. Cu toate acestea, procesele
decizionale se bazeaza foarte mult pe metodologiile de analiza cost-beneficiu, acestea ajutand foarte
mult In gésirea unor solutii la problemele de mediu.

Evaluarea in termeni monetari a impacturilor de mediu a devenit un aspect esential al
dezvoltarii oricarui proiect. in cazul procesului de inchidere minier, aceasta se traduce in costurile
asociate remedierii amplasamentului. Desi existd numeroase dificultati legate de procedurile de
evaluare a daunelor de mediu, tehnicile de valorificare monetara capata importantd pe plan
international deoarece faciliteaza un proces decizional mai bun.

In prezent nu exista metodologii stricte pentru realizarea unei analize cost-beneficiu. Cea
mai simplificatd variantd este aceea a fluxului de numerar. Acesta este abordat intr-o maniera care
sa reflecte efectele externe ale activitdtilor derulate. Dintre aceste efecte, evaluarea monetard a
daunelor de mediu reprezinti probabil cea mai mare provocare (Damigos, 2006). In tabelul urmitor
este ilustratd o adaptare simplificatd a fluxului de numerar pentru modelul conceptual de inchidere
la Rosia Montana.
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Tabel 6.1. Adaptarea fluxului de numerar pentru modelul conceptual

Categoria de impact Modelul Modelul
conceptual - conceptual —
reminerit remediere fara
reminerit
1. Impact asupra angajatilor
a. Salarii peste medie Pozitiv Negativ
b. Cheltuielile cu pregitirea angajatilor Pozitiv Negativ
2. Profituri pentru bunuri complementare Pozitiv Negativ
3. Profituri pentru furnizorii locali Pozitiv Negativ
4. Impact asupra zonelor invecinate
a. Impact asupra mediului Negativ Pozitiv
b. Impact asupra infrastructurii Negativ Pozitiv
c. Beneficii pentru comunitate Pozitiv Negativ
5. Impact asupra comunitatii
a. Plata taxelor Pozitiv Negativ
b. TVA si alte taxe Pozitiv Negativ
c. Subventii Pozitiv Negativ

Nu se poate vorbi de costurile de inchidere fard s se abordeze si costurile sociale care
includ deteriorarile la nivel material si spiritual pe care le sufera marea parte din populatie ca
urmare a unor schimbari, dar si a managementului deficitar al acestor schimbari de cétre autoritati,
respectiv al efortului financiar pe care statul il depune pentru limitarea acestor deteriorari (Bran et
al., 2004).

Figura 6.3 ilustreaza costurile medii potentiale din perioada de reabilitare $i management
post-inchidere a amplasamentului minier.

Momentul A marcheazd inceperea lucrdrilor de exploatare si aparitia primei perturbari a
factorilor de mediu.

Etapa de exploatare AB reprezintd perioada de dezvoltare a amplasamentului, atunci cand
are loc extractia minereurilor si depozitarea sterilelor.

Incetarea activititilor miniere si de depozitare a sterilului are loc in punctul B.

In timpul etapei de reabilitare/inchidere BC se realizeaza reabilitarea in vederea pregatirii
fazei de inchidere a amplasamentului care survine Th momentul C.

In etapa de post-inchidere CD, lucririle de monitorizare si reabilitare continui pana la
satisfacerea cerintelor autorititilor si a conditiilor din planul de inchidere. Intretinerea iazurilor de
decantare si monitorizarea efectelor lor asupra mediului poate continua pe o perioada nedefinita. La
inceputul operatiunilor miniere va exista obligatia de reabilitare a amplasamentului. Dacad nu se
realizeazd o reabilitare progresivd pe masura ce se exploateazd, costurile de reabilitare a
amplasamentului vor creste considerabil pana la punctul X, atunci cidnd se sisteazd activitatea.
Realizarea unei reabilitari progresive in timpul perioadei operationale ar fi redus costurile de
reabilitare a amplasamentului. In acelasi timp, nerespectarea normativelor privind limitarea poludrii
conduce la extinderea contaminarii, ceea ce rezultd in mod inevitabil in cresterea pe termen lung a
costului de reabilitare a factorilor de mediu.
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Fig. 6.3. Etapele ciclului de viata al exploatarii miniere Rogia Montana si posibilele costuri de reabilitare
(adaptare dupa Ontario Ministry of Northern Development and Mines, 1991)

Prin aplicarea componentei de reminerit, costurile mari de inchidere si remediere din
punctul X pot fi reduse drastic prin realizarea unei reabilitari progresive, pe masura revalorificarii
sterilului din iazurile de decantare — costurile Y, < Y;.

Existd trei niveluri de costuri potentiale in cazul aplicarii remineritului, in functie de
amploarea si succesul procesului de reabilitare a amplasamentului.

Acestea sunt ilustrate in figurd dupa cum urmeaza:

1. Costurile reabilitarii, monitorizarii i Intretinerii vor creste, dar mult mai putin fatd de
varianta fard reminerit. Acestea vor fi suportate de operatorul economic care realizeaza
revalorificarea deseurilor miniere, in timp ce in varianta fara reminerit, aceste costuri ar fi suportate
de catre comunitatea locala.

33

v



2. Costuri 1n crestere dar putin mai mici vor aparea atunci cand se realizeaza reabilitarea
progresiva in timpul fazei de revalorificare a sterilului.

3. Costurile post-inchidere continue (monitorizare si intretinere) vor fi mai reduse daca este
realizata o reabilitare eficienta 1n timpul inchiderii (Williams, 1997).

Analizand costurile sociale, acestea vor fi considerabil mai mari in perioada inchiderii daca
nu se aplica varianta reminerit (X;). Acestea pot fi mult reduse prin aplicarea remineritului deoarece
se realizeazd o prelungire a activitatilor miniere in zond. Se pregateste astfel terenul pentru
inchiderea finald si se atenueazd impactul modificarilor negative inregistrate in nivelul de trai al
populatiei in raport cu evolutia fireasca sau cu un standard de referintd. Aplicarea unor politici
(programe) de regenerare sociald si reconversie profesionald cu urmadrirea unor obiective sociale
precise poate evita un colaps la nivelul social in dezvoltarea durabila a zonei miniere.

Incurajarea de noi activititi economice in zona si sprijinirea acestora prin programe de
finantare poate conduce la o crestere economica a Intregii zone.

6.7. EVALUAREA IMPACTULUI GENERAT DE MODELUL DE iNCHIDERE

Evaluarea impactului modelului de inchidere s-a realizat prin adaptarea listei de control
Adkins-Burke la situatia actuala. Metodologia de evaluare a impactului generat de model se bazeaza
pe o scard de evaluare cuprinsd intre valoarea -5 (impact negativ major) si valoarea +5 (impact
pozitiv major).

Acordarea punctelor se realizeaza pe baza evaludrii impactului modelului si a efectelor
(curente sau potentiale) care derivd din implementarea sau functionarea lui. Avantajul major al
acestei metode este aplicarea si interpretarea rapida de catre evaluatorii si factorii de decizie

implicati, iar principalul dezavantaj este acela cd nu surprinde relationarea impacturilor (Muntean,
2005).

Tabel 6.2. Metoda listei de control Adkins — Burke aplicata pentru 3 alternative de actiune in perimetrul
minier Rosia Montand (dupda Muntean, 2005)

Alternativele considerate
(Sub)Componenta Impactul asupra -~ Modelul Modelul
de mediu mediului N1.c10 conce'ptualv—v conceptual

actiune | remediere fara -

reminerit reminerit
Aer Poluare -5 +5 -5
Apa Poluare -5 +5 -4
Sol Poluare/degradare -5 +5 -4
Zgomot Poluare fonica 0 0 -5
Forme de relief Depozite de steril -5 +5 +5
Modificari la nivelul -5 +4 +3

morfologiei terenului
Vegetatie Defrisari 0 +5 +3
Revegetare -5 +5 +3
Impaduriri -5 +4 +3
Fauna Modificari ecologice -2 +2 -1
Valoarea peisajului Impact vizual -5 +5 -2
Cladiri Degradare fizicad 0 0 -1
Sanatatea Afectarea sanatatii -4 +4 -1
locuitorilor populatiei

Locuri de munca Somaj -5 -5 +5
Nivelul veniturilor Saracie -4 -4 +5
Nivelul de trai Declinul comunitatii -4 -4 +5
Transport rutier Intensificare 0 0 +4
Impact total -59 36 13

34



Dintre cele trei alternative luate in considerare, cel mai mic impact total asupra
subcomponentelor evaluate il are alternativa modelului conceptual cu varianta de reminerit.

Din punct de vedere al impactului de mediu, aplicarea modelului conceptual de inchidere
(fara reminerit) este varianta cea mai buna. Dezavantajul principal al aplicarii acestei alternative il
constituie aspectele sociale si economice, care prin efectele majore pe care le induc, afecteaza insusi
fundamentul dezvoltarii durabile a zonei.

Optiunea ,,nicio actiune”, respectiv continuarea situatiei actuale a obtinut punctajul cel mai
mic, ceea ce confirmd inca o datd impactul negativ pe care il are situatia actuald asupra tuturor
factorilor de mediu.

Optiunea ,,reminerit” prezintd avantaje In ceea ce priveste furnizarea locurilor de munca,
nivelul veniturilor si nivelul de trai, fiind mai putin nefavorabild decat situatia actuala.

In concluzie, aplicarea modelului de inchidere, cu o eventuald combinare a optiunii de
reminerit, la momentul oportun, ar fi cea mai buna solutie pentru perimetrul minier studiat. Se pot
repara astfel daunele de mediu ale activitatilor miniere abuzive din trecut si se pot recupera
elementele utile din sterilele celor doud iazuri de decantare. Trebuie mentionat faptul ca, la alegerea
modelului de inchidere, prioritard este componenta sociald pentru cd ea va fi cea mai afectata de
optiunea aleasd; impactul social putand fi atenuat prin programe de reconversie profesionald a
locuitorilor si incurajarea de noi investitii in zona.

CONCLUZII

+ Existd o nevoie reald la nivelul tarii noastre de elaborare a unor mecanisme care sa
asigure disponibilitatea fondurilor prin care sa se finanteze inchiderea (garantiile
financiare ale Inchiderii) si de adoptare a unor principii de management al mediului
vitale pentru eficientizarea procesului de inchidere;

+« Avand in vedere lunga istorie a activitdtilor de exploatare a minereurilor auro-
argentifere in zona, se poate vorbi de un grad ridicat de poluare a solului si apelor in
special;

+ Adesea neglijate, efectele sociale ale inchiderii miniere sunt in cele mai multe cazuri, la
fel de serioase ca cele de mediu si cele economice. In ultimii ani, in tiri din intreaga
lume printre care si Romania, numarul exploatdrilor miniere inchise l-a depasit cu mult
pe cel al noilor proiecte miniere, aceasta conducand la disponibilizari masive in randul
minerilor;

+ Riscurile naturale si tehnologice de pe amplasamentul studiat, abordate in acest studiu
din perspectiva inchiderii, au fost evaluate in urma unor analizei detaliate a zonei. Prin
conturarea claselor de susceptibilitate la alunecdri, elaborarea hartii susceptibilitatii
solului la eroziune si realizarea analizei semi-cantitative a riscurilor s-au obtinut
rezultate concrete privind prioritdtile de remediere si inchidere in perimetrul minier
Rosia Montana;

+ Riscul total de inchidere cuantificat pentru exploatarea minierd Rosia Montana prezinta
valori mari, incadrandu-se in clasa de risc mare. Cele mai semnificative sunt riscurile de
mediu, urmate de cele sociale, cele de sanatate si securitate si de cele tehnice.
Rezultatele obtinute in urma aplicarii modelului de calcul atrag atentia asupra acestor
aspecte, precum si asupra celor financiare, care stau la baza unui proces eficient de
inchidere;

+ Prin realizarea corelatiei dintre factorul Risc de Inchidere si complexitatea inchiderii
miniere, valoarea obtinuta pentru Rosia Montand este caracteristici urmatoarelor
exploatari:

+ vaste exploatdri miniere de suprafata aflate in proximitatea unor zone locuite;
+ mine din tari in curs de dezvoltare;
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+ exploatari aurifere sau alte mine cu potential de generare a drenajului minier
acid;

+ exploatdri unde mineritul este singura ramura de activitate in comunitatea
locala.

+ Elaborarea modelului conceptual are la bazd considerente legate de criteriile de
remediere, utilizarile viitoare ale terenului, gradul de decontaminare la care trebuie adus
terenul. Procesul decizional trebuie sa aiba in vedere comunitatea miniera afectatd si
reducerea la minimum a migratiei contaminantilor;

+ Prioritatile procesului de inchidere (luate in considerare si in elaborarea modelului)
trebuie sa includa:

- potentialul ridicat de generare a apelor acide;

- stabilitatea redusd a structurilor de depozitare a sterilului minier (de mina si
de flotatie);

- degradarea solului datorita lipsei vegetatiei si proceselor geomorfologice
(alunecari, eroziune);

- reducerea costurilor de reabilitare si inchidere;

- atenuarea impactului inchiderii asupra componentei sociale.

+ Utilizarea viitoare a terenului determind standardele care trebuie respectate in cadrul
procesului de remediere, precum si costurile asociate remedierii. Aceste costuri trebuie
sd fie justificate de categoria viitoare de folosintd a amplasamentului, fiind direct
proportionale cu nivelul de decontaminare;

+ Modelul elaborat contribuie la imbogatirea bazei de cunostinte necesard ludrii unei
decizii privind situatia perimetrului minier Rosia Montana;

+ Rezultatele obtinute in urma prezentului studiu reflectd problemele de mediu
caracteristice perimetrului minier studiat si aspectele specifice de inchidere de care
trebuie si se tind cont pe viitor. Inchiderea miniera este o etapa inevitabila in ciclul de
viatd al unei exploatdri miniere, iar planificarea din timp a acestei etape contribuie la
succesul final al acesteia.

CONTRIBUTII ORIGINALE

In urma cercetarilor efectuate, se pot evidentia urmatoarele contributii originale ale acestei
teze de doctorat:

4 prezentarea detaliatd a conceptelor de inchidere miniera si planificare pentru
inchidere, asa cum sunt folosite in tarile cu experienta si rezultate bune in domeniul
inchiderii miniere si refacerii ecologice a zonelor miniere;

#+ evaluarea impactului si riscului poludrii factorilor de mediu in perimetrul minier
studiat prin utilizarea metodei integrate de evaluare a impactului si riscului de mediu,
care este una dintre cele mai obiective metode de evaluare;

#+ evaluarea impactului inchiderii miniere asupra componentelor de mediu 1in
perimetrul minier Rosia Montand prin matricea de evaluare rapidd a impactului
(MERI);

+ identificarea riscurilor si hazardurilor asociate inchiderii exploatirii miniere Rosia
Montana;

+ claborarea unor studii originale privind riscurile de mediu din zona de studiu si
evaluarea semi-cantitativa a acestora;

& calcularea Factorului Risc de Inchidere la Rosia Montana 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
exploatari miniere din Australia;

+ realizarea unui studiu comparativ intre valoarea Factorului Risc de Inchidere obtinut
prin aplicarea modelului de mai sus la Rosia Montand cu cele obtinute la alte
exploatari miniere unde a mai fost aplicat acest model;

+ conturarea unei liste de prioritati privind riscurile primare ale inchiderii miniere si
aspectele specifice care vor influenta sau vor fi influentate de inchiderea exploatarii;

#+ elaborarea unui model conceptual de inchidere la Rosia Montand cu doua
componente majore;

% evaluarea impactului asupra mediului in cazul modelului conceptual de inchidere si
al variantei de reminerit prin metoda listei de control Adkins-Burke.
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