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PARTEA I - INTRODUCERE

Capitolul 1. Metodologia cercetarii
1.1. Introducere — Argumente privind alegerea tematicii studiului

In comparatie cu procese similare de inchidere a minelor nerentabile din tarile Europei
Occidentale, in Romania, modificarile din industria minierd au condus la probleme sociale majore,
acestea suprapunandu-se cu cele determinate de tranzitia la economia de piata.

Obiectivul principal al lucrdrii noastre il constituie prezentarea si analizarea procedurii de
inchidere si reconstructie ecologicd a unui obiectiv minier, in urma implementarii unui astfel de
proiect. Studiul de caz vizeazd Bazinul Minier Baraolt, abordarea noastrd fiind una multidisciplinara.
Astfel, am prezentat strategiile de reabilitare a reliefului antropic generat de exploatdrile miniere,
luand 1n considerare si posibilul impact indus componentelor de mediu. Acest lucru nu este posibil
fara prezentarea cadrului legislativ international si national, a sistemelor de management de mediu si a
celor mai bune practici existente Tn sectorul minier.

Printre obiectivele studiului nostru se numara si realizarea unei analize sintetice referitoare la
cunoasterea pe plan national si international a temei privind reabilitarea arealelor miniere, acest
obiectiv presupunand o analizd a literaturii de specialitate internationale. Astfel, am incercat sa
evidenfiem modul Tn care a fost abordatd morfogeneza antropicd pe parcursul deceniilor,
particularitatilor arealului de studiu.

Urmatorul pas a constat in evidentierea particularitatilor morfometrice, climatice, hidrologice,
edafice etc. Partea a treia a studiului prezintd dinamica morfogenetica pe tehnostructuri, formele de
lucrérii il constituie aspectele legate de managementul mediului, planul de monitorizare si cele mai
bune practici de ecologizare din sectorul minier. Ultima parte a lucrdrii cuprinde studiul de caz al
exploatdrii miniere Inchise si reabilitate, respectiv Cariera Bodos.

Realizarea acestui studiu nu ar fi fost posibild fara sprijinul si ajutorul primit din partea unor
oameni exceptionali. In primul rind vreau si ii multumesc domnului prof. univ. dr. Virgil Surdeanu
pentru coordonarea tezei de doctorat si pentru sprijinul stiintific acordat pe parcursul anilor de
doctorat.

De asemenea, adresez multumiri domnilor Ervin Robert Medves, Nicolae Turdean (Unitatea de
Management a Proiectului), Florin Amariei (administrator Firma Santedil), Sz6cs Mihdly (dirigintele
coordonator a activitatilor de inchidere Cariera Bodos) Fehér Csanad (Cariera Bodos) Téth Levente si
Dénes Istvdn (geologi Cariera Racos), Unger Zoltdn, Dr. Jorddn Gy6z6 (Institutul de Geologie,
Budapesta), Ing. Radu Butuza (Trustul de Instalatii, Montaj si Constructii Cluj), Baldzsi Beata
(Agentia pentru Protectia Mediului Covasna) familiei si tuturor colegilor.

1.2. Metodologia folositi in studiul de fata

Metodologia folositd pentru prezentarea strategiilor de reabilitarea a reliefului antropic generat de
exploatdrile miniere se aliniaza tendintelor prezentate in literatura internationald si nationala de
specialitate. A fost necesara folosirea metodei analitice si sintetice, deoarece relieful este rezultatul
unui complex de factori. Pentru a fi cunoscut si explicat s-a impus analiza amanuntitd pe procese,
agenti, forme etc. apoi a fost necesara efectuarea de clasificari, generalizari si sinteze.

Analiza din perspectivdi geomorfologicad a solutiilor de reintegrare functionald si amenajare
peisagistica a Bazinului Minier Baraolt este o necesitate contemporand, a cdrei aplicabilitate are atat
efecte imediate, cat si pe termen lung. Scopul a fost prezentarea strategiilor de reabilitare a reliefului
antropic generat de exploatarile miniere prin studii de caz si impactul acestora asupra mediului, astfel
filnd necesara atit abordarea teoreticd cit si practica a subiectului. Abordarea problematicii
interdisciplinare a necesitat o analiza atit a principiilor metodologice ale cunoasterii stiintifice cit si a
principiilor geografice cu semnificatie metodologica.



Capitolul 2. Istoricul cercetarilor reliefului antropic generat de exploatirile miniere

2.1. Studiul formelor antropice de relief in literatura internationala

Cercetarile dinaintea anilor 60

Au vizat In general doar schimbarile mediului produse inaintea aparifiei omului, neglijandu-se
rolul morfogenetic al factorului. Lucrarile de geografie fizicd, geomorfologie sau geologie puteau
prezenta uneori, in capitole cu extensiune redusa si pozitionale la finalul studiului, o sectiune dedicata
activitatii umane.

Tendintele principalele de cercetare in anii ‘60

Initial au aparut lucrari cu abordari generaliste a relatiei om - mediul inconjuritor, un exemplu
fiind Man and Natural Environment (Wilkinson, 1963, conform Gregory, 1985).

Una dintre cele mai importante lucrari este cea in care Brown (1970, conform Gregory, 1985) a
afirmat ca activitdtile omului au efecte directe prin crearea formelor antropice si efecte indirecte prin
influenta acestora asupra proceselor geomorfologice

O altd preocupare a cercetarilor din anii 60 a fost consecinta importantei studierii proceselor
referitoare la magnitudinea activitatii antropice, conducand astfel la debutul investigatiilor menite sa
masoare magnitudinea activitatii umane. La fel de importante au fost si cercetarile efectuate asupra
evolutiei peisajului.

Anii ’60 au insemnat si inceperea programelor de cercetare 1n legaturd cu mediul inconjurétor.

Tendintele principalele de cercetare in anii ‘70

La inceputul anilor *70, prin analizarea relatiilor in geografia fizica, Chorley (1971, conform
Gregory, 1985) a propus acele sisteme control, care ofereau o conceptie, conform careia omul
actioneaza ca un agent reglator al sistemelor naturale (Chorley and Kennedy, 1971, conform Gregory,
1985).

Pentru a se completa literatura din domeniu Detwyler (1971) a colectat lucrari publicate pentru a
edita studiul ,,Man’s Impact on Environment”, iar Association of American Geographers Comission
on College Geography a publicat o colectie de eseuri dedicate cercetarilor n legaturd cu problemele
mediului inconjuritor (Manners and Mikesell, 1974, conform Gregory, 1985). In aceasi perioadi a
aparut ,,Man and Environmental Processes” (Gregory and Walling, 1979) iar in 1981 A.S. Goudie a
publicat lucrarea ,,The Human Impact, Man’s Role in environmental Change” (Goudie, 1981, conform
Gregory, 1985), ideea adoptata de Goudie a fost de a separa geografia fizica in domenii conventionale,
un capitol avand rolul densificarii §i prezentarii efectul activitatii umane asupra mediului. Privirea de
ansamblu anterioard a fost necesard pentru a demonstra ceea ce acum pare aproape incredibil:
geografia fizicd a ignorat pentru mult timp importanta activitdtii umane.

Tendinte in cercetarea actuala - Antropogeomorfologia sau Neogeomorfologia

Combinatia fortelor fizice si sociale, care determind schimbarea peisajului, reprezintd Forta
Antropica (Haff, 2001). Neogeomorfologia reprezintd domeniul ce studiazd forta antropica si ale
efectele acesteia asupra peisajului, avand ca scop predictia distributiei temporale a fenomenelor induse
de schimbarea peisajului pe cale antropica, efectele directe asupra societdtii, precum si anticiparea
posibilelor traiectorii ce le poate lua peisajului global.

2.2. Studii despre relieful antropic minier si impactul lucririlor miniere asupra
environmentului

Conceptia potrivit cireia omul este un agent morfogenetic semnificativ nu este una noud. Problema
gestiondrii schimbarilor peisagistice dar si a dezechilibrelor datorate interventiei antropice a aparut
incd din momentul deschiderii lucrdrilor de exploatare. Unii cercetatori se ocupa pe langd studierea
formelor create de lucrariile miniere si de aspectele recultivarii si reabilitarii. Impactul industrial
asupra reliefului apare Tn mai multe lucrari de geografie aplicata (Verstappen, 1987). Studiile de
geologie inginereasca asigura antropogeomorfologiei o baza informativ-tehnica referitoare la impactul
activitatilor omului asupra dinamicii si morfologiei contemporane. Astfel, in lucrarile lui Juhasz
(2003) Bennett si Doyle (1997), Bell (1998, 1999), se intdlnesc capitole destinate relieful minier.
Mario Panizza (1993) abordeaza aspectele impactului societatii asupra morfodinamicii naturale.
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Reintegrarea functionald si reabilitarea esteticd a suprafetelor cu exploatari miniere abandonate
constituie unul dintre cele mai actuale subiecte, regasite in studiile lui Bauer (1970); Elliott (1976);
Down (1977, Down si Stocks, 1978); Bradshaw si Chadwick (1980); Téth (1985), Ruthrof (1997) etc.
Aceste lucrari prezinta citeva exemple de recultivare si reabilitare a unor exploatdri miniere inchise
din Marea Britanie, Australia, Canada si SUA.

Reabilitarea Tnseamnd nu numai restaurarea stadiului precedent dar si introducerea unor noi forme
si ecosisteme (T6th, 1985, Blunden si Reddish, 1991, Kerényi, 1995, 1999, Ilyés 1999, Molenda,
Rzetala 2002, Nicolau si colab 2005 etc.). Existenta unor biotopuri valoroase 1n zonele cu exploatari
miniere face subiectul mai multor studii: Davis (1979), Usher (1979), Wigglesworth (1990), Cairns
(1994) etc.

Bezuidenhout si Enslin (1970, conform Bell, 1998) au studiat cauzele si conditiile care favorizeaza
procesele de subsidenta.
conform Bell, 1998). Metode privind prezicerea prabusirilor stratelor aflate deasupra unei galerii
miniere au mai publicat si Piggott si Enyon 1978, Bell 1986, Garrard si Taylor 1988, Cripps si colab.
1988 (conform Bell, 1998). Price a incercat delimitarea zonelor cu risc (Price 1971, conform Bell,
1998), iar Stacey si Bakker au elaborat un ,sistem de zonare”, bazat pe studierea rolului grosimii
straturilor aflate deasupra galeriilor de mina (Stacey & Bakker, 1992, conform Bell, 1998).

Primele harti tematice cu rol in cunoasterea situatiei si a problemelor locale au fost publicate de
catre British Geological Survey (McMillan & Browne, 1987, conform Bell, 1998). Riscurile survenite
in urma abandonarii exploatdrilor miniere subterane au fost abordate in cadrul studiilor lui: Holla si
Barclay (2000), Bell si colab. (2000), Karaman si colab. (2001), Bell si Donnelly (2006) etc.

Aspectul criteriilor privind evaluarea marimii pagubelor cauzate de fenomene de subsidenta apare
in studiile lui Bhattacharya si Singh (Bhattacharya si Singh, 1985).

2.3. Principalele tendintele de cercetare a reliefului antropic din Romania

Geomorfologia dinamica s-a dezvoltat Tn paralel cu latura aplicativd a geomorfologiei (Maria
Radoane si N. Radoane, 2005), remarcandu-se o preocupare foarte activa privind problematica
ameliorarii terenurilor degradate (Tufescu si Motoc, 1969, Balteanu, 1983, Surdeanu, 1998, Cioaca si
Dinu, 1998, Radoane si colab. 1999, Ionita, 2000).

Problematica reabilitérii solurilor tehnogene de pe haldele de steril este abordata de Floca (Floca,
1997, Floca si colab. 1997). Adrian Cioaca a publicat mai multe studii si articole care abordeaza
relieful minier (Cioaca si Dinu, 1995a, 1995b, 1998, 2000, 2001, Dinu si Cioaca, 1997, 1998a, 1998b),
si alte studii geomorfologice despre impactul activitatilor antropice asupra mediului (Cioaca si Dinu,
2000, 2002, 2005).

In anul 2003 apare o lucrare in care gisim o schemi de clasificare a reliefului minier din zona
Muntilor Ignis-Gutai si a masivelor magmatice Tibles si Toroioaga (Hodor si Baca, 2003). In lucrarea
lui Sigismund Duma (1998) se regdsesc aspecte legate de reabilitarea zonelor miniere, precum §i un
articol despre istoricul cercetarilor exploatarilor miniere. Aspectele legate de impactul exploatarilor
miniere asupra mediului §i relieful generat de activitatile de exploatare se regasesc in lucrarile lui
Baican, 1998, Baican si Bogatu, 2000, Baican, Huidu si lanc, 2000, Fodor, 1973, 1986, 1989, 1995-
1996, 2008, Fodor si colab. 1977, 1978, 1984a, 1984b, 1992, 1997a, 1997b, 1998, 1999, 2000a,
2000b, 2003, 2004, Fodor si Baican, 2001 etc.).

Liviu Muntean abordeaza impactul antropic asupra componentelor mediului, acesta propune o
matrice de evaluare a impactului antropic (Muntean si colab. 1998, 2001, 2003, Muntean, 2004, 2005).
Pretty, Oros si Draghici studiazd deseurile din industria extractiva (Pretty, Oros, Draghici, 2003).
Tomescu si colaboratorii au realizat studii privind efectele impactului uman prin exploatdrile de
carbune (Tomescu si colab., 1998, Tomescu, 2001, 2003, 2004).

Studiile de geomorfologie aparute Tn Roméania cuprind, in cele mai multe cazuri un capitol despre
influenta factorului antropic asupra mediului si despre relieful creat prin activitatea umand, dar putem
spune ca pana in prezent nu au aparut lucrari care sunt dedicate integral studierii reliefului antropic.



PARTEA II - BAZINUL MINIER BARAOLT - PERSONALITATE GEOGRAFICA

Capitolul 1. Delimitarea regionala si cercetarile geografice privind Bazinul Minier Baraolt

1.1. Asezarea geografica

Unitatea structurald cunoscutd sub denumirea de Bazinul Baraolt, reprezinta prelungirea nord-
vesticd a Depresiunii Béarsei, care la randul ei face parte integrantd din sistemul de depresionar
intramontan din aria Carpatilor Orientali (Ldszl6, Dénes, 1995). Bazinul Baraolt reprezinta de fapt o
unitate depresionard ingusta ale carei margini sunt marcate prin deniveldri apreciabile fatd de muntii
din jur. Ea este delimitatd de Muntii Persani in vest, Depresiunea Barsei in sud, Muntii Baraolt in Est
si Muntii Harghita in Nord.

1.2. Cercetari geografice

Studii demne de mentionat sunt: Mihailescu, Stoenescu, Vintilescu, Tosa — Tara Oltului (1950),
Iancu - Contributii la studiul unitatilor geomorfologice din Depresiunea interna a Curburii Carpatilor
(1957), Orghidan - Muntii Persani. Observatii geomorfologice cu privire speciald asupra Viii Oltului
(1965), Posea — Depresiunea Brasovului, caractere geomorfologice (1981), lelenicz— Modelarea
actuala in Carpatii de Curbura (1982), Bénica - Studiul fizico-geografic al Bazinului Raului Barsa — cu
privire speciala asupra peisajelor (2006, teza de doctorat).

In 1975 Mihai Elena publicd studiul climatic intitulat ,,Depresiunea Brasov. Studiu climatic”.
Solurile din zona sunt studiate de Paunescu - Contributii la cunoasterea depozitelor de cuvertura si a
solurilor de padure din regiunea montana si piemontand a Tarii Barsei (1967) si Banica Solurile din
bazinul hidrografic al Raului Barsa (2006).

Studiile geomorfologice cele mai recente despre muntile care Tnconjoard Depresiunea Baraolt sunt:
Muntii Baraolt. Studiu geomorfologic (Bacaintan, 1999), Muntii Harghita. Studiu geomorfologic
(Schreiber, 1994), Muntii Persani. Studiu geomorfologic (Cioaca, 2002).

Legenda
“_ Rau

|:| Limita areal

Trepte altitudinale (metri)
B 430 - 530

[ 530,1-630

[ 630,1-730

[ 7301 - 830

B - s30

10
1 Km

Fig. 1 Harta incadririi regionale a Bazinului Baraolt

Capitolul 2. Componenta geologica
2.1. Istoricul cercetirilor geologice privind Bazinul Baraolt
Lucrari mai noi care vizeaza structura §i tectonica Bazinului Baraolt sunt cele ale lui Pécskay si
colab. (1992), Szakacs si colab. (1993), Laszl6 si colab. (1995, 1996, 1997), Balintoni si colab. (1995).



2.2. Geologia regiunii

Bazinul sedimentar post tectonic Baraolt prezintd o geologie relativ complicatd, atit ca urmare a
proceselor geotectonice de formare a bazinului §i a celor ulterioare in care au fost antrenate
formatiunile purtatoare de carbuni, cit si a proceselor sedimentare care au generat acumularea stratelor
de cérbuni. Formarea bazinului sedimentar s-a produs la Inceputul Pontianului, pe un paleorelief
cretacic caracterizat prin numeroase zone depresionare.

2.2.1. Stratigrafia arealului

Peste depozitele strans cutate ale flisului cretacic, care alcatuiesc partea centrala a muntilor Bodoc,
Baraolt si Persani stau discordant depozite de molasa pliocen-pleistocene, ce formeaza in exclusivitate
umplutura depresiunii intramontane a Tarii Barsei, unde, pe ramura esticd Baraolt-Céapeni, se intalnesc
zacaminte de carbuni (Stanescu, Botnarencu, Zaharia, Stoicescu, Pelin, 1979).

Aceste depozite sunt afectate de o serie de falii orientate WNW-ESE si NW-SE. ce au facut ca prin
ridicarea unor compartimente eroziunea sd ajungd pana la depozitele 1n facies de flis (Ldszl6, Dénes,
1995).
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Fig. 2 Harta geologica a Bazinului Baraolt (dupa Foaia Targu Secuiesc, scara 1:200 000).

2.2.2. Descrierea stratelor de lignit

In timpul colmatirii bazinului Baraolt cu depozitele pliocene au existat factorii favorizanti
(litologici, tectonici, batimetrici etc.) ai instalarii unor turbarii, In care s-au format pana la 5-6 strate de
lignit, care alterneaza cu depozite in general pelitice si psamitice. Stratele de carbuni care alcatuiesc
complexul carbunos din zona Cépeni-Baraolt au caractere comune in ceea ce priveste concordanta
stratigrafica cu celelalte depozite pliocene, cat si deosebiri In ceea ce priveste grosimea si aria de
raspandire; acestea din urma fiind in functie de relieful fundamentului si de sedimentare. Zacamantul
de carbuni este de tip alohton.

2.2.3. Tectonica si evolutia geologica a regiunii

Evolutia elementelor tectonice de naturd rupturald din perioada pliocen-pleistocend au avut o
importantd primordiald in desfasurarea evenimentelor geotectonice cu rol in formarea si evolutia
Bazinului Baraolt, in punerea 1n loc a edificiului vulcanic sud-harghitean si in definitivarea profilului
geomorfologic a sectorului intern sudic al Carpatilor Orientali (Laszl6, Dénes, 1995).

O importantd deosebitd pentru tectonica bazinului Baraolt o prezinta sistemul de fracturi paralele,
care afecteaza Intreaga suprafatd a ariei depresionare scufundate, dispuse pe directia NE-SV(L4szlo,
Dénes, 1995). Falia principald Baraolt — Capeni este orientatd NV-SE si imparte zdcdmantul in doua.
Pe langd gradul mare de tectonizare, stratele de lignit prezintd numeroase variatii de grosime si
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calitate, cu numeroase ingrosari si efilari in paralel cu variatiile de grosime ale intercalatiilor sterile
(Andriuc, 2003).

2.3. Elemente de hidrogeologie

Prezenta nisipurilor si a aglomeratelor vulcanice in alcatuirea litologica a formatiunilor pliocene si
cuaternare fac ca acestea sa constituie un bun colector al apelor subterane si sd cantoneze orizonturi
acvifere. Zona de amplasament in ansamblu constituie un bazin hidrogeologic de mari dimensiuni, cu
acviferitate ridicatd si cu aflux din zonele permeabile ale fundamentului, aflux insotit de emanatii de
CO; si CHy4. Orizonturile acvifere freatice din cadrul perimetrului au o dezvoltare mare deoarece
depozitele de luncd si de terasd ocupd suprafete mari. Sursa principald de alimentare a acestor
orizonturi o constituie infiltrarea directd a precipitatiilor. In perioadele secetoase alimentarea se face
din paraul Cormos. Gradul de denudare a structurii, cu eroziune mai accentuata in partea nord-vestica
a perimetrului, unde cretacicul apare la zi, cat si pozifia monoclinald a formatiunilor pliocene, cu
caderi de 10°-12° inspre sud-est, ofera conditii favorabile de alimentare si de curgere a apelor
subterane (Andriuc, 2003).

Capitolul 3. Relief preexistent

3.1. Caracteristici morfologice si structural-tectonice ale Bazinului Baraolt

Depresiunea Baraolt este drenatd de la nord la sud de doua organisme hidrografice: paraul Baraolt
si paraul Cormos, impreuna cu afluentul sdu Varghis, care 1si au obarsia pe flancul vestic al Muntilor
Harghita. Ultimele doud paraie, inainte de a intra in zona depresionard, au sculptat vai adanci si cu
pante accentuate in relieful vulcanic, imprimand apelor un curs rapid. Paraiele isi largesc albia majora
si 151 intensificd meandrarea cursurilor de apa 1n depozitele cuaternare specifice Depresiunii Baraolt.

Depresiunea Baraolt Tnregistreazd cea mai mare latime (cca 5 km) in zona de confluentd a
paraielor cu Oltul. Depresiunea are forma digitata, orientata pe directia celor trei cursuri de apa.

Pe valea Baraoltului, relieful depresionar are o lfime ce variazad intre 1 si 2 km. Valea Cormos
prezinta o latime mai mare (peste 3 km) in dreptul confluentei cu paraul Varghis.

Altitudinea reliefului depresionar scade de la nord cétre zona de confluenta (de la 500 la 460 m).
La marginea depresiunii se afla dispusa o alta treapta de relief, cu cca 20-40 m mai Tnalta, alcatuita din
terase si piemonturi cuaternare. Ea este fragmentatd de o retea de ape, In general, cu caracter
semipermanent. Zona colinard ocupa circa 80% din suprafata perimetrului, fiind dispusa in special pe
rama bazinului. Nivelele de terasa intalnite apartin paraielor Varghis, Cormos si Baraolt.

3.2. Caracteristicile morfometrice ale Bazinului Baraolt

Modelul digital de elevatie - In cazul teritoriului studiat se observa dispunea altitudinilor maxime
spre periferie, in unitatea montand, respectiv a celor minime 1n partea centrald, unde de altfel sunt
pozitionate culoarele de vale si depresiunea.
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Fig. 3. Modelul digital de elevatie al Bazinului Baraolt



Treptele hipsometrice - in Depresiunea Baraolt rdurile principale — Olt, Baraolt, Cormos — si
afluentii acestora, au fragmentat adanc spatiul respectiv. S-a ajuns astfel la etajarea formelor de relief
pe mai multe trepte hipsometrice. In urma analizei ponderii treptelor hipsometrice se observa o
repartitie neuniforma a lor. Cea mai mare pondere o detin treptele de 430 — 500 m si 500 — 550 m, iar
cea mai redusd cele de 600 — 650 m si peste 650 m. Analiza hipsometrica a Depresiunii Baraolt, reda
imaginea unui relief complex, ce cuprinde trepte altimetrice cu altitudini caracteristice unitdtilor
deluroase fragmentate de vai.
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Fig.4. Harta treptelor hipsometrice din arealul Bazinului Baraolt

Declivitatea - Relieful din Depresiunea Baraolt se caracterizeaza prin alternanta suprafetelor cu
declivitati diferite. Valorile cele mai mari sunt specifice versantilor, ceea ce le conferd un potential
morfodinamic ridicat, iar cele mai mici unitatilor de lunca ale principalelor rauri si depresiunilor.
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Fig.5. Harta pantelor din cadrul Bazinului Baraolt

Adéancimea fragmentirii reliefului - in cazul Depresiunii Baraolt valorile adincimii fragmentirii
reliefului, exprimad in linii mari intensitatea eroziunii liniare (fluviale), desfasuratd preponderent sub
influenta conditionarilor litostructurale, neotectonice si hidroclimatice.
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Valorile inregistrate in acest caz plaseaza relieful din Depresiunea Baraolt, la modul general, in
categoria celui specific unitatilor deluroase fragmentate de vai si culoare depresionare.

W/j}%]i

Legenda

@ Localitati
“— Rau

Adancimea fragmentarii (m/kmp)
[Jo-30

[ 30.01 - 60

B 60.01 - 90

| BXN

Fig.6. Harta adancimii fragmentirii din cadrul Bazinului Baraolt

Densitatea fragmentarii - Urmarirea valorilor acestui parametru, in Depresiunea Baraolt, dezvaluie
legétura strinsa care existd, Intre densitatea de drenaj si conditiile fizico-geografice. Dintre acestea, cea
mai mare influentd asupra dimensiondrii a avut-o litologia, la care s-au addugat apoi si alti factori
precum structura, tectonica, relieful, gradul de impéadurire etc. Densitatea fragmentdrii reliefului
conditionata 1n acest caz de litologie, precum si de intensitatea proceselor fluviale, reprezintd un
factor cu implicatii directe in dinamica si repartitia teritoriala a proceselor geomorfologice.

Legenda

@ Localitati
“_ Rau

Densitatea fragmentarii (km/kmp)
[ Jo-1

101 -2

B 201 -3

. -3

4 Km

Fig.7. Harta densititii fragmentirii

Capitolul 4. Clima
Clima specifica arealului studiat este o consecinta a interferentei influentelor vestice cu cele estice
si a inchiderii ei de cdtre spatiul montan, imprimandu-i un topoclimat cu nuante de excesivitate
termicd: intense §i frecvente inversiuni termice, temperaturi minime foarte scazute, ingheturi timpurii,
circulatia diminuata a maselor de aer (Pop, 2006).
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Pe sesul plat al depresiunii, in partea cea mai joasa din apropierea vdii Oltului, unde au loc
frecvent acumulari de aer rece, temperaturile medii anuale nu depasesc 7,5°, fatd de 10° cét este media
tarii (Mihai, 1975).

Temperatura minima Tnregistrata la statia meteorologica din Baraolt a fost -28,4°C iar temperatura
maxima a fost 33,7°C. Umezeala relativa a aerului este destul de ridicata atingand valori de peste 75%.
Arealul studiat fiind situat in aria de interferentd a influentelor climatice continentale din est cu cele
vestice de origine oceanicd, precum si configuratia reliefului major imprima precipitatiilor atmosferice
o serie de trasaturi specifice, media multianuala avand valori de 550-600 mm (Mihai, 1975). Vantul
dominant este cel din sector vestic. Viteza vantului are valorile medii anuale care variaza intre 2,2 —
2,7 m/s iar pe culmile muntoase ele depasesc frecvent 7 m/s. Numarul anual de zile cu vant mai mare
de 11 m/s este de 7,1 zile lunar. Temperatura minima a aerului scade sub 0° Tn proportie de 90-95° din
numarul zilelor din anotimpul rece, anual producandu-se peste 130 de zile cu inghet.

Capitolul 5. Hidrografia

Principala arterad hidrograficd care strabate Depresiunea Baraolt este Oltul, care are un curs domol,
meandrat, cu maluri joase, frecvent inundabile la ploi abundente. Debitul mediu anual al Oltului este
de 7,85 m?/s la intrarea in depresiune si creste la 39 m’/s la iesire. Varietatea reliefului si a conditiilor
geologice se reflectd si in profilul longitudinal al raurilor. Densitatea medie a retelei hidrografice este
de 0,3 —0,70 km/km” in Depresiunea Baraolt si de 0,60 —-0,90 km/km” in munti. Scurgerea medie
lichida are valori mici, de 2-3 1/s/km?> (63-95 mm/an) in cea mai mare parte a depresiunii, muntii
Baraolt si Bodoc avand valori medii de 3-7 I/s/km? (95- 220 mm/an) si chiar mari, de 7-20 I/s/km?
(220-630 mm/an). Scurgerea medie de aluviuni in suspensie are valori mici de 0,5 —1,0 t/ha/an. Aceste
valori reflecta eroziunea actuala redusa.

Raurile apartin tipului Carpatic (ape mari de lungd duratd), subtipului cu ape mari de primavara si
viituri de vard si iarna, alimentare pluvio — nivala (Mihai, 1975).

Capitolul 6. Aspecte biopedogeografice in Bazinul Baraolt

6.1. Solurile

In cadrul arealului studiat se intalneste o gama variata de soluri, aceasta diversitate rezultand din
actiunea complexa exercitatd de conditiile litologice, formele de relief, factori hidrogeologici,
hidrologici precum si cei topoclimatici. Astfel, la o altitudine de peste 1500 m, sub padurile de molid
se intalnesc solurile montane brune argiloiluviale. O alta categorie de soluri o reprezintd solurile
brune si brune acide de padure acestea avand o raspandire mai mare in muntii Baraolt, dar apar
insular §i Tn muntii Bodoc. Cea mai mare extindere o reprezintd solurile brune si argiloiluviale
podzolice, aceste soluri le intalnim in special pe culmile largi si joase, pe versantii slab inclinati
precum si pe relieful depresionar. O altd categorie de soluri o reprezintd cernoziomurile
argiloiluviale. In partea cea mai joasi treapti a reliefului se gisesc solurile hidromorfe cu
subgrupele soluri gleice, lacovistile si pseudogleice, acestea prezinta un grad redus de fertilitate si un
exces de umiditate in special in perioadele ploioase ale anului.

6.1.1. Principalele restrictii ale calitatii solurilor

O parte din suprafata arabild este supusa unor restrictii in ceea ce priveste utilizarea acestora.
Principala restrictie o constituie zonele de protectie sanitara aflate in jurul puturilor de alimentare cu
apa potabila a localitati din arealul studiat. O altd categorie de soluri care sunt supuse unor anumite
restrictii la utilizare sunt terenurile cu o pantd mare sau cele supuse procesului de eroziune.

6.1.2. Utilizarea si protejarea solului

Refacerea solurilor este cu mult sub ritmul de degradare si alterare. Cauzele degradarii solului sunt
in general legate de procesul de industrializare, pasunatul necontrolat al animalelor, activitatile
agricole (ingrdsaminte insuficiente sau 1n exces, lucrdri agrotehnice necorespunzitoare, irigatii
nerationale), despaduriri i supraexploatarea fondului forestier.



6.2. Vegetatia si fauna

Gratie unui topoclimat specific, in cadrul arealului de studiu se, intdlnesc numeroase specii vechi,
relicte sau specifice (jimla Tarii Barsei, daria, ochii broastei, roua cerului, etc.). Vegetatia actualad
reprezintd aspectele vegetatiei naturale, precum si ecosistemele fragmentare instalate in urma
interventiei omului in timp. Zona forestiera este reprezentatd, incepand cu vegetatia depresionara si
termindnd cu cea montand, de subzona stejarului, subzona gorunului, subzona fagului, subzona
molidului §i zona alpina.

Fauna este foarte variatd, gratie multitudinii biotopurilor intalnite.

Apele de munte si de ses sunt populate de specii diferite de pesti (pastravi, lipan, mreana) iar in
sistemele cu exces de umezeald, ca si In paduri, abunda specii de amfibieni, reptile, pasari si mamifere.

Capitolul 7. Presiuni antropice exercitate asupra biodiversitaitii

Presiuni directe - Pierderile de habitate si fragmentarea lor are loc din cauza: urbanizarii,
dezvoltarii infrastructurii, exploatarii necontrolate a resurselor naturale, retrocedérii unor suprafete din
fondul forestier etc.

Presiuni indirecte

- Poluarea. Ploile acide afecteaza padurile, iar eutrofizarea exercitd o presiune negativa. Utilizarea
pesticidelor are influentd negativa asupra speciilor animale din zona.

-Turismul necontrolat si camparea in locuri nepermise, arderea arborilor si arbustilor si lipsa
controlului asupra accesului vehiculelor amenintd ecosistemele montane. Pe piatd sunt vandute specii
protejate de plante.

-Existenta unor conflicte ntre diversi utilizatori de terenuri, retrocedarea padurilor, slaba
implementare si 1intdrire a legislatiei privind protectia naturii, lipsa resurselor financiare si
organizatorice ale institutiilor implicate Tn conservarea biodiversitatii.

-Slaba constientizare a publicului. In unele zone existi o presiune antropici mare pentru
supraexploatarea resurselor naturale.

Presiuni antropice exercitate asupra padurilor - se constatd sustragerea ilegald de material
lemnos din fondul forestier atat de stat cat si particular.

Presiuni exercitate asupra mediului - Promovarea unei agriculturi ecologice este mijlocul prin
care putem garanta generatiilor viitoare avantajele patrimoniului §i ale resurselor naturale de care ne
bucuram astazi.

PARTEA III - IMPACTUL ANTROPIC iIN ZONELE CU EXPLOATARI CARBONIFERE LA
71

Capitolul 1. Morfogeneza antropica - omul ca agent morfogenetic
Activitatea miniera la zi aduce modificiri profunde componentelor mediului. Forta umana, ca
agent morfogenetic a devenit cel mai important factor de generare a peisajului. Ultimele decenii se
caracterizeaza printr-o intensificare a artificializarii, modelarea reliefului fiind o necesitate vitala
societdfii moderne. Factorul antropic determind o morfologie noud caracterizatd prin inversiuni de
relief, precum si o restructurare $i reamenajare a materialului dislocat.

Capitolul 2. Forme de relief antropic din arealele cu expoatiri miniere la zi

Magnitudinea cu care actioneaza factorul uman este perceputd in special prin prisma formelor
antropice pe care le creeaza.

Spatiile miniere cu exploatdri carbonifere la zi se caracterizeaza printr-o morfologie tehnogena
foarte variata ca dimensiuni, forme si geneza.

2.1 Forme de relief antropic situate deasupra nivelului topografic

Haldele de steril: au dimensiunile cele mai semnificative. Au fost ierarhizate de catre Brandus si
colab. (1998), pe criteriul dimensional, aceasta variabila de control oferind si informatii referitoare la
procesualitatea geomorfologica (Anghel, Balazsi, 2005 ).
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Constructia haldelor trebuie sd indeplineasca cel putin trei conditii tehnico-economice si sociale: sa
asigure stabilitatea si prevenirea unor catastrofe determinate de deplasarea materialelor haldate; sa
prevind poluarea mediului, in special a apei prin preluarea si antrenarea de substante din halde si sa
poata fi reintegrata in circuitul economic si ecologic al terenurilor.

Din punct de vedere geomorfologic trebuie sa avem grija de o evaluare riguroasa a stabilitatii
viitorului amplasament si a faptului cd haldele trebuie realizate pe terenuri neproductive, sa asigure a
capacitate de depozitare, sa aibd suprafatd redusa si sd poata fi redate Tn circuitul economic. Este
necesard elaborarea unor studii Incd in faza premergatoare proiectdrii, volumul si extinderea acestora
stabilindu-se pentru fiecare caz.

2.2. Forme de relief antropic situate sub nivelul topografic initial:

Carierele: sunt cavitati de suprafatd de mari dimensiuni, rezultate in urma activitatii de exploatare.
In functie de morfologia locala exista cariere de fund de vale (lunca, si terase inferioare) si cariere de
versant si interfluviu.

Capitolul 3. Dinamica morfogenetica pe tehnostructuri

Modelarea antropicd determind ruperea echilibrelor naturale si instaurarea unei dinamici
accelerate, rezultatul acesteia fiind realizarea unui echilibru dinamic produs intr-un interval mai scurt
decat 1n conditii normale.

Modelarea antropica afecteaza atat suprafetele cu exploatari, cat si arealul adiacent. Suprafetele
invecinate sunt uneori puternic destabilizate prin declansarea unor procese de deplasare in masa
precum: surpdrile, prabusirile, tasarile si alunecarile de teren. Interventia umana poate fi cuantificata
prin modificarile aduse mediului natural. Astfel, reteaua hidrograficd este dezorganizata antropic,
domeniul biotic este agresat profund, se accelereaza procesele geomorfologice contemporane, au loc
poludri ale componentei pedologice, acvatice si atmosferice. De asemenea, apar modificari in
dinamica hidrogeologica si nu 1n ultimul rand in cadrul conceptelor existentiale si comportamentale
(Duma, 1998).

Pentru o analiza intemeiatd a proceselor geomorfologice contemporane din zonele miniere,
incercdm prezentarea lor n contextul tehnostructurilor pe care se desfagoard. Avand 1n vedere
dimensiunile si reprezentativitatea procesuald prezentd, am ales cazul haldelor si carierelor.

3.1. Dinamica haldelor de steril

Fiind tehnostructuri depozitionale de mari dimensiuni, au un spectru de procese geomorfologice
foarte larg (meteorizare, eroziune pluvio-denudationald, eroziunea subterand, alunecari de teren,
curgeri noroioase, tasari, umflaturi, compensari izostatice etc ). Potentialul morfodinamic al acestora
este ridicat Tn special atunci cand nu se respecta normele de constructie. Cea mai mare instabilitate o
prezinta haldele exterioare depuse Tn bazine de obéarsie sau pe versantii dealurilor.

3.2. Dinamica geomorfologica din cadrul carierelor

Carierele sunt cavitati de mari dimensiuni. Atat cele active cét si cele In conservare pot fi atacate
de o serie de procese geomorfologice cu dinamica acceleratd precum meteorizarea, eroziunea pluviala,
surpari de taluzuri, tasari etc.

Capitolul 4. Reabilitarea arealelor cu exploatiri miniere la zi
Redarea in circuitul economic - Presupune transformarea tehnostructurilor in zone productive
pentru agriculturd, silvicultura, piscicultura, spatii de locuit, spatii comerciale, spatii pentru odihna si
tratament etc.
Recuperarea naturala integrata a spatiilor afectate de exploatari miniere la zi — se subimparte
in doua etape (Anghel, Balazsi, 2005)

- A. Reamenajarea tehnologica - presupune: recuperarea si conservarea solului, acesta este
decapat si depus 1n halde speciale; constructia solida a tehnostructurilor de tip halda; nivelarea si
stabilizarea tehnostructurilor acumulative (longitudinal si rar transversal) se numeste nivelare
capitald; depunerea solului pe haldele stabilizate; ameliorarea terenului prin amendamente in
functie de rezultatul expertizelor pedologice (calcinarea, adaosul de cenusa sau fenoli).
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- B. Recultivarea - Proiectele de recultivare trebuie sd faca parte din studiul de exploatare al
zacamantului. Recultivarea poate fi de mai multe tipuri (recultivarea agricola, recultivarea
forestierd, recuperare piscicold, recuperarea pentru instalatii tehnologice, sedii sau depozite,
instalatii de epurare, crematorii, etc.

Capitolul 5. Implicatiile activitatilor de exploatare a ciarbunilor in modificarea morfologiei

Intregul spectru al activitatilor antropice de valorificare a cirbunelui (incepind de la etapa de
prospectare geologicd, continudnd cu cea de exploatare propriu-zisd si pand in momentul reabilitarii
ecologice), determind schimbari substantiale Tn cadrul sistemului geomorfologic local. Modificarea
morfologicad a peisajului initial reprezinta efectul vizual cu cel mai mare impact negativ din cadrul
arealelor miniere.

Construirea formelor de acumulare miniera (halde de steril si movile) aduce modificari locale
importante, atat de naturd morfologicd cat si topoclimaticd, hidrologica, edafica, de vegetatie etc.

Inversiuni antropice de relief reprezinta una din caracteristicile specifice arealelor cu exploatari de
carbune, astfel spatiile cvasi orizontale devin adevarate “coline antropice”, iar zonele proeminente sunt
aplatizate pana la forme depresionare sau chiar de tipul cavitatilor subtopografice. O alta specificitate
locald indusd de exploatarea la zi asupra morfologiei inifiale (de versant sau de luncd) constd in
remodelarea profilului natural al versantilor, modificarea elementelor, terasarea suprafetelor naturale
inclinate, cresterea numarului segmentelor de versant, reducerea sau distrugerea totald a suprafetei
versantilor si interfluviilor prin activitatea de excavare etc.

5.1. Evaluarea si natura modificarilor morfologice cauzate de lucrarile miniere
Evaluarea modificarilor morfologice cauzate de lucrarile miniere include analizarea a trei factori:
extinderea areald, intensitatea sau rata si durata modificarilor morfologice

5.2. Concepte si procese geomorfologice: aplicatie pe zone afectate de activitiati miniere

In evaluarea efectelor induse de modificarile antropice din zonele minere prima etapi presupune
intelegerea proceselor care modeleaza relieful.

Modificarea parametrilor oricarui factor amintit atrage un salt calitativ si implicit o modificare a
echilibrului, deci o dinamica progresiva a formelor de relief.

PARTEA IV - MANAGEMENTUL MEDIULUIL PLANUL DE MONITORIZARE $I CELE
MAI BUNE PRACTICI IN SECTORUL MINIER

Capitolul 1. Introducere

Exploatarile miniere, sunt asociate cu un impact asupra mediului si asupra sanatitii oamenilor,
incepand cu etapa de explorare si pana la cea de inchidere si post-inchidere. Problemele de mediu din
domeniul minier necesitd o abordare sistematicd pe baza experientei acumulate in tarile avansate din
Europa, America de Nord etc. Tehnici viabile de management al mediului s-au aplicat si ariilor
exploatate din Romania.

Pe plan international au aparut ghiduri, reglementari si coduri de procedura mai ales incepand cu
anii 90 privind principiile fundamentale ale managementului de mediu 1n sectorul minier. Prin Legea
Protectiei Mediului nr. 137/1995 sunt stabilite principiile si elementele strategice in sensul asigurarii
unei dezvoltdri durabile.

Capitolul 2. Prezentarea generala a proceselui legislativ
2.1 Cadrul legislativ
Principalele elemente legislative privind protectia mediului sunt: Legea Protectiei Mediului; Legea
Apelor; Legea Minelor.
Legea Minelor 85/2003 reglementeazd toate activititile miniere din Romania. Ministerul
Economiei, Comertului si Mediului de Afaceri (MECMA) are responsabilitatea planificarii strategice
si dezvoltarii politicilor privind sectorul minier, dar autoritatea competenta in aplicarea prevederilor
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Legii Minelor este Agentia Nationala de Protectie a Mediului. Atentia principald a Legii Minelor este
indreptata asupra administrarii activitatilor de explorare si exploatare.

2.2 Evaluarea riscului si principiile managementului riscurilor de mediu

Utilizarea evaludrii riscului a devenit o tehnicd obisnuita in sectorul minier din lumea intreaga. in
acest capitol am conturat principiile de bazd ale analizei si evaluarii riscului. Evaluarea riscului
reprezintd un instrument folosit pentru a cuantifica impactul produs ca urmare a unor contamindri
cunoscute, Tn vederea autorizarii si a privatizarii.

Capitolul 3. Dezvoltare durabila in arealele cu exploatari miniere

Conceptul de dezvoltare durabild desemneaza totalitatea formelor si metodelor de dezvoltare
socio-economica, al caror fundament il reprezinta n primul rand asigurarea unui echilibru intre aceste
sisteme socio-economice si elementele capitalului natural.

Refacerea topografiei, solului, apelor, vegetatiei etc., la standarde care sd permitd o utilizare
benefica din punct de vedere social, reprezintd o componenta esentiald a planificarii si functionarii
minelor in conformitate cu cerintele dezvoltarii durabile (Harworth Mining Consultancy Limited, URS
Corporation, Agraro Consult, 2002).

Capitolul 4. Sisteme de Management de Mediu (SMM)

4.1 Introducere

Utilizarea procedurilor sistematice de management poate reprezenta un mijloc puternic de control
al impactului asupra mediului, in sectorul minier. Unul dintre instrumentele cheie folosite de
practicienii din domeniul mediului este sistemul de management de mediu (SMM). SMM reprezinta o
abordare structuratd pentru managementul unui program de mediu.

Integrarea consideratiilor de mediu in planificarea strategica este vitala deoarece orice omisiune /
neglijentd poate conduce la un impact de mediu extins si implicit la o reactie adversa din partea
comunitatii locale, ce poate fi foarte costisitor de remediat dupa ce s-a produs (BRGM, Atkins, 2006).

4.2, Sistemul de Management de Mediu in sectorul minier din Roméania

Implementarea unui SMM necesita pregétire si efort pentru motivarea si implicarea conducerii si a
angajatilor companiei. Un SMM ar trebui construit pe modelul “Planifica, Executa, Verifica,
Actioneaza” introdus de Shewart si Deming (analiza, masurarea si Tmbunatatirea continua, ciclica, a
performantei de mediu). Elementul esential constd in imbunatatirea “fara sfarsit” a performantei de
mediu de-a lungul timpului.

In Romania, UMP a propus norme si regulamente privind activititile extractive si de inchidere si
reconstructie ecologicd a minelor, care au in vedere si actiunile legate de imbunétafirea cadrului
legislativ si procedural, propuneri care au fost adoptate sub forma unor manuale si ghiduri.

4.3. Construirea si implementarea sistemelor de management de mediu:

Cercetatorii Medves, Turdean, Baican (2008) prezintd principalii pasi 1n construirea si
implementarea unui SMM:

a) Pregatirea in vederea construirii SMM

b) Realizarea analizei initiale de mediu

¢) Construirea si implementarea sistemului

d) Protejarea si imbunatatirea sistemului

Toate aceste trepte contin definesc de fapt managementul de mediu ca fiind un ansamblu de
dispozitii si de masuri tehnice, organizatorice §i administrative ce permit cunoasterea, controlul si
minimizarea efectelor unei organizatii asupra mediului.

Capitolul 5. Identificarea indicatorilor de performanta
Indicatorii de performantd au urmatoarele meniri: sprijind implementarea codurilor de procedura,
concentreaza atentia asupra conformitatii ca primd prioritate; ofera un cadru pentru un management
eficient al riscurilor de mediu; ofera un sistem de colectare de date despre mediu etc.
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Pentru fiecare cod de procedura s-a intocmit o listd de posibile probleme pe care respectivul cod le
poate acoperi, dar parametrii aplicati la fiecare santier depind in mod cert de evaluarea riscurilor de
mediu (Harworth Mining Consultancy Limited, URS Corporation, Agraro Consult, 2002)

Capitolul 6. Monitorizarea factorilor de mediu
Monitorizarea factorilor de mediu In perimetrele miniere inchise vizeazd urmadrirea evolutiei
calitatii aerului si a conditiilor meteorologice; a calitdtii apelor evacuate din perimetrul minier si a
emisarilor in care se deverseazd; a scurgerilor acide din mind; a calitdtii solului si vegetatiei; a
nivelului zgomotului §i vibratiilor in timpul executiei lucrarilor de inchidere si ecologizare, a
stabilitatii si a starii suprafetei terenurilor din perimetrul depozitelor de steril (iazuri de decantare,
halde de steril de mina).

6.1. Puncte de monitorizare si datele necesare monitorizarii

Monitorizarea propriu-zisd constd din prelevarea si analizarea unor probe, respectiv interpretarea
rezultatelor acestora. Punctele de monitorizare sunt codificate si materializate in teren prin borne,
tarusi, placute, etc., avand stabilite coordonatele topografice.

Baza de date construitd de beneficiar pe parcursul functiondrii obiectivului minier (analize
periodice si cele determinate de intocmirea bilanfurilor de mediu si a proiectelor tehnice de inchidere
si ecologizare, etc.), va fi preluatd (in faza de prelucrare a rezultatelor monitorizarii, respectiv punctele
anterioare de prelevare a probelor se vor mentine) in programul de monitorizare a remedierii §i in
etapa post-remediere. Datele trebuie sd fie documentate si bine definite din punct de vedere calitativ.
Modalitatile de prelevare si analiza a probelor sunt la fel de importante ca rezultatele masuratorilor in
sine.

6.2. Planul de monitorizare a mediului

Planul de monitorizare a mediului descrie strategia de colectare a datelor de mediu. In cadrul
acesteia se efectueaza masurdtori sistematice (preliminare si de confirmare), la intervale de timp bine
stabilite, asupra unor parametri selectati cu atentie. La elaborarea Planului de Monitorizare a Mediului
pentru activitatea miniera trebuie avute in vedere urmadtoarele elemente: calitatea aerului, calitatea
apei, calitatea solului si caracteristicile vegetatiei, sedimente, haldele de steril, iazurile de decantare,
zgomot si vibratii, monitorizarea factorilor meteorologici din areal.

Programul de monitorizare a mediului trebui sd acopere toate componentele lanfului de mediu:
Sursa — Cai de transmitere — Receptor. Trebuie incluse si zonele unde este de asteptat sd apara
impact direct al poludrii miniere sau de la lucrdrile de inchidere (Ordinul nr. 1525/22.01.2007).

6.3. Structura programului de monitorizare a mediului

6.3.1. Monitorizarea calititii aerului si a conditiilor meteorologice

In perioada executiei lucrarilor de inchidere si ecologizare principalele sursele de poluare a aerului
sunt pulberile in suspensie (aerosoli — PMyy) si gazele (CO, SO,) de la incintele miniere si de la
utilajele ce executd lucrdrile de Tnchidere si ecologizare. Calitatea aerului se va urmari prin recoltari
periodice de probe de pulberi In suspensie (aerosoli) si gaze din perimetrele incintelor industriale, a
iazurilor de decantare si a haldelor de steril, urmatd de analizarea probelor in laboratoare de
specialitate.

In zonele miniere de exploatare a carbunelui pot fi intlnite doua tipuri de emisii atmosferice:

¢ CO, NO,, SO; si H,S, de la puturile de ventilare ale lucrarilor subterane;

® NOy, SO, , H,S si HCN emisii de la portiunea uscata a suprafetei iazului de decantare

6.3.2 Monitorizarea calititii apelor

Monitorizarea calitatii apelor trebuie sa acopere atit apa de suprafatd cit si subterand la nivelul
bazinului local de receptie. Sursele de apa contaminata sunt surse punctiforme, cu o localizare precisa,
cum ar fi galerii vechi de mind, izvoare la baza haldelor de steril, sau scurgerile de la baza iazurilor de
decantare.

14



Metalele si metaloidele toxice sunt transportate atat de apele de suprafata cat si de cele subterane
ca materii solide in suspensie precum si ca materii solubile. In aceastd perspectiva, programul de
monitorizare a apei ar trebui sa se focalizeze asupra urmatoarelor:

® monitorizarea surselor (scurgeri din zona miniera in apele de suprafata);

® monitorizarea transferurilor (in apele de suprafata si subterane, Incdrcatura din sedimente);

® monitorizarea receptorilor (izvoare si fantani in zonele locuite).

6.3.3. Evaluarea scurgerilor acide

Monitorizarea scurgerilor acide din mine (AMD) trebuie efectuatd sub forma monitorizarii la
sursd, cu evaluarea potentialului total si a ratei de eliberare. Evaluarea se realizeaza o singurd datd in
perioada de inchidere si ecologizare. Cuantificarea potentialului de generare de scurgeri acide se va
realiza prin:

e prelevarea de probe sterile din iazurile de decantare; din haldele de steril de mina:

e analiza compozitiei fizico - chimice a probelor medii de sterile;

e teste de levigare a probelor de sterile, mécinate la finete de maxim 4 mm;

e teste statice de predictie a generdrii apelor acide.

6.3.4. Monitorizarea solului si vegetatiei

Monitorizarea solului si monitorizarea vegetatiei se face in functie de locatie si formele de utilizare
a terenului, realizandu-se prin trei tipuri de programe de monitorizare:

- primul tip de program de monitorizare se aplicd partilor superioare ale haldelor de steril,
suprafetei si partii din aval a iazului de decantare si zonelor eliberate de vechile instalatii miniere
(incintele industriale si sociale).

- al doilea tip de program de monitorizare se aplica partilor de la baza haldelor de steril, zonelor
din imediata vecinatate a iazului de decantare si celor traversate de cursurile de apa care le dreneaza.

- al treilea tip de monitorizare se aplica suprafetelor din aval care sunt constituite din zone cultivate
si pasuni si acestea pot fi afectate de infiltrarile repetate ale apei contaminate sau de depunerea
particulelor purtate de vant.

Pentru aprecierea si estimarea nivelului de poluare a solului datoritd activitatilor de prelucrarea a
minereurilor, care sunt desfasurate in perimetrul monitorizat se instituie un sistem de urmadrire a
calitatii solului, care cuprinde: prelevarea probelor de sol si determinarea indicatorilor fizico-chimici.
Rezultatele obtinute la analiza solurilor vor fi comparate cu valorile de referintd pentru elemente
chimice din sol, privind evaluarea poluarii mediului.

6.3.5. Monitorizarea stabilitatii terenului si a haldelor de steril

Fenomene de instabilitate ce pot aparea in corpul haldelor de steril, a iazurilor de decantare (tasari,
alunecari, sufoziuni, crapaturi, etc), a canalelor de garda sau galeriile care evacueaza apele din zona
iazurilor/ haldelor, a galeriilor miniere etc. afecteaza starea de siguranta a arealului.

In cadrul zonelor afectate de subsidenta minierd se recomandi: urmdrirea vizuala a zonei afectate
de prabusiri (crapaturi, deniveldri, prabusiri ale taluzurilor conurilor de surpare) si efectuarea de
masuratori topografice la reperele (bornele topometrice) montate pe conurile de surpare, in siruri
concentrice.

6.3.6. Monitorizarea zgomotului si vibratiilor

Depdsirea nivelelor de zgomot sau vibratii apare doar in timpul executiei lucrdrilor de inchidere, ca
rezultat al operatiilor de Tmpuscare sau mutare a pamantului, si circulatiei vehiculelor de tonaj greu.
Nivelele de zgomot si vibratii trebui monitorizate anual acolo unde drumurile traverseaza localitati si
unde traficul este cel mai intens.

6.4. Etapele programului de monitorizare a mediului

Etapa de pre-inchidere

a. Operatii inifiale care vor fi efectuate o singurd data: analiza inifiald a apei evacuate si a calitafii
acesteia; evaluarea initiald a bilanfului acid — baza; analiza initiala a calitatii sedimentelor.
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b. Programul de monitorizare semestrial si anual: monitorizarea prafului; monitorizarea solului §i
vegetatiei; monitorizarea calitdtii si cantitafii de sedimente in locatiile selectate; monitorizarea
stabilitatii terenului si a haldelor de steril; masuratori topografice al iazului de decantare;

c¢. Programul de monitorizare trimestrial: monitorizarea calitatii apei evacuate §i a apei cursurilor
de apa , precum si a punctelor de descarcare; nivelul si calitatea apei in puturile de apa subterana
selectate; sistemul de urmdrire a comportarii constructiei pentru iazul de decantare.

d. Programul de monitorizare lunara: monitorizarea calitdtii apei evacuate si a apei cursurilor de
apd , precum si a punctelor de descarcare, monitorizarea calitatii apei evacuate si a scurgerilor de la
iazul de decantare, nivelul sedimentelor si cel din forajele piezometrice in iazul de decantare; vizite
pentru monitorizarea periodica la iazului de decantare;

e. Programul de monitorizare zilnica: masuratori privind evacudrile la instalatiile permanente,
scurgerile prin infiltrare la iazul de decantare, monitorizarea precipitatiilor (inregistrare automatd),
nivelul freaticului Tn reziduurile de procesare in cazul in care are loc inregistrarea automata.

Etapa de executie lucrari de inchidere si reconstructie ecologica

a. Programul lunar de monitorizare care cuprinde: monitorizarea calitafii apei evacuate si a apei
cursurilor de apa, precum si a punctelor de desciarcare unde este probabil ca lucrdrile sa produca
impact temporar; monitorizarea sedimentelor 1n cursurile de apa si in punctele de descarcare unde este
probabil ca lucrarile sa producad impact temporar; monitorizarea stabilitatii terenului si a haldelor de
teren unde este probabil ca lucrarile sd produca impact temporar.

b. Programul de monitorizare zilnica care cuprinde: zgomotul si vibratiile rezultate in urma
operatiilor de remediere, nivelul freaticului 1n reziduurile de procesare in cazul Tnregistrarii automate.

Etapa de garantie si post-inchidere

Schema finald pentru monitorizarea post-inchidere trebuie elaboratd pe baza rezultatelor
monitorizarilor din etapele de pre-inchidere si refacere ecologica. Ca regula generala, aceasta va fi mai
simpla si nu mai frecventa fatd de schema de monitorizare din etapa de pre-inchidere.

Capitolul 7. Cele mai Bune Practici pentru Sectorul Minier

Termenul ,,Cele mai bune practici” a fost folosit initial pentru a descrie mijloacele mecanice de
minimalizare si eliminare a problemelor legate de calitatea apei. Mai tarziu, s-a aplicat si in sectorul
minier (Norman, Wampler, Throop, Schnitzer, Roloff, 1997). Acest termen (cele mai bune practici)
descrie o abordare de management care implicd un angajament de a obtine rezultate dincolo de cele
agteptate pentru conformarea cu deciziile legale. Pentru a obtine cele mai bune practici, un operator
trebuie sd dezvolte un sistem de management care asigura identificarea oportunitatilor de Tmbunatatire
si sd se asigure cd schimbarile sunt implementate, monitorizate si evaluate. Cele mai bune practici de
management de mediu Tn sectorul minier necesita asadar un proces continuu, integrat, de-a lungul
tuturor fazelor unui proiect, de la explorarea initiala la constructie, operare si Inchidere. Pentru a fi pe
deplin eficientd, aceastd abordare trebuie sa se bazeze pe un set viabil de principii generale si specifice
pentru sectorul minier.

Listele de control (elaborate dupd seria de brosuri "Sustainable Minerals" publicate de
Environment Australia) prezintd pe scurt ce ar trebui facut pentru ca un perimetru minier sa fie
gestionat Tn conformitate cu principiile celor mai bune practici de mediu.

7.1. Gospodarirea apelor

Evacuarea apelor de mina ne-epurate a dus adesea la poluari semnificative ale apelor de suprafata
si subterane. Scurgerile de ape contaminate din haldele de steril reprezinta o cauza semnificativa care
std la baza poluarii apelor subterane in zona multor obiective miniere, contaminarea ficandu-se in
timpul cit mina este operationald si persistand mult timp dupa pardsirea acesteia. Este semnificativ si
impactul hidrologic asociat cu perturbdri ale sistemului de ape subterane, al regimului de curgere,
afectarea panzei freatice, modificarea debitelor/vitezei de curgere.

Cerinta esentiald pentru cele mai bune practici privind gospodarirea apelor de pe amplasamentul
minelor este reprezentatd de recunoasterea necesitdtii dezvoltarii si implementdrii unui plan de
gospodarire a apelor de mina (PGAM).
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7.2. Controlul eroziunii si sedimentarii

In arealele miniere problemele ce trebuie rezolvate sunt: reducerea dinamicii apei de ploaie si
minimizarea mobilitatii particulelor de sol. Este necesard elaborarea si implementarea unui plan de
control cuprinzdtor privind eroziunea si sedimentarea pentru gospodarirea responsabild a apelor de
mina de pe amplasament. Planul trebuie sa includa tehnici standard de control a riscului de pierdere de
sedimente din zonele afectate de activitdfile miniere. Planul trebuie de asemenea sd prevadad optiuni
pentru reabilitare si recultivare.

7.3. Prevenirea scurgerilor acide

Oxidarea deseurilor miniere sulfurice si in consecintd generarea de scurgeri acide de la mina
(AMD-Acid Mine Drainage) reprezinta una din principalele probleme strategice cu care se confrunta
industria minierd. Unul din aspectele cele mai grave legate de scurgerile acide este persistenta sa in
mediu. Prevenirea AMD se poate realiza prin planificarea atenta Tnainte de Inceperea exploatarii, si
prin implementarea progresivd a unor mdsuri de imbunatatiri funciare pe terenurile afectate de
exploatarea minierd si de haldele de steril (BRGM, ATKINS, 2006).

7.4. Managementul sterilului

Principalele probleme care trebuie rezolvate in cadrul managementului materialelor sterile sunt
(BRGM, ATKINS, 2006):

e findepartarea sterilului si/sau a straturilor de copertd este principala activitate, astfel
manipularea lor este esentiala pentru viabilitatea economica a ntreprinderii, reprezentdnd o importanta
problema de mediu.

® instabilitatea geotehnica si miscarile masive ale acestor tehnostructuri, eroziunea si dizolvarea,
patrunderea elementelor biologice sau actiunea factorului uman pot duce la transportul poluantilor in
mediu.

e Jocatia, cantitatea, caracteristicile acestor deseuri precum si tipurile de amenajiri pentru
depozitare trebuie sa fie examinate astfel incat sa poatd fi gestionate corespunzator, iar impactul lor
asupra mediului si populatiei sd fie minimizat.

O practicd universald pentru industria miniera, general acceptatd de companiile miniere, autoritati
si institutiile financiare, consta Tn evaluarea urmétoarelor elemente pentru intretinerea si gestionarea pe
termen lung, dupa inchidere, a instalatiilor miniere (BRGM, ATKINS, 2006):

e stabilitatea fizicad: amenajarile pentru depozitarea sterilului ar trebui sd nu pund in pericol
sandtatea si siguranta populatiei, sd@ nu fie supuse erodarii si sa nu suporte deplasari din locatia initiala
in cazul unor evenimente atmosferice extreme sau sub actiunea unor forte de dislocare

e stabilitatea chimicad - consecintele instabilitatii chimice si lixivierii unor substante chimice in
mediu ar trebui sa nu puna 1n pericol sandtatea sau siguranta publicului.

e utilizarea terenului - s fie compatibila cu cea a terenurilor din jur.

Planul de gestionare a deseurilor are rolul de a asigura managementul responsabil al tuturor
deseurilor si minimizarea riscurilor de mediu (BRGM, ATKINS, 2006).

L. Proiectarea si alegerea amplasamentului haldelor de steril

Cei mai importanti parametri de proiectare pentru constructia haldelor de steril sunt:

e stabilitatea ridicata a straturilor;

e permeabilitatea redusa a straturilor de la baza;

e distanta scurta de transport de la mina;

e posibilitatile de utilizare a materialului in viitor.

Trebuie acordatd o atentie speciala scurgerilor din jurul haldei, pentru a preveni infiltrarea apei
subterane 1n halda si acumularea de apa la baza acesteia.

Selectarea amplasamentului unei halde de steril - trebuie sa vizeze (BRGM, ATKINS, 2006):
luarea in consideratie a limitelor suprafetei de teren concesionate si a oricdror trasaturi naturale ale
formelor de relief; neintreruperea canalelor de drenaj importante; integrarea haldelor in peisajul
colinar al arealului (cind este posibil); alegerea amplasamentului astfel Tncét sd nu se suprapuna unei
eventuale redeschideri a exploatdrilor in cariera, sau al oricarei alte dezvoltdri viitoare si amplasarea
haldei la o distantd acceptabila fata de cariera;
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II. Caracterizarea sterilului - Materialele care au potential de generare a scurgerilor acide
(ARD), o salinitate ridicatd, potential de generare a poludrii prin lixiviere sau un potential ridicat de
dispersie ar trebui incapsulate Tn mod corespunzator in haldd (BRGM, ATKINS, 2006).

II1. Proiectarea haldei - Profilul haldei (inaltimea si unghiurile pantelor) trebuie astfel proiectat
incat sd asigure o structura finald sigura, stabila si protejatd de fenomene de eroziune puternica.

IV. Drenarea - Este esential sa se proiecteze §i sd se construiasca masuri de control al scurgerilor
(preluarea apei din precipitatii)

V. Revegetarea - Solul decopertat poate fi redistribuit pe suprafata haldei de steril (5-20 cm
grosime 1n functie de natura rocilor sterile de la baza). Suprafetele ar trebui apoi brazdate adanc (deep
ripped min. 1 m) pe conturul haldei la o distantd corespunzatoare, brazdele de pe pantele exterioare ar
trebui sa fie orizontale pe intreaga lungime (BRGM, ATKINS, 2006).

VI. Reciclarea rocilor sterile - Rocile sterile derivate din roci vulcanice sau metamorfice, precum
si calcarele, gresiile si dolomitele consolidate corespunzdtor, sunt in general potrivite pentru a fi
utilizate la Tndiguiri sau ca material de umplutura la diferite constructii, cu conditia ca rocile sa nu aiba
componente nocive si sd nu fie amestecate cu material din stratul de copertd. Sterilul alcatuit din
carbune grosier poate fi utilizat la Tndiguiri. Deseurile de carbune ars reprezintd de asemenea un
material corespunzdtor pentru indiguiri sau ca material de umpluturd. Sterilul poate fi utilizat si ca
material pentru constructia autostrazilor sau ca roca de umpluturd pentru taluzuri si ca anrocament
pentru protectia malurilor §i a canalelor. Pentru fiecare din aceste aplicatii performanta acestor
materiale a fost acceptabild (BRGM, ATKINS, 2006).

VII. Cerinte privind procesarea - Concasarea §i clasarea dupa marime sunt singurele operatiuni
de procesare necesare pentru utilizarea rocilor sterile de dimensiuni prea mari pentru Indiguiri.

VIII. Proprietiti de proiectare - Proprietatile sterilului care prezintd un interes deosebit Tn cazul
utilizarii pentru indiguiri sau ca material de umpluturd includ: granulatia, gravitatea specifica, si
rezistenta la forfecare.

XI. Compactarea - Operatiile si metodele de compactare trebuie inspectate vizual, in mod
continuu, pentru a asigura gradul de compactare specificat, sau pentru a se asigura cd nu au loc
deplasari sub actiunea echipamentelor de compactare.

7.5. Managementul prafului si a gazelor emise

Principalii poluanti ai aerului rezultati din activitatile miniere includ particulele In suspensie de
diferite dimensiuni si tipuri, gaze precum dioxidul de sulf, de azot, oxizii de carbon rezultati din
procesele de ardere (ex: de la motoare diesel), si gaze mai putin nocive imediat precum metanul (ex:
din zdcamintele subterane de carbune). Emisiile de dioxid de sulf si hidrogen sulfurat pot constitui de
asemenea o problema acolo unde are loc combustia spontana a statelor de carbune.

Monitorizarea gazelor este necesara Tnainte de inceperea, in timpul i dupa Incetarea activitatii unei
mine. Informatia colectatd in timpul programului de inchidere reprezintd baza pentru elaborarea
programului de monitorizare post-inchidere si a planului de raspuns.

7.6. Managementul procesului de subsidenta
Pentru a intelege si gestiona orice impact potential cauzat de subsidenta, este important sd se acorde
atentie atdit componentelor verticale cat si celor orizontale ale acestor miscari.

La unele mine, roca sterild si/sau reziduurile de procesare sunt folosite pentru rambleierea minei
pentru a reduce pericolul de subsidenta. Palniile de eroziune sau depresiunile aparute in peisaj intrerup
cursurile normale de scurgere a apei; iazurile sau cursurile de apa pot fi asanate sau redirectionate.
Terenul agricol poate fi afectat pana la situatia Tn care echipamentele agricole nu mai pot efectua
activitdtile specifice. Sistemele de irigare si plicile canalelor de drenaj pot fi afectate. In zonele
dezvoltate, subsidenta poate afecta fundatia cladirilor si zidurile, drumurile si conductele. Curgerea
apei subterane poate fi afectata sau Intrerupta odata cu ruperea stratului impermeabil, ceea ce ar putea
duce la inundarea cavernelor minei. Impactul asupra apei subterane include schimbarea calitatii apei si
directiei de curgere, inclusiv aprovizionarea cursurilor de suprafatd. Managementul subsidentei trebuie
sd se bazeze pe evaluarea riscului, trebuie sa fie flexibil, corespunzator si capabil sa facd fata
schimbarilor neagteptate sau incertitudinilor (BRGM, ATKINS, 2006).
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7.7. Implicarea comunititii in luarea deciziilor

Dezvoltarea comunitatii ar trebui sa fie o componentd integrantd a activitatilor de minerit si
procesare a minereurilor, de la etapa de explorare pana la inchidere si dupd. Acest proces ar trebui sa
fie aliniat cu alte procese si strategii organizationale — inclusiv evaluarea riscului si a impactului,
comunicare §i consultare, angajarea fortei de munci, si dezvoltarea intreprinderilor locale si s aiba ca
scop minimizarea impactului negative i marirea oportunitdfilor asociate cu dezvoltarea respectiva
(BRGM, ATKINS, 2006).

Este important sa fie mentinutd implicarea comunitatii locale 1n legatura cu aspectele de reabilitare
pe parcursul tuturor etapelor procesul de exploatare miniera.

7.8. Managementul inchiderii si reabilitirii

Planul de inchidere defineste viziunea asupra rezultatului final al procesului si stabileste obiective
concrete pentru implementarea viziunii respective.

Reabilitarea si refacerea vegetatiei sunt doar unele dintre aspectele planului de inchidere. Planul de
inchidere ar trebui de asemenea sa includa aspecte precum consilierea pentru personalul minei privind
optiunile de reangajare in perioada care precede ncetarea activitatilor.

Planificarea inchiderii trebuie sd integreze toate aspectele legate de dezvoltarea durabila.
Planificarea integratd a inchiderii include: declaratie privind obiectivele inchiderii; studiu privind
optiunile de inchidere; un proces consultativ cu implicarea comunitatilor locale; program de studii si
lucrari de testare.

Procesul de planificare ar trebui sd acopere urmatoarele aspecte: integrarea; estimarea costurilor si
prevederile financiare; abordare bazata pe risc; planurile de inchidere; fezabilitatea inchiderii;
revizuire periodica §i critica.

Obiective cheie ce trebuie luate in considerare la elaborarea Planului de inchidere (BRGM,
ATKINS, 2006) sunt protejarea mediului i garantarea sigurantei si sanatatii publice prin utilizarea
practicilor de inchidere sigure si responsabile; reducerea sau eliminarea efectelor asupra mediului
odatd ce obiectivul minier 1si Inceteaza activitatea; stabilirea conditiilor care sunt consecvente cu
obiectivele pre-determinate pentru folosirea terenului; reducerea necesarului de monitorizare si
intretinere pe termen lung prin asigurarea stabilitatii fizice si chimice a zonelor afectate de activitatile
miniere;

inchiderea si biodiversitatea - Activitatea miniera poate afecta biodiversitatea pe parcursul
ciclului de viatd a unui proiect, atat direct cat si indirect. Impactul direct sau primar poate rezulta din
orice activitate care implica defrisarea (constructia drumurilor de acces, forajele de explorare,
decopertarea stratului de acoperire sau constructia barajelor la iazurile de decantare) sau evacuarile
directe in corpurile de apd (evacuarea sterilului de procesare 1n rauri, evacuarea iazurilor de decantare
etc.) sau 1n aer (emisiile de praf sau gaze de topitorie). De obicei, impactul direct este usor de
identificat. Impactul indirecte sau secundar poate rezulta din schimbarile de mediu sau sociale induse
de activitatile miniere. Acest impact adesea este mai greu de identificat. Impactul cumulat apare in
situatiile in care activitatile miniere se desfisoara in medii care sunt influentate si de alte activitati
(BRGM, ATKINS, 2006). Astfel este necesard replantarea vegetatiei folosind specii importante din
punct de vedere functional (pentru controlul eroziunii), specii cu valoare estetica, si orice alte specii
care sunt importante pentru conservarea biodiversitatii, fiind practica instaurarea acesteia dar in acelasi
timp asigurand protectie Tmpotriva introducerii speciilor exotice / non-native care ar putea prolifera in
lipsa unui control adecvat; restabilirea speciilor cheie, precum speciile de plante rare sau amenintate,
sau dezvoltarea unor habitate adecvate pentru recolonizarea speciilor de fauna rare sau amenintate;
reabilitarea sa fie stabild, durabila si sa fie facuta cu folosirea speciilor native, acolo unde acest lucru
este posibil.
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PARTEA V - STRATEGII DE REABILITARE A AREALELOR MINIERE DIN CADRUL
BAZINULUI BARAOLT.
STUDIU DE CAZ - CARIERA BODOS

Capitolul 1. Exploatari miniere in Bazinul Baraolt (Fig. 17., Fig. 18., Fig. 19.)

Capitolul 2. Date generale privind exploatarea miniera Bodos

2.1. Amplasarea si istoricul

Perimetrul minier de exploatare Bodos cuprins 1n perimetrul bazinului carbonifer Capeni-Baraolt
este situat in partea sud-estica a bazinului, Tn imediata apropiere a localitatii Bodos, localitate
subordonata orasului Baraolt si apartinatoare judetului Covasna. Cariera Bodos a fost Infiintata Tn anul
1987. Ineficienta cauzata in principal de calitatea slabd a carbunelui extras a determinat oprirea
activitatii productive la sfarsitul lunii aprilie a anului 2004. Volumul total al descopertei cumulat de la
demararea lucrului in carierd se ridica la peste 16 milioane mc, iar productia extrasd se ridica la

aproximativ 2.000.000 tone lignit.
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Fig.8. Harta asezarii geografice a exploatirii miniere Bodos

2.2. Descrierea metodelor de exploatare
In cariera Bodos, metoda de exploatare utilizati a presupus parcurgerea mai multor etape, prima
fiind descopertarea stratului de carbune (excavarea rocilor acoperitoare sterile si solului fertil) si
transportul acestora la halda interioara de steril. Urmatoarea etapa a presupus extractia carbunelui in
trepte. In cariera, in culcusul stratului de cirbune (sub talpa, vatra carierei), s-au sapat prin excavare cu
excavatorul bazine (jompuri), ce au urmadrit frontul de lucru si care au captat apele de infiltratie si
apele pluviale. Pentru stabilitatea versantilor, atit la descoperta cat si la formarea haldei de steril s-au
construit berme si taluzuri la diferite cote si Tndl{imi de treaptd. Tehnologia de exploatare care a fost
aplicatd in cariera Bodos a fost cea intr-o singurd treaptd. Adancimea maxima de exploatare, fatd de
nivelul terenului natural, a fost de 100 m, raportul de descopertd fiind variabil in functie de
configuratia suprafetei. Sterilul rezultat din procesul de explotare a fost transportat si depus Tn zonele

exploatate pentru umplerea golurilor create prin activitatea de extractie.
Capitolul 3. Caracteristicile exploatirii de la Bodos
3.1. Morfologia arealului minier
Din punct de vedere morfologic, regiunea prezintd un caracter colinar specific zonelor
subcarpatice. Suprafata initiala de exploatare a carierei Bodos s-a prezentat sub forma colinara, pantele
versantilor fiind medii (10°-15°. Ariile influentate de lucrarile miniere 1n carierd sunt reprezentate de
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suprafata haldei de steril (susceptibild la alunecare n versantul estic, alunecare in vestul carierei si
haldei de steril si surpari de mal de la rama finald a carierei). Prin exploatarea la zi a stratului III de
lignit s-a creat un gol. Influenta potentiald a acestui gol s-a exprimat prin acumuldri de ape pe vatra
(fara posibilitatea evacuarii prin scurgere liberd), surparea taluzurilor de la rama golului produs,
surparea versantului estic al haldei exterioare si alunecarea catre localitate i alunecari de teren atit in
suprafata haldei cat si 1n interiorul excavatiei din cariera. in perimetrul minier nu a existat risc de
instabilitate a suprafetei ca urmare a pilierilor, inundarii lucrarilor miniere sau subsidentei cauzate de
prezenta golurilor subterane.

3.2 Aspecte hidrologice si hidrogeologice

Nisipurile si aglomeratele vulcanice ce alcatuiesc formatiunile pliocene si cuaternare din
perimetrul studiat, fac ca acestea sd constituie un bun colector al apelor subterane si sd formeze
orizonturi acvifere, atit deasupra, cét si la nivelul de eroziune locala. Prin foraje a fost pus in evidenta
complexul acvifer superior din acoperisul stratului III. Sursele de apa in zond sunt reprezentate de
apele freatice din cuaternar inmagazinate in depozitele aluvionare ale paraielor Bodos si Baraolt; apele
pluviale infiltrate Tn zonele de rama si unde afloreaza nisipurile; apele subterane din formatiunile
pliocene, care sunt cantonate in stratele de nisipuri din cadrul complexului acvifer nisipos, ape ce au
caracter captiv, sub presiune, generand orizonturi acvifere cu nivel ascensional, cu alimentare din
precipitatii sau din reteaua hidrografica prin zonele de afloriment ale nisipurilor, ori prin infiltratii la
capetele de strat; apele subterane din formatiunile cretacice, cantonate in zona de fisuratii cu nivel
liber in zonele de afloriment §i sub presiune in zonele in care sunt acoperite de formatiuni pliocene
impermeabile.

Calitatea acestor ape a fost determinatd in principal de chimismul rocilor 1n care au fost cantonate.
Principalul poluant de apd de carierd evacuatd a fost prezentat de suspensiile de naturd nisipos-
argiloasa (Cordonasu, 2006).

Modul de drenare si colectare a apelor rezultate din infiltratii si ploi in perioada exploatarilor
miniere s-a realizat prin: colectarea apelor In jompurile sapate la cotele cele mai joase ale vetrei
carierei; evacuarea apelor din jompuri cu ajutorul electropompelor in pardul Bodos si de aici
deversarea apelor facandu-se in paraul Baraolt.

Debitele de apa rezultate din cariera au fost de 450 m’/zi, respectiv 164.250 m*/an. Debitele de mai
sus s-au inregistrat pe perioada activitatii productive, pe perioada cuprinsd de la incetarea activitatii
(aprilie 2004) si pana la perioada reabilitdrii apele nu au mai fost evacuate, acestea acumulandu-se sub
forma de lacuri pe vatra carierei. Pentru inchiderea carierei si in timpul reconstructiei suprafetelor
ocupate cu carierd, apele acumulate trebuiau evacuate in totalitate. Sursele de poluare au fost
reprezentate de particulele fine de argild si nisip In continutul apelor majoritare din ape pluviale care
spalau versantii carierei. Apele din carierd Bodos sunt ape neutre, neexistand surse pentru crearea unui
potential dren de ape acide 1n emisar.

Formatiunile hidrografice din zona au avut conditii bune pentru autoepurare avand 1n vedere:
decantarea suspensiilor Tn bazinele (jompurile) de colectare si Tnmagazinare; panta, natura frontului
aluvionar si caderile existente pe traseu o oxigenare naturald a apei si o reducere permanentd a
incarcdrii apei in substante poluante si organice (Cordonasu, 20006).

in apele de mind nu s-au identificat metale grele, cianuri, substante extractibile, fenoli sau alte
substante toxice.

3.3. Aerajul exploatarii miniere

Adancimea relativ scazutd a carierei a permis ca aerajul sa se realizeze natural. Capetele stratului
III de lignit, prin rambleierea golului de exploatare, au fost acoperite cu pamant terasat si compactat.
In aceste conditii s-a eliminat posibilitatea aparitiei combustiei spontane produse de autoaprinderea
carbunelui.

3.4. Lucrari miniere, echipamentul si constructiile miniere
Profilurile libere ale celor doud galerii de coasta, sapate pentru cercetarea stratului III de lignit, au
fost inchise prin prabusirea acoperisului direct §i prin ruperea bandajelor. Cele doud lucrari se afla
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amplasate la baza versantului estic al carierei, care au fost inchise Th mod simplu, cu diguri de izolare.
Conexiunile de la suprafata carierei, care au fost desfiintate prin inchiderea carierei, nu au constituit un
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risc, prin desfiintare a avut loc o eliberare a suprafetelor de sarcini. Drumul de acces 1n suprafetele
ocupate cu carierd si halda de steril, nu s-a Inchis, acesta a fost reconstruit, reabilitat, drum necesar
pentru suprafetele de mai sus remodelate si ecologizate Tn vederea punerii acestora in circuitul agricol
si silvic.

Echipamentele, instalatiile si constructiile fixe din suprafetele ocupate cu incinta, cat si
echipamentele, utilajele specifice carierei si alte utilaje necesare Intretinerii, au trecut in majoritate in
patrimoniul carierei Racos-Sud.

Constructiile care au fost afectate cat si utilitdtile care au disparut odatd cu inchiderea carierei, nu
au avut 1n continut materiale contaminate sau cu factor de risc.

Energia electrica s-a intrerupt in prima etapd de inchidere, urmare a modelarii haldei de steril de
unde a rezultat materialul de rambleu necesar modeldrii golului creat prin exploatarea prin cariera.
Intreruperea energiei electrice a impus dezafectarea LEA 20 kV al carei aliniament nord-sud, se afla
intr-o transee din halda de steril. Cariera Bodos nu a fost alimentata cu apd potabila.

3.5. Haldele de steril, deseurile periculoase si de alta natura

Substantele reziduale solide rezultate Tn perioada de activitate au fost constituite in principal din
steril, gunoaie menajere, diferite reziduuri solide rezultate din procesele tehnologice de baza si
activitatile auxiliare ce s-au desfagurat Tn legitura cu exploatarea carbunelui (reparatii, intretinere,
etc.).

Sterilul rezultat din procesul de descopertare a stratului IIl — lignit si haldat in tehnostructura
exterioard prezintd Tn constitutie nisipuri, argild si rocd marnoasa. Volumul de steril extras din zona
ocupatd cu carierd in timpul activitdtii productive se ridicd la 16.068.238 m’. Din punct de vedere
chimic, materialul steril haldat nu a afectat negativ mediul inconjurator decat in sensul acoperirii unei
suprafete, initial cultivate, de 90,0529 ha, de pe care nu s-a decapat si depozitat separat solul vegetal
(fertil).

Gunoiul menajer si celelalte reziduuri solide rezultate din activitati auxiliare sau de deservire a
incintei tehnice au fost in parte depozitate in halda de steril si in parte transportate la groapa de gunoi
ordgeneasca respectiv In depozitul ecologic de gunoi amenajat In suprafata aferenta haldei de steril si
care s-a Inchis dupd atingerea capacitatii de inmagazinare.

Deseurile metalice rezultate in urma activitatii productive si auxiliare au fost colectate si
valorificate fard ca in suprafetele ocupate cu cariera sa se depoziteze astfel de deseuri. Atit in urma
activitatilor productive si auxiliare anterioare desfasurate 1n cadrul carierei Bodos, precum si in
perioada de inchidere si ecologizare nu se identifica aparitia deseurilor toxice sau periculoase.

Influenta asupra factorilor de mediu si estimarea riscurilor asupra mediului - Din punct de
vedere al deseurilor produse in perioada de activitate a carierei Bodos, efectele negative produse
asupra mediului se pot considera neglijabile. Efectele sesizabile inregistrate se constituie din
degradarea suprafetelor si care fac obiectul ecologizarii.

® Impactul asupra factorului de mediu “apa”, s-a manifestat prin modificarea panzei freatice si a
suprafetelor de scurgere si de colectare, cresterea cantitdtii de material solid transportat si sedimentat
in albia paraului Baraolt.

e Aerul atmosferic a fost viciat in timpul functionarii carierei prin emisiile de praf si de noxele
date de utilajele actionate de motoare cu combustie interna.

e Sursele de poluare si impactul asupra solului si subsolului - exploatarea prin carierd a stratului
IIT a produs un gol de exploatare $i o schimbare semnificativa geomorfologica prin formarea haldei
exterioare, acoperindu-se solul vegetal de pe suprafata initiala de depunere. De asemeni, Tnainte de
executarea transeei de deschidere si a primelor trepte de descoperta nu s-a decapat si depozitat separat
solul vegetal. In aceste conditii reasezarea pe suprafetele modelate, solul vegetal se compune din
primul strat de pdmant ce s-a excavat din suprafetele haldei, pamant inferior calitativ celui initial
inceperii activitatii carierei.

e Impactul asupra agezdrilor umane si a altor obiective de interes public: prin functiile sale
economico-sociale cariera a creat un impact pozitiv asupra asezarilor din vecindtatea perimetrului
minier. Transportul carbunelui pe drumul de exploatare si drumul comunal a afectat infrastructura
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drumului comunal, dar a stat si la baza deteriorarii podetului de peste paraul Baraolt, deteriorarii
santurilor de garda a drumului comunal, infestarea aerului cu suspensii de praf si degradarea a peste 80
hectare de teren ce au ficut obiectul remodelarii si ecologizarii. Aparitia si dezvoltarea carierei Bodos
a modificat functia economica Tn mai mare sau mai micd masurd, a asezarilor invecinate prin aparifia
componentei monoindustriale Tn planul economic (Cordonasu, 2006).

Capitolul 4. Programul tehnic privind inchiderea exploatirii Bodos

4.1. Inchiderea si ecologizarea perimetrului minier Bodos

Proiectului tehnic de inchidere si ecologizare al Carierei Bodos s-a facut dupa modelul stipulat in
,,Manualul de Inchidere a minelor”.

Inchiderea lucrarilor de pregitire si deschidere ale carierei au presupus modelarea tuturor
suprafetelor afectate de activitatea productiva (umplerea golului creat in suprafata carierei astfel incat
suprafetele nou create sa fie stabile - inclinari maxime de 15°, asigurandu-se posibilitatea efectudrii
mecanizate a lucrarilor agricole

Evacuarea apelor acumulate pe vatra carierei s-a realizat cu motopompe de mare capacitate in
vederea scurtdrii timpului privind eliberarea vetrei carierei de ape si realizarii umpluturii cu pamant a
golului de exploatare, pana la cota + 570 m.

Redarea in circuitul agricol si silvic a suprafetelor ocupate de carierd si de halda exterioara a
acesteia, a constituit obiectul principal din totalul obiectivelor, ca volum al lucrarilor si complexitate a
acestora.

Modelarea a impus asigurarea stabilitatii prin:

e unghiul de taluz al suprafetelor modelate (intre 12 si maxim 15 grade in versantul estic al
carierei);

¢ fndl{imea de maxim 5 m a treptelor 1n zonele de modelare in trepte a suprafetelor;

® [atimea bermelor de minim 20 m:;

e unghiul taluzului general de 7 grade;

e prevenirea continudrii alunecdrilor de teren n zonele unde aceste fenomene au avut loc prin
modificarea taluzurilor din amonte, modelarea usoara si la suprafata zonelor alunecate, decolmatarea
si reprofilarea canalelor de preluare a apelor pluviale de pe suprafata terenurilor alunecate, fertilizarea
si impadurirea terenurilor alunecate in parti egale cu fag si stejar, impadurirea suprafetelor care au fost
construite in rambleu, suprafete situate n versantul estic al carierei.

Dupa crearea unor suprafete orizontale sau 1n panta au fost necesare urmatoarele lucrari: nivelarea
noilor suprafete; compactarea noilor suprafete; asezarea si compactarea solului vegetal; fertilizarea
noilor suprafete; Tmpadurirea sau inierbarea suprafetelor reconstruite. Constructia noii suprafete la
cotele proiectate s-a realizat prin repetarea ciclului “imprastiere-compactare” faza finala fiind asezarea
solului vegetal si compactarea acestuia urmatd de fertilizare-inierbare sau Tmpadurire. Decaparea
solului vegetal format s-a facut din aproape 1n aproape, iar pe masura aparitiei suprafetelor modelate
acesta s-a utilizat, fiind depus.

Pentru scurgerea apelor pluviale si din izvoarele limitrofe suprafetelor reabilitate si ecologizate
aferente carierei si haldei s-a reprofilat prin decolmatare si sdpare canalul de garda din nordul, vestul si
sudul suprafetelor amintite mai sus, pamantul fiind asezat, compactat si Tnierbat pe bermele din
dreapta si stanga acestui canal de garda.

Adiacent si dispersat fatd de suprafetele ocupate de cariera si halda care au necesitat reconstructie
s-au regasit suprafete mai putin afectate de activitatea miniera care insd au necesitat reabilitare si
ecologizare. Lucrdrile impuse readucerii suprafetelor la randamentul agricol avut nainte de a fi
afectate au fost: eliberarea de radacini si ierburi prin scarificare; nivelarea; fertilizarea; Tnierbarea cu
sdmanta specifica ierburilor perene.

Reabilitarea suprafetelor ocupate de cariera a impus ridicarea nivelului vetrei acesteia la o cota
maxima de + 570 m, acest nivel regasindu-se si la intrarea in canalul existent la baza versantului de
deal din dreptul carierei. Prin ridicarea nivelului vetrei carierei la cota + 570 m s§i strapungerea
versantului de deal dintre carierd si canalul pentru scurgerea apelor in paraul Bodos s-a creat unica
posibilitate sigurd si stabild pentru evacuarea apelor pluviale de pe suprafetele modelate si ecologizate
ale carierei.
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Construirea transeei de debusare a apelor pluviale de pe suprafetele modelate si ecologizate ale
carierei a fost de o necesitate vitala pentru viitoarele culturi agricole de pe aceste suprafete.

Scopul construirii canalului de colectare si scurgere a apelor pluviale a fost preluarea apelor
pluviale in exces din amonte a bermei + 595 m in vederea diminuarii cantitative a apelor pluviale de
pe versantul estic al haldei.

Necesitatea decolmatdrii si reprofilarii albiei paraului Bodos a fost impusa de: scurgerea apelor din
capdtul rigolei drumului reconstruit, scurgerea apelor provenite din paraul Bodos si din scurgerea
apelor pluviale care se scurg de pe suprafetele reabilitate si ecologizate ale carierei. Datoritd
suspensiilor de roca existente Tn apa refulatd, n timp au avut loc depuneri de sedimente, care au
condus la micsorarea profilului albiei si implicit a capacitatii de preluare a apelor cu deversari de ape
in suprafetele mai joase ale malului sting al paraului. In aceste conditii au fost necesare lucriri de
decolmatare si reprofilare care trebuiau sd scada cota de fund a albiei. Odata realizate aceste lucrari s-a
eliminat mlastina formatd in apropierea drumului comunal §i a fost asiguratd scurgerea apelor in
totalitate.

Tronsonul de drum cuprins de la marginea vesticd a localitatii Bodos si pand la suprafetele
modelate si ecologizate ale haldei si ale carierei a fost reabilitat. Drumul, dupa reabilitare, asigura
conditii si siguranta circulatiei mijloacelor de transport specifice agriculturii si masinilor agricole cu
care se prelucreaza si se cultiva pamantul.

Lucrarile de fertilizare a suprafetelor construite s-au executat imediat dupd efectuarea finisarii
lucrarilor de rambleiere. Acoperirea cu sol vegetal si Tnsaméntarea sau plantarea de puieti pentru
impadurire s-a executat ori de cate ori pamantul ce trebuia protejat nu continea substante care sa
impiedice incoltirea si dezvoltarea vegetatiei.

4.2. Programul tehnic prevazut in documentatia tehnico-economica refacuta

Pe parcursul lucrérilor s-a ajuns la concluzia oportunitatii modificérii anumitor solutii prevazute,
ca urmare a monitorizdrii permanente a deruldrii lucrdrilor cat si a consultdrilor cu reprezentantii
administratiei locale si a comunitatii locale privitoare la solutiile tehnice prin care urmeaza sa fie
reconstruite zonele afectate de activitatile extractive. Aceste modificari au constat Tn solutii tehnice
actualizate si adaptate la conditiile de teren, cu obtinerea unor economii care au permis in final
realizarea unora dintre lucrarile solicitate de comunitatea locala.

Solicitarile au fost formulate in legitura cu evitarea debusarii apelor pluviale spre si in localitatea
Bodos. De aceea prin reproiectare s-a propus crearea unui lac care sa poata inmagazina peste 55.000
m’ apd, debit extraordinar in cazul unor precipitatii abundente, lac care este folosit In prezent pentru
pescuit si agrement.

Comparativ cu prima variantd se pot constata masurile luate cu scopul de marire a stabilitatii si
sigurantei zonei reabilitate. In varianta programului tehnic reficut s-a urmdrit in principal evacuarea
apelor de pe vatra carierei, dezafectarea celor doud incinte ale carierei avand in vedere ordinea
lucrérilor.

Reabilitarea si ecologizarea suprafetelor ocupate cu incintele miniere, s-au realizat ca n varianta
initiala. Modificari au fost propuse 1n reabilitarea si ecologizarea suprafetelor ce erau ocupate de
cariera si halda.

Fatad de varianta initiala propusa, modelarea suprafetelor carierei din zonele nordice, sudice, estice
si vestice s-a realizat Intr-un tot unitar fiind cuprinsa si trangeea de debusare a apelor pluviale din lacul
de acumulare si protectie, acestea sunt deversate in albia paraului situat in sudul carierei si de aici in
paraul Baraolt (in zona minei Inchise Baraolt II.

In estul si in vestul lacului s-au construit bermele de protectie si agrement, la cota + 571 m, cu 1 m
deasupra luciului apei. Volumul total de lucrari (miscarea unor cantitafi de roci sterile In vederea
executarii lucrdrilor de debleu sau rambleu) este prezentat 1n tabelul 1.
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Tabelul 1. Bilantul miscirilor de teren

Nr. Provenienti U.M. Debleu Rambleu Aport ram!)leil
crt. pentru cariera
1. Dezafectarea incintelor carierei (fundatii, platforme) m’ 600 - + 600
2. | Carierd m’ 710.900 1.615.200 - 904.300
3. | Halda m’ 1.029.200 162.600 + 866.600
4. Drenul dn} cariera, allpla{nent T24—T24 pentru captarea m ) 2.000 +2.000
apelor de infiltratie (piatrd de riu)
5. | Executia canalelor de colectare si scurgere a apelor m’ 6.500 - +6.500
6. Decolmatare ca_r}al versa{lt estic al carierei si din m 165 ) +165
reprofilare galerii de coasta
TOTAL m’ 1.747.365 | 1.779.800 - 28.435

Suprafetele modelate ale carierei au fost taluzate la un unghi sub 15 grade, exceptand suprafetele
ocupate cu transeea de debusare si cu lacul.

La contactul suprafetelor de taluz, din estul si vestul carierei, cu suprafata centrald, de taluz, pe
directia nord-sud, s-au sapat canalele de colectare a apelor pluviale de pe suprafetele carierei si o parte
a apelor rezultate de pe suprafata haldei, apa fiind dirijata si deversata in lac.

Suprafetele afectate de halda exterioara a carierei au fost modelate in mai putine trepte, la unghiul
general de inclinare de 12 grade, bermele treptelor fiind situate la cotele de + 590 m, + 589,50 m si +
594,40 m (cote date de aportul de paméant ca rambleu pentru carierd), acest lucru fiind necesar pentru a
asigura stabilitatea si rambleul necesar modeldrii suprafetelor din cariera.

Diferenta dintre aceasta varianta si prima a constat n faptul cad Tmpadurirea s-a facut Tn extindere
in suprafetele vestice. Canalul de colectare si scurgere a apelor situat in bermele + 589,40 m si + 590
m din estul haldei a fost racordat, prin subtraversarea drumului de acces, la canalul din estul carierei,
apele fiind deversate in lac.

Bilantul suprafetelor la finalizarea lucrarilor de reabilitare si ecologizare, respectiv destinatia
acestora, este redata in tabelul 2

Tabelul 2. Destinatia suprafetelor la finalizarea lucririlor de reabilitare si ecologizare

z_l; Suprafata UM. | Faneati Padure Lac Total
1. Din interiorul incintelor m’ 11.318 - - 11.318
2. Din interiorul carierei m’ 328.769,8 60.930,2 16.800 406.500
3. Din versantul estic 1n extindere pentru modelare m 28.683 - - 28.683
4. Din versantul vestic 1n extindere pentru modelare m’ - 11.640 - 11.640
5. In afara suprafetelor ocupate de cariera (zona vest) m’ - 4.000 - 4.000
6. Ocupata cu halda m> 332.943,4 86.356,6 - 419.300
7. Limitrofe suprafetelor carierei i haldei m? 229.355 - - 229.355

TOTAL m’> [ 931.069,2 | 162.926,8 | 16.800 | 1.110.796

4.3. Comparatia celor doua variante de reconstructie ecologici a perimetrului Carierei
Bodos

Comparand cele doud variante de lucru avute in vedere, respectiv ,,varianta I’ solutiile prevazute
in proiectul initial si ,,varianta II” solutiile din proiectul reficut ca urmare a adaptarii solutiilor la
conditiile concrete din teren din perioada derularii lucrarilor de inchidere si reconstructie ecologica cat
si ca urmare a solicitarilor comunitdtii locale putem si observdm cad din punct de vedere valoric,
incluzand in varianta II si lucrdrile solicitate de comunitatea locald (in principal amenajarea si
asfaltarea drumului si construirea/amenajarea noului lac), volumul integral de lucrari se incadreaza in
valoarea contractului convenit cu constructorii desemnati pentru executarea lucrarilor de inchidere si
reconstructie ecologica (Medves, Turdean, 2008).

In tabelul 3 este prezentata situatia miscarii de materiale (a rocilor sterile din zonele de lucru)
provenite din diverse locatii si surse.
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Tabelul 3. Miscarile de material

Nr. < VARIANTA II VARIANTA I DIF.1I -1

ert. PROVENIENTA Debleu | Rambleu | Debleu | Rambleu | Debleu | Rambleu
L Demolare . fuqdatii, platforme  din 600 ) 600 ) ) )

incintele carierei
2. | Cariera 710.900 1.615.200 379.200 1.525.100 | +331.700 | +90.100
3. | Halda 1.029.200 162.500 1.392.300 119.700 -363.100 +42.900
4. | Dren din piatra de rau - 2.000 - - - +2.000
5. | Canale de colectare si scurgere a apelor 6.500 - 7.670 - - 1.170 -
6. | Transee de debusare a apelor - - 80.500 - - 80.500 -
7. | Decolmatare canal versant estic carierd 165 - 165 - - -
TOTAL 1.747.365 | 1.779.800 | 1.860.435 | 1.644.800 | -113.070 | +135.000

Se poate constata o rearanjare a cantitdtilor de material din rambleu respectiv debleu, aceste
diferente se regasesc in volumele si distantele de transport care in final s-au concretizat In economii la
cheltuielile aferente lucrarilor din varianta II.

In tabelul 5 prezentim analiza comparativa a suprafetelor de teren ecologizate functie de destinatia
acestora, Tn folosul comunitatii. Se poate constata o Tmbunatatire a suprafetelor ce au rezultat si care au
fost date Tn folosul comunitatii, prin adoptarea solutiilor tehnice din varianta a II-a.
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Fig.16. Planul de situatie al zonei Carierei Bodos dupa reconstructia
ecologica conform solutiilor tehnice prevazute in varianta reproiectata
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Tabelul 4. Destinatia dupi finalizarea lucririlor de reabilitare si ecologizare

2
(m°)
Nr. Suprafata VARIANTA II VARIANTA I DIF.II - I
crt. P Faneati Padure Lac Total Faneata | Padure | Lac Total Faneati Padure Lac Total
1. | Din interiorul incintelor 11.318 - - 11.318 11.318 - - 11.318 - - - -
2. | Din interiorul carierei 328.769,8 | 60.930,2 | 16.800 | 406.500 | 336.018,2 | 70.481,8 | - 406.500 -7.248,4 -9551,6 | +16.800 -
3 | Din versantul estic al| g 5y - - 28.683 - - - - +28.683 - - +28.683
carierei pentru modelare
4. | Din versantul vestic al - 11,640 - 11.640 - - - - - +11.640 | - + 11.640
carierei pentru modelare
5. |In afara  suprafefelor - 4.000 - 4.000 - 4000 | - | 4.000 - - - -
ocupate cu cariera
6. | Ocupati cu halda 332.943.,4 86356,6 - 419.300 | 33.294,34 | 86.356,6 | - 419.300 - - - -
7, | Limiwofe suprafefelor | 5yq 355 - - 229355 | 229%.355 - - | 229.355 - - - -
carierei si haldei
TOTAL 931.069,2 | 162.926,8 | 16.800 | 1.110.796 | 909.634,6 | 16.838,4 | - | 1.070.473 | +21.434,6 | +2.0884 | +16.800 | +40.323
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Tabelul 5. Comparatia valorica a obiectivelor care reprezinti inchiderea si ecologizarea carierei Bodos

(lei)
OBIECTIVELE VA.RIANTA Hv VA.RIANTA Iv DIFERENTAII -1
(varianta propusa) (varianta initiala)
Reabilitarea si ecologizarea suprafetelor 7.624.326,66 7.917.140,50 -292.813,84
Constructia transeei de debusare a apelor 92.421,33 192.227,20 - 99.805,87
Constructia canalelor de colectare a apelor 24.050,00 30.495,00 - 6.445,00
Reabilitare drum acces in suprafetele modelate 43.223,30 33.642,50 +9.580,80
Re]frofllarea canalului din versantul estic (zonia 1.193.20 1.633.20 - 440,00
carieri)
Reprofilare canal gardi limita nord, vest, sud 17.542,00 17.542,00 -
Reabilitare drum comunal 4.181.655,64 2.137.014,01 +2.044.641,63
Reabilitare albie parau Bodos 8.860,00 8.860,00 -
Reconstructie pod peste raul Baraolt 977.197,10 977.197,10 -
Protectie mal drept parau Baraolt 690.914,14 690.914,14 -
Inchidere galerii de coasta 15.302,00 15.302,00 -
Curatarea santierului 36.200,00 36.200,00 -
TOTAL OBIECTIVE 13.712.885,37 12.058.167,61 +1.654.717,72
Suma previzionala; plata comisiei de litigii 60.000,00 60.000,00 -
Contingente (20 % din totalul listelor de lucriri) 2.926.730,27 2.518.386,72 + 408.343,55
Lista nr. 1 Preliminarii 950.766,00 950.766,00 -
TOTAL GENERAL 17.650.381,64 15.587.320,33 +2.063.061,27

Se poate observa ca valoarea totald a lucrarilor aferente variantei a doua se Tncadreaza in

valoarea totald a contractului, plusul de cheltuieli necesare executdrii lucrdrilor s-a putut
acoperii din economii realizate la noua varianta de lucrari (suma necheltuita pe alte categorii
de lucrdri) si valoarea contingentelor prevazute in devizul lucrdrilor (val. contingente din
varianta I = 2.518.386,72 lei > valoarea suplimentard necesard in plus din varianta I =
2.063.061,27 lei).

Capitolul 5. Lucririle de monitorizare din timpul inchiderii si post-inchidere

Controlul calitatii lucrarilor si monitorizarea acestora s-au facut paralel cu executia
acestora fara a afecta ritmul de lucru. Controlul si monitorizarea a constat din: controlul
vizual; controlul dimensional prin metode topo-geodezice; controlul calitatii lucrarilor din
pamant efectuate in laboratorul de santier al sucursalelor, ale constructorului si in
laboratoarele centrale si controlul comportéarii constructiei in perioada executiei lucrérilor.

Monitorizarea se realizeazad pe o perioadd de minim 3 ani de la receptia la terminare a
constructiilor i amenajarilor. Monitorizarea se face punctual, prin masuratori si observatii
privind:

e urmdrirea dinamicii suprafetelor reconstruite In vederea elimindrii oricaror efecte care
ar crearea instabilitate, monitorizarea efectuandu-se prin:

o marcarea suprafetei construite in vederea readucerii la cote de stabilitate si
reinstalarii vegetatiei, avand ca scop final recuperarea zonelor a céror cotd a fost
modificatd, cu borne indicatoare din lemn (tarusi);

o realizarea de masurdtori topografice, timp de 3 ani, in tot cursul unui an §i numai
in perioadele 1n care terenul nu este Tnghetat;

e observatii si masurdtori privitoare la constructiile executate, Tn exclusivitate, pentru
captarea si scurgerea apelor pluviale;

e observatii si masurdtori privitoare la constructiile nou executate cum ar fi podul,
protectia de mal al pardului Baraolt, drumul comunal cu accesoriile sale si a drumului de
acces la suprafetele reabilitate si ecologizate;

e observatii privind evolutia suprafetelor impadurite si inierbate cu privire la asigurarea
densitatii puietilor de arbori si a ierburilor perene;
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e observatii si masuratori privind emanatiile de gaze prin capetele terminale amenajate
deasupra constructiilor de izolare ale galeriilor de cercetare (galerii de coasta);

e observatii $i masurdtori privind scurgerea de ape din interiorul celor doua galerii de
coastd prin conductele de evacuare §i scurgere ce sunt incastrate in constructiile de izolare
(diguri).

In zilele active ale societatii desemnate cu monitorizarea se realizeaza: evaluarea evolutiei
tasérilor si a miscarilor de teren ale suprafetelor amenajate si ale constructiilor realizate;
masurarea apei la cele doud puncte de colectare; analiza gazelor, apei si solului (dacad este
cazul) 1n laboratoare de specialitate.

Capitolul 6. Evenimente de mediu din timpul lucrarilor de inchidere

Termenul de finalizare a lucrarilor, conform contractului semnat a fost de 15 martie 2010,
dar majoritatea lucrarilor au fost realizate in avans fatd de grafic. Astfel, pe 22.09.2009 s-a
vizitat obiectivul, realizandu-se auditul tehnic Tmpreuna cu specialistii de la firma MonTech
din Germania. Lucrarile au fost receptionate la terminare in data de 11.11.2009. Dupa cei doi
ani de garantie lucrdrile aferente obiectivului minier Bodos au fost reevaluate si in ziua de
29.11.2011 o comisie de receptie, numitd de catre ministrul economiei, comertului si al
mediului de afaceri, formatd din reprezentantii. MECMA-DGRM, Prefectura Covasna,
Primaria Orasului Baraolt, APM Covasna si alti invitati, a efectuat receptia finala a lucrarilor.
In prezent lucrarile sunt in perioada de postinchidere.

In conformitate cu Legea Mediului inconjurétor, la Incetarea activitatii in Cariera Bodos,
s-a identificat impactul asupra mediului inconjurator, respectiv modificarea totala a
morfologiei terenului prin golul creat de procesele de excavare si prin depunerile de steril pe
suprafata destinata formadrii haldei, precum si modificari determinate de construirea incintelor
miniere.

Acumularile de apd 1n exces pe suprafetele ocupate de carierda si de halda de steril au
generat alunecari de teren in interiorul carierei §i pe versantul vestic al haldei, alunecarea din
partea vestica a carierei fiind activa si in momentul de fata.

Drumului comunal i-a fost afectatd structura, astfel a fost necesard reabilitarea prin
asfaltare (lucrare solicitatd de comunitatea locala).

Podul peste paraul Baraolt ce leaga drumul comunal cu drumul interjudetean Baraolt —
Sfantu Gheorghe a fost deteriorat, cursul paraului Baraolt a fost deviat in zona podului de
trecere peste acesta §i s-a putut observa erodarea malului drept astfel pundndu-se in pericol
linia electrica de Tnaltd tensiune din apropiere. Erodarea era vizibila pe o lungime de 500 m.
Mai multe sectoare ale paraului Bodos au fost colmatate. De asemenea, s-au degradat
podetele de intrare in gospodariile locuitorilor comunei Bodos, inclusiv santurile de garda a
drumului comunal. S-au modificat sectiunile canalului de colectare din sud, vest si nord a
suprafetelor ocupate cu carierd si halda de steril.

S-a observat aparitia fenomenelor prevestitoare a unei posibile alunecdri In versantul estic
al haldei, versant situat spre localitatea Bodos. Distrugerea vegetatiei, si modificarea pantelor
terenului au contribuit la modificarea regimului hidrologic din zona. In arealul invecinat
vegetatia si fauna au fost afectate in mica masurd prin depuneri de pulberi sedimentabile si
prin stres antropic. Vegetatia nu a suferit modificari calitative ci numai cantitative. In cadrul
evolutiei exploatarii nu au fost distruse specii rare, ocrotite sau monumente ale naturii.

Zonele alunecate apdrute Tn timpul activitatii cat si dupa incetarea activitatii carierei au
necesitat interventii fiind impadurite, Tmpadurirea refacind cadrul natural, echilibrul si
stabilitatea.

Toate suprafetele afectate ce au fost ocupate de carierd, halda si incintele miniere au fost
remodelate, fertilizate si redate circuitului agricol si silvic.
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Suprafata nou construitd atat in zona carierei cat si a haldei contine un sol mai ,,sarac”
care a fost fertilizat pentru refacerea cadrului natural cit mai apropiat de cel inifial.

Prin masurile propuse s-a realizat desecarea zonelor degradate prin acumularea apelor
pluviale 1n exces, reducerea pantelor in intreaga suprafatd astfel incat pe intreaga suprafata sa
se poatd lucra pamantul pentru agriculturd cu mijloace mecanice. Aceste masuri au fost
agreate de proprietarii care au terenuri cuprinse in suprafetele afectate de exploatarea
carbunelui prin carierd, intreaga suprafata afectatd si reabilitatd primind aproape in intregime
aceeasi destinatie cu cea avutd Tnainte de intrarea carierei Bodos 1n activitate.

CONCLUZII

Obiectivul principal al lucrarii noastre intitulate ,,Strategii de reabilitare a reliefului
antropic generat de exploatarile miniere. Studiu de caz. Bazinul minier Baraolt” 1l
constituie prezentarea si analizarea procedurii de inchidere si reconstructia ecologica a unui
obiectiv minier (Cariera Bodos).

Astfel, am prezentat strategiile de reabilitare a reliefului antropic generat de
exploatarile miniere, ludnd in considerare si posibilul impact indus componentelor de mediu.
Acest lucru nu este posibil fard prezentarea cadrului legislativ international si national, a
sistemelor de management de mediu si a celor mai bune practici existente n sectorul minier.

Printre obiectivele studiului nostru se numara si realizarea unei analize sintetice
referitoare la cunoasterea pe plan national si international a temei privind reabilitarea
arealelor miniere, acest obiectiv presupunidnd o analizd a literaturii de specialitate
internationale. Astfel, am Tncercat sd evidentiem modul 1n care a fost abordatd morfogeneza
antropica pe parcursul deceniilor, impactul exploatérilor miniere asupra mediului si strategiile
de reabilitare a zonelor miniere.

Urmatorul pas a constat in evidentierea particularitatilor arealului de studiu. Am vizat
aspectele geologice, morfologice, morfometrice, climatice, hidrologice, edafice etc. Partea a
treia a studiului prezintd dinamica morfogenetici pe tehnostructuri, formele de relief
lucrdrii il constituie aspectele legate de managementul mediului, planul de monitorizare si
cele mai bune practici de ecologizare din sectorul minier. Ultima parte a lucrarii cuprinde
studiul de caz al exploatarii miniere inchise si reabilitate, respectiv Cariera Bodos.

In concluzie putem sa afirmam cd activititile legate de inchiderea si reconstructia
ecologicd a unui obiectiv minier fac parte dintr-un sir de proceduri si procese foarte
complexe, dintre care cele mai importante sunt cele legate de analizarea permanentd a
conditiilor din teren si modul de adaptare a solutiilor din proiectele tehnice la acestea; dar si
adaptarea solutiilor ce urmeaza a fi aplicate la exigentele si necesitatile comunitatilor locale,
afectate de activitatile miniere. Prin aplicarea procedurilor FIDIC si a solutiilor tehnice de
inchidere si reconstructie ecologica conform BAT (Best Available Technology), elaborate la
nivelul organismelor europene, s-au obtinut in general rezultate foarte bune in cadrul
lucrarilor de inchidere si reconstructie ecologica a carierei Bodos.
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Fig. 17. Localizarea perimetrelor deranjate de exploatirile miniere in Bazinul Baraolt
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Procese geomorfologice actuale pe suprafata carierei Varghis
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Fig. 18. Procese geomorfologice actuale pe suprafata Carierei Varghis
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afata carierei Racos Vest
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Fig. 19. Procese geomorfologice actuale pe suprafata Carierei Racos Vest
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Procese geomorfologice declangate dupa terminarea lucrarilor de
inchidere si ecologizare a Carierei Bodos
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