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1.Introducere - Importanta tezei

Studiul detaliat al fenomenelor geologice legate de interactiunea geosfera — hidrosfera si analiza
proceselor implicate, in contextul globalizarii tot mai extinse a impactului exploatarii resurselor
minerale, o activitate considerata ca avand impactul cel mai divers dar si cel mai profund asupra
factorilor de mediu Tnconjurator (incepand cu litosfera, prin poluarea subsolului si suprafetei terenului,
pana la atmosfera, reprezentat de eliberarile masive de gaze cu efect de serd ca urmare a exploatarilor
resurselor minerale, cu efect de agravare a recrudescentei fenomenelor hidro-meteorologice asupra
unui mediu antropizat, neadaptat Tn mare masurd interactiunii cu factorii de mediu inconjuratori),
necesitd analiza detaliatd a riscurilor implicate concomitent cu identificarea de solutii ingineresti
geologice sau cu aplicatii hidro-geologice pentru atenuarea lor.

Urmare a recentelor accidente tehnice din Europa, dintre care cel mai recent este cedarea barajului
iazului de decantare de la la Ajka (Ungaria), din 04.10.2010, consideram ca este necesara
imbunatatirea cerintelor de sigurantd in domeniul managementului riscurilor industriale din activitatea
de exploatare si prelucrare a resurselor minerale, cu accent pe riscurile tehnice. De aceea este nevoie
de a adopta o legislatie Tmbunatétita a sigurantei la nivelul UE si tarilor candidate (incluzand tarile cu
traditie din UE, precum Spania sau Romania, cat si Turcia ca tard candidata, unde activitdtile miniere
cunosc o dezvoltare de amploare datoritd existentei de zdcaminte aurifere) (DG-JRC, 2004). Este
necesar sd evidentiem faptul ca in Europa, realizarea de noi tehnologii pentru activitatea minierd (in
special pentru exploatarea metalelor pretioase) conduc la realizarea de noi operatii de extractie si
procesare in premiera pentru térile Tn care se implementeaza.

Din analiza legislatiei sigurantei tehnice existente in domeniul minier, a reiesit faptul ca riscul asociat
iazurilor de decantare este dificil de evaluat, nu doar pentru detindtorii de iazuri (care le exploateaza)
dar si pentru autoritatile locale, populatie si unitatile economice din zonele expuse (Martin et al, 2002).
Cunoscéand faptul cd obiectivul unei analize de risc este in primul rand imbunatatirea sigurantei in
exploatare a unui obiectiv tehnic, am concluzionat cd masurile de protectie necesare pentru a fi
indeplinite pentru a minimiza efectul unui posibil accident in domeniul minier, sunt foarte costisitoare.
Costul analizelor detaliate si a evaluarii sigurantei in exploatare a unui iaz minier, este determinat mai
ales datorita analizei in vederea evitdrii unei catastrofe ecologice (DME, 1998), acestea incluzand si
evaluarea starii mediului Tnaintea Inceperii activitatii propriuzise miniere.

Lucrarea propune, prin intermediul unei analize detaliate, imbundtatirea conditiilor de siguranta pentru
acest tip de baraje, pentru un management corespunzator al iazurilor de decantare din minerit si
evitarea unor accidente de tipul iazului Aurul, de la Baia Mare, din anul 2000 (UNEP, 2001).
Structurile hidraulice si n particular barajele, incluzénd iazurile de decantare, sunt comparabile cu alte
instalatii industriale din punct de vedere al managementului de risc. Pagubele 1n cazul unui accident la
baraj, datoritd unui eveniment NATECH sau unor cauze exclusiv umane (ca de ex: sabotaje, acte
teroriste etc.) pot fi comparate cu cele ale unor dezastre naturale (fira a cauza accidente tehnice
directe), cu pierderi economice imense (pagube economice datoritd impactului asupra proprietatilor



inundate) (Mara et. al, 201la). indeplinirea unor conditii de operare in sigurantd, printr-un
management de risc corespunzdtor al digului iazului de decantare, este sprijinitd de interesul
semnificativ al autoritatilor si publicului, tindnd cont cd un numar mare de pierderi de vieti omenesti si
pagube importante s-au produs la nivel international in cazul accidentelor la baraje (Bruce et al.,
1997).

De aceea considerdm ca asigurarea unei exploatari in conditii de sigurantd trebuie sd includa

urmatoarele cerinte (BRGM, 2001):

1. Monitorizarea programelor de exploatare;

2. Existenta unui sistem de protectie si siguranta;

3. Aplicarea unor masuri de securitate pentru asigurarea unui management corespunzator in zona
digului sau in proximitatea acestuia;

4. Instalarea unor echipamente de control si masura pentru urmarirea comportarii barajului in timp;

5. Existenta unei proceduri de autorizare a functiondrii In sigurantd a iazului de decantare;

6. Sistemul de informare-alarmare a populatiei si a unitatilor social-economice localizate Tn aval, n
caz de accident;

7. Implementarea procedurii de intrerupere, reutilizare sau de abandon a iazului de decantare.

Datoritd noilor cerinte legate de implementarea noii Directive Seveso II cu amendamente (OJ-EC,

2003) si ulterior a Directivei Seveso III, consideram ca autoritatile competente din Romania trebuie sa

adapteze cerintele de implementare cu noile abordari legate de sigurantd in operare a iazurilor de

decantare (fig. 1 si fig 2, 3). Este de precizat cid Directiva 96/82/EC a fost transpusa in Legislatia

romaneasca de catre HG 95/2003, care traduce aproape in mod literal continutul directivei (abrogata si

inlocuita ulterior de catre HG nr. 804 din 25 iulie 2007 privind controlul asupra pericolelor de accident

major in care sunt implicate substante periculoase).

Cuantificarea riscului asociat iazurilor miniere s§i depozitelor industriale necesita folosirea unui
sistem unitar de categorizare, pentru o mai bund corelatie Intre caracteristicile diverselor situri si a
hazardurilor potentiale asociate. Gospoddrirea acestor riscuri necesitd ca obligatiile detinatorilor de
baraje si a operatorilor sa fie definite astfel incat sa fie operate in mod sigur si trebuie luate masuri
adecvate pentru a reduce riscul de accident (Mara et al., 2007a).

Pentru identificarea in timp util a potentialelor accidente sunt necesare controale efectuate la timp,
diferite ca tipologie, 1n functie de potentialul de risc (Mara et al, 2007b) si de impact asupra mediului,
in special asupra apelor de suprafatd. Reamintim in acest sens, cazul accidentului tehnic de la Baia
Mare din 30 ianuarie 2000, cand un baraj a fost avariat la Iazul uzinei de recuperare a aurului din
sterile de procesare Aurul datoritd precipitatiilor lichide excesive cazute peste un strat consistent de
zapada (EEB, 2000), care au condus la deversarea acestuia. Acest accident, produs in noaptea de 30/31
ianuarie 2000, a avut loc ca urmare a caderilor abundente de precipitatii, circa 35,7 1/mp, timp de 24
ore, si a cresterilor bruste de temperaturd, neobisnuite pentru aceastd perioadad a anului, care au dus la
topirea stratului de zapada de circa 43 cm grosime, existent pe suprafata iazului, s-a ajuns la cresterea
nivelului apei din iazul de decantare a apelor industriale cu continut ridicat de cianuri. In aceste
conditii, s-a produs o rupturd pe cca 25 m in digul iazului, prin care s-au scurs cca. 100.000 mc de ape
incércate cu cianuri, care au ajuns, mai inti in apele raului Lapus si apoi 1n rdul Somes, in care, in
sectiunea Satu Mare, a fost determinatd o concentratie maxima de cianuri de 7,8 mg/l, fata de 0,01
mg/l care era limita maxima admisibila in standardul roméanesc pentru apele de suprafatd. Poluarea s-a
propagat aval prin intermediul retelei de ape curgatoare din bazinul fluviului Dunarea (Somes, Tisa si
Dunire), pani in Delta Dundrii. In aceesi zona, un alt baraj al unui iaz de decantare a fost avariat in
Baia Borsa la 10 martie 2000, datorita unei ploi torentiale, deversand 40.000 de tone de deseuri cu
metale grele continute in sterilul minier. Aceste doua accidente cu un impact transfrontier important,
au initiat un raspuns rapid deopotrivd din partea ICPDR (Conventia pentru protectia fluviului
Dunarea) si UE. PIAC-ul (Centrul International Principal de Alarmare din BH Dunarea — CIPA ROM)
roman a anuntat din timp populatia si tarile aval pentru a lua masurile necesare pentru prevenirea
oricarei contaminari, utlizdnd softul DBAM, de propagare a poluantilor aval in BH Dunére. Ca urmare
a acestor masuri de alarmare preventiva, se poate concluziona ca fluxul informational a functionat
corect, tindndu-se cont cd nu s-a intregistrat nici o persoand afectatd de aceste evenimente.



Deasemenea datele transmise in timp util de PIAC-ul roman, au fost trimise mai departe cétre
Comisarul de Protectia Mediului, Dna Margot Wallstrom. Aceasta a permis informarea presei cu
informatii actualizate, reale, despre evolutia poludrii §i masurilor luate in timp util de autoritatile
romane, pentru a diminua si a evita orice efect advers al accidentelor asupra utilizatorilor de apa si
asupra mediului (CE, COM 2000).

Pentru fmbunatatirea sistemului de detectare a poluarilor accidentale, este nevoie ca sistemul de
monitoring al factorilor de mediu trebuie sd fie modernizat, in special prin adaugarea de statii
automate pentru supravegherea continud a parametrilor de calitate a apei. Acestea trebuie sa fie
localizate in special aval de sursele de poluare si amonte de cursurile de apa transfrontiera, pentru a
asigura informarea 1n timp util a tarilor vecine din aval, in conformitate cu acordurile locale sau
internationale in domeniul protectiei apei.

Respectarea cerintelor de mediu in Europa, 1n sectorul minier, este un proces dificil si foarte costisitor

(Symonds Group Ltd, 2001), fiind necesare investitii importante pentru respectarea cerintelor de

mediu, mai ales Tn domeniul calitatii apei, cunoscand faptul cd epurarea apelor de mind este foarte

costisitoare, mai ales prin dotarea cu statii de epurare. In acord cu acestea, este necesard o abordare

globala, nu doar pe sectoare, a problematicii de mediu 1n sectorul minier, dar si pe categorii de factori

de mediu afectati (aer, apa, sol, subsol-ape subteran, etc). Clarificarile asupra regimului de proprietate

pentru companiile miniere si asigurarea garantiilor financiare, pentru acoperirea despagubirilor in

cazul reducerii efectelor negative asupra mediului, sunt elemente de baza in acest proces. O poluare

transfrontiera conduce deobicei la penalitati foarte mari pentru tara aval afectata, justificabile pentru a

plati efectele deopotriva asupra cursurilor de apa (poluare) dar si deranjarea activitatii economice din

zond (costuri suplimentare pentru inchiderea captarilor de suprafatd In vederea protejarii

consumatorilor, etc), conform Directivei Apei 2000/60/CE, care prevede raspunderea juridica de plata

a despagubirilor in caz de poluare accidentala a apei.

In cadrul analizei noastre am identificat faptul ci problemele datorate impactului industriei miniere se

referd la urmatoarele aspecte, intdlnite si in Romaénia, 1n cadrul activitatii de reabilitare a mediului:

e Activitatea minierd are un impact puternic asupra mediului;

Emisii de poluanti 1n aer ( NOx ;CO; SiO» ;SO» );

Emisii de poluanti la suprafata si in apele subterane (metale grele, sulfati, cloruri, carbonati si altele)

(Norton, 1992);

Poluarea solului, schimbari peisajistice si modificari hidrologice;

Ocuparea unei parti mari a suprafetei terenului pentru activitatea de exploatare, situri industriale,

depozite de deseuri si iazuri de decantare;

Deteriorarea habitatelor naturale;

Afectarea siturilor culturale si istorice;

Efectele pe termen lung asupra mediului in timpul activitdtii de exploatare si dupa inchiderea

activitatii miniere;

Problemele de mediu s-au acumulat in timp, poluarea cdpatand o caracteristica istorica (industria

minierd din Romania a fost practicata mai mult de 2000 de ani (Mara et. al, 2011c), iar efectele

poludrii se resimt si azi, de exemplu culoarea apei cursului de apa Rosia, datoritd fenomenului de

generare acidd ca urmare a galeriilor romane, care au permis apei incarcate cu oxigen sa intre in

contact cu roca cu minereuri bogate in minerale sufluroase) iar primul document scris din Roméania

(tablite cerate), cu referire la activitdtile miniere dateazd din anul 131 DC si a fost gdsit la Rosia

Montana (Alburnus Major), judetul Alba.

In Romania, componentele cheie ale abordarilor in ceea ce priveste sectorul minier, sunt urmatoarele

(Mara et al., 2009):

e Managementul deseurilor din industria extractiva,

® Problema poluarii aerului, a decontaminarii apelor, solului si subsolului, ca rezultat al activitatilor
miniere.

e Gestionarea unei activitdti miniere in sigurantd, pentru a respecta standardele europene si
internationale pentru protectia mediului, este garantatd prin asigurarea de surse financiare, prin



alocarea de catre Ministerul Mediului pentru asigurarea unor standarde de mediu compatibile cu
legislatia europeana, a tuturor activitatilor legate de minerit. Ministerul Mediului este deasemenea
implicat pentru a accelera aceasta activitate de ecologizare, prin impunere legislativd pentru
activitatile miniere care vor fi deschise sau sunt 1n lucru.
Legislatia miniera si de mediu din Roménia in ceea ce priveste activitatile miniere include:
e [egea Apelor nr.107/1996, Legea protectiei mediului nr.226/2013 incluzdnd modificarile si
adaugirile, precum si reglementarile specifice;
e [ egea Sigurantei Barajelor nr. 466/2001 si reglementarile specifice;
¢ | egea de prevenirea si controlul integral al poluarii nr. 645/2002 si reglementarile specifice;
e Hotardrea de Guvern de transpunere a directivei Seveso nr.95/2003, incluzdnd amendamentele
ulterioare;
¢ A fost elaboratd o Hotarare Guvernamentala pentru recuperarea perimetrelor minere afectate, care il
obligd pe operatorul minier, public sau privat, de a suporta masurile de recuperare ale mediului.
Impreuna cu acest HG, a fost elaborata strategia de management a siturilor contaminate si ghidurile
meteodologice de remediere a mediului geologic si a siturilor contaminate. Este important de precizat
ca s-au asigurat si resursele de implementare a masurilor de reabilitare a zonelor miniere contaminate,
astfel ca aproape 400 milioane de euro s-au investit in ultimul timp pentru Inchiderea si ecologizarea
zonelor miniere. Suplimentar, de catre Programul Operational Mediu, au fost stabilite finantarile atrase
prin intermediul fondurilor europene, pentru perioada 2007 — 2013, prin intermediul a 5 proiecte de
situri miniere contaminate, totalizind 171 milioane Euro, urmand ca pentru urmaitoarea perioada
programatica, 2014-2015, sa se extindd masurile de prevenire a accidentelor in care sunt implicate
deseurile miniere si la alte iazuri de decantare.

2. Valorificarea zicamintelor de substante minerale utile In Roméania si
impactul asupra mediului

2.1. Resursele minerale - generalitaiti

Analiza noastra a indicatorilor de crestere economica versus utilizarea durabila a resurselor disponibile
a indicat faptul ca utilizarea rezervelor limitate ale Pamantului si a resurselor energetice nu poate tine
pasul cu ritmul alert al dezvoltarii economice (Viad, 2005). Astfel, resursele minerale tind sa fie
folosite intr-un ritm care depaseste procesul de conversie a acestora din reciclari si din deseuri, astfel
incat pentru sustinerea unei economii durabile, este necesar sa se tind cont si de necesitétile potentiale
ale generatiilor viitoare (European Parliament, 2004).

2.1.1. Clasificarea resurselor minerale

Din punct de vedere economic, resursele reprezintd mijloacele de orice tip disponibile pentru a
fi valorificate intr-o anumitd imprejurare. In cazul mediului inconjuritor, este vorba de resurse
naturale, insa in cazul particular al factorilor geologici, resursele luate in considerare se refera la toate
substantele utile din zona superficiald a crustei. Din punct de vedere al caracteristicilor geologice,
resursele minerale se definesc ca acumuldri naturale susceptibile de a fi exploatate, cu produse
minerale (metalifere, minerale industriale, materiale utile, folosite in constructie precum nisip, pietris,
etc.) (tabel. nr. 1 si 2), minerale si roci ornamentale, combustibili minerali solizi (turba, carbune) si
lichizi (petrol), sau gazosi (gaze naturale), ape subterane si cele minerale.

2..1.1.1. Tendinte globale de influentare a industriei resurselor minerale (IRM):

Analiza noastrd la nivel international, de evaluare a necesarului de substan(le minerale utile pe plan
global, si a evolulliei situatiei resurselor miniere a pus in evidentd urmatoarele aspecte:



- Piata internationald a resurselor minerale valorificate prin exploatare si ulterior prin procesare,
inregistreaza o crestere continud, ca urmare a cerintei de materie prima pentru industriile de
prelucrare si procesare. Astfel in ultima sutd de ani, s-a Tnregistrat o crestere a activitatii de
extractie a agregatelor minerale pentru sectorul de constructii cu factorul de multiplicare 34
ori, In timp ce activitatea de extractie a minereurilor utile industriale a crescut de 27 de ori.
Astfel, activitatile miniere 1si vor extinde impactul asupra factorilor de mediu, datorita cerintei
tot mai crescute de resurse minerale utile necesare mai ales economiilor tarilor emergente, dar
si 1n tarile avansate, cu productie deobicei mai scazuta;

- Recentele cedari ale iazurilor de decantare au evidentiat cd acestea pot conduce in continuare
la catastrofe de mediu, iar credibilitatea acestor tipuri de investitii poate scadea, costurile de
mediu fiind Tn general incalculabile si neputand exista remedieri complete ale pagubelor de
mediu (de exemplu: poluarea lacului Quesnel cu metale grele, toxice, precum arsen si seleniu,
ca urmare a cedarii unui iaz de decantare din Columbia Britanica, Canada, din august 2014, ca
urmare a nerespectarii unor conditii elementare de constructie, evidentiate In Raportul asupra
evenimentului respectiv din ianuarie 2015, prin realizarea digurilor iazului de decantare fara o
explorare geotehnicd preliminard de aménunt, care nu au pus in evidentd prezenta la baza
iazului de decantare a unui strat de morene glaciare cu caracteristici drenante si de rezistenta
diferitd fatd de straturile intermediare, suplimentar cu reducerea inspectiilor in timpul
constructiei, in anul 2012, de exemplu neilnregistrandu-se nici una), iar un mare semn de
intrebare au fost si piezometrele amplasate probabil gresit neinregistrand nici o anomalie de
presiune inainte de accident.

- Se considera faptul cd aproximativ o treime din exploatarile miniere se afla in zone cu deficit
de apa, iar restul de doud treimi in zone cu deficit semnificativ de apa (cu rezerve anuale
inferioare de 1000 mc/an). Astfel resursele de apa au devenit o problema strategica la nivel
international, pentru exploatdrile miniere, nu doar datoritd necesarului crescut al acestor
folosinte, inclusiv al populatiei din zona, care resimt o nesigurantd in ceea ce priveste
asigurarea calitatii acestei resurse strategice, Tn conditiile unui impact crescut datoritd unei
activitati industriale invazive.

2.1.2. Criterii de valorificare a resurselor minerale pe plan global in vederea dezvoltarii durabile

- Pentru ca in tarile in dezvoltare se afla localizate circa jumatate din volumul total al rezervelor
zacamintelor globale de metale, cu predilectie reprezentate de cupru, ca urmare a tendintelor
de crestere din ultimii 15 ani, este necesar ca pentru extractia acestuia sa se asigure conditiile
pentru o exploatare decuplatad de cresterea economica si diversificarea activitatilor conexe de
sprijin, pentru extractie, prelucrare si valorificare, pentru evitarea unui impact economic
considerabil la epuizarea acestora in viitor.

2.1.3. Factori primordiali de evolutie a resurselor minerale primare

In urma analizei noastre a eficientei exploatarii resurselor minerale, din analiza produclliei
industriale globale pe fiecare tip de minereu util, a reiesit faptul cd, in tarile in care sunt exploatari de
minereuri cu importantd mare, precum rezervele de diamant, o tendintd importanta este ca guvernele
tarilor respective, ca urmare a avantajelor economice, sa sprijine companiile de prospectiuni pentru a
diversifica resursele exploatabile ale tarii, de exemplu prin descoperirea de eventuale zdcaminte de
aur, cupru sau hidrocarburi, foarte bine cotate pe pietele internationale.

- Este de prima importantd implementarea unor tehnologii avansate de exploatare a unor
zacaminte pana nu demult neabordabile datorita conditiilor dificile de exploatare, precum cele situate
la adancimi si conditii geologice dificile. Astfel, datoritd avansului tehnologic si aparitia unor noi
tehnologii de realizare a unor aliaje, urmatoarele elemente minerale sunt cele mai solicitate:

- Litiu, pentru aplicatii catalitice, cu cerere crescanda, la baterii cu autonomie mare, folosite pe scard
larga pentru telefoane dar si pentru avioane.



- Exploatarea unor noi surse de minerale fard nevoia unor costuri de prospectare importante o
constituie resursele de pe fundul marii:

- noduli de Mn;
- metale pretioase si semipretioase din aluviunile raurilor;

- diamante exploatabile (de exemplu localizate in Oceanul Atlantic, in zona golfului Alexander
Bay, in dreptul Fluviului Orange, din Africa de Sus) care fiind aluvionare, depuse in ultimii
20 milioane ani prin transport fluviatil, pot fi exploatate prin aspiratie, independent cu ajutorul
aparatelor autonome de scufundat dar si cu echipament avansat cu capacitate mare de absortie
si sortare ulterioard, de pe nave ghidate prin GPS, féra a intra in contact uman;

- elemente rare;

- hidrocarburi (in condiliile diminudrii calotei glaciare din zona Arctica, datoritd schimbarilor
climatice ca urmare a poludrii antropogene cu gaze cu efect de serd din ultimele decenii,
datoratd activitatii industriale prin arderea combustibilor fosili (Mara & Vlad, 2013), cu
crestere crescanda pe piata internationald, in ultimii ani inregistrAndu-se un record mondial,
detinut de China, de exploatare a resurselor de carbune).

2.1.4. Clasificarea resurselor minerale metalifere

Din analiza datelor de la nivel UE, din baza de date a JRC, a reiesit faptul ca rezervele geologice
reprezinta cantitatile de substante minerale utile, caracterizate din punct de vedere calitativ, tehnologic
si de exploatare, ce pot fi valorificate in prezent cu perspectiva de a nu fi epuizate 1n viitorul apropiat.

2.1.5. Politica de punere in valoare a resurselor minerale

Termenul de politicdi mineralda reprezintd ansamblul de mdsuri pe care guvernul unei tari le
preconizeazd in domeniul legislativ, juridic, institutional, tehnic, stiintific etc., pentru asigurarea i
promovarea activitatilor de punere in valoare a resurselor minerale. Obiectivul sau este de a asigura o
exploatare eficienta a resurselor subsolului, facand parte integranta din politica macroeconomica a tarii
respective.

2.1.6. Initiative recente in vederea reabilitirii IRM la nivel international

Din analiza noastra deopotriva la nivel European dar si International, a resurselor documentare de la
Comisia Europeana-JRC, am dedus faptul ca restructurarea activitdtilor IRM este in prezent
coordonatd la nivel international prin diverse initiative ale tarilor dezvoltate industrial, cea mai
importantad fiind Global Mining Initiative (GMI). Astfel GMI se axeaza in principal pe evaluarea
sistematica a resurselor minerale la scara globala, promovand dezvoltarea durabild, cu consecinte 1n
viitor (Resourcing the future) (Vlad, 2005).

GMI preconizeaza urmatoarele activital li (University of Michigan, 2013):
- reciclarea ca parte a IRM;

- utilizarea unor materiale i procese industriale care protejeazd mediul, pentru reducerea
efectului de sera si micsorarea acumuldrilor de steril/deseuri (Hellier, 1998);

- implementarea dezvoltarii durabile la nivel de mind, un exemplu constituindu-1 post-utilizarea
in scopuri recreative a salinelor epuizate (ex. Salina Turda, jud Cluj, desemnata de curand cea
mai frumoasa salind amenajata din lume);

- obtinerea de informatii primare asupra distributiei globale a resurselor potentiale (inca
nedescoperite) si a contextului politic/de mediu care influenteaza exploatarea lor, in vederea
obtinerii unor modele metalogenetice care ugureaza gestionarea IRM.
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Strategia globald a GMI este in fond pastrarea unui echilibru adecvat la nivel resurse-mediu-societate,
tradus prin urmatoarele principii:

- pastrarea echilibrului intre cerere si oferta de resurse minerale;

- pastrarea echilibrului intre presiunea economica si necesitatea remedierii poludrilor cu caracter
istoric a mediului.

2.1.7. Impactul activititii de punere in valoare a resurselor minerale asupra mediului —
generalitati

In urma analizei noastre din cadrul activititii Comisiei Europene - JRC, a exploatirilor miniere la
nivel internalJional care folosesc in ciclul de producllie substanl[le periculoase, am dedus faptul ca
impactul activitatilor legate de exploatérile miniere este studiat Tn contextul urmatoarelor problematici
majore:

- evaluarea factorilor de risc natural (inundatii, alunecari de teren, cutremure, tsunami etc.), in
scopul limitarii efectelor negative asupra populatiei si mediului Tnconjurator in cazul unor
catastrofe care pot implica accidente tehnologice;

- planificarea teritoriald, in vederea selectarii zonelor favorabile diverselor categorii de utilitati,
conservarea peisajului, realizarea de studii de impact ecologic si realizarea de analize ale
factorilor de mediu;

- evaluarea resurselor minerale utile ale subsolului (elemente chimice, minerale, soluri, roci,
ape) in vederea aplicdrii conceptului de dezvoltare durabild. Concomitent cu valorificarea
resurselor se are in vedere depozitarea in conditii de siguranta a materialului steril (deseuri), In
vederea eliminarii impactului asupra mediului (Gowan, 2000).

In anumite zone metalogenetice, sterilul din haldele rezultate dupi activitatea de valorificare a
minereului poate contine concentratii crescute de minerale utile, astfel incat pot face subiectul unei noi
valorificari (Sobek et. al., 1990), in paralel cu evolutia tehnologiilor de prelucrare a minereurilor
metalifere cu concentratii reduse de elemente utile, care conduc la cresterea in timp a gradului de
reciclare din deseuri (Fig. no. 4)

Fig.nr. 4. Evolutia reciclarii metalelor din deseuri in SUA (adaptat dupa Viad, 2005, USGS,
Mineral Commodity Summaries, 2013)

Principalele metale recuperate prin reciclarea
deseurilor in SUA si dinamica lor in ultimii 50 de
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Pe baza invatamintelor Insusite din poluari istorice cu metale grele si efectele asupra
organismului uman (incepand cu saturnismul, cauzat de folosirea de recipiente de plumb la stocarea
vinului 1n perioada medievald pana la boala “Itai-Itai” (dupa sunetul suferintei bolnavilor cauzat de
ruperea oaselor interne) ca urmare a intoxicarii cu Cd si “Minamata” ca urmare a otravirii cu mercur
(dupa numele golfului in care s-au evacuat reziduuri de mercur ulterior fiind transferat in ecosistemul
acvatic si prin ingerare 1n tesutul uman), din anii ‘70, ca urmare a boom-ului economic si a dezvoltarii
industriale fara precedent a Japoniei), consideram de extrema importanta faptul ca unele metale grele
au un caracter foarte toxic, de exemplu Cd (care odatd ajuns in organismul uman produce fragilitatea
oaselor) sau Hg (edeme nervoase), cauzand ulterior moartea dupa o grava suferintd. De aceea am
concluzionat cd este necesard dotarea tuturor surselor de poluare datoritd extractiei sau prelucrarii
minereurilor metalifere (Tabel 3), cu statii de epurare (Kleinmann, 1990) chiar daca nu exista
utilizatori 1n aval, deoarece si sedimentele sunt poluate, poluarea putind fi remobilizata ulterior, prin
folosirea sedimentelor aluvionare cu Incdrcare mare in metale grele, In agriculturd sau alte scopuri
economice.

2.2. Analiza caracteristicilor generale gitologice ale Romaniei
2.2.1. Activitatea de valorificare a resurselor minerale in Romdnia
Am considerat 1n cadrul analizei noastre sa evidentiem faptul ca teritoriul Roméaniei, are o structura
geologica complexa, iar zacamintele minerale prezente sunt legate de evolutia tectonicad a marilor

unitati structurale, avand Tn vedere faptul ca aproximativ doud treimi din teritoriu apartine zonei
orogenice Alpine, afectata si de vulcanismul neogen, responsabil de multe zicaminte metalifere (fig a)

Licente judetene active de exploatare
zacaminte nemetalifere

LEGENDA:

50 - nr. de
licente
la nivel

iudetean

Fig.a Situatia actualdi a licentelor judetene de exploatare din Romdnia



12

2.2.2.1. Impactul activitdtilor de valorificare a resurselor minerale in Romdnia
In Romania, in general activitatile de valorificare a resurselor minerale, cuprind urmatoarele faze:

- prospectiune;
- explorare;
- exploatare;
- concentrare.
Aceste activitati conduc la posibile poludri ale factorilor de mediu inconjurétori, n principal datorita:
- apelor de mina (Fernandez-Rubio & Carvalho, 1993);
- apelor reziduale — ape poluate care rezultd din procesele de procesare a minereului (Bosman et
al., 1990);
- stabilitatea structurald a zonelor in care activitatile subterane sau de suprafatd sunt prezente
(Jambrik, 1994);
- poluare sonora sau luminoasa in timpul exploatarii (explozii in cariera etc.);
- impactul vizual al degradarii reliefului.
Poluarea rezultatd poate avea un efect direct sau indirect, un efect imediat sau pe termen lung
(Chileshe & Kulkarni, 1992).

Datorita formelor de relief negative create datorita activitatilor de exploatare, se pot produce schimbari
in circulatia apelor subterane (Kipko et. al., 1993), modificari geochimice ale solului, eroziuni,
alunecari de teren (Yu, 1994).

Caracteristica a zacamintelor neferoase din Romania, mineralizatiile reprezentate de sulfuri, impreuna
cu pirita §i marcasita, in conditii aerobice, n prezenta bacteriilor, formeaza acidul sulfuric care este
format din oxidarea sulfurilor (Armstrong, 1994). Acest proces conduce la prezenta apelor de mind cu
un pH cuprins intre 1,5-3, acid, care remobilizeaza din halde metalele grele precum cuprul, zincul,
cadmiul, arsenul si plumbul (Gajowiec & Witkowski, 1993), conducédnd la poludri ale solului si
vegetatiei (Carvalho et. al., 1990). Deasemenea metalele grele intrda in lantul trofic, putind afecta si
omul, prin ingerare de alimente infestate toxic, prin efectul de acumulare progresiva (Xavier, 1990).

2.2.3. Reabilitarea zonelor afectate de poluarea rezultati din activitatea de valorificare a
resurselor minerale si metode de post-intretinere:
Selectarea metodei de realizare a iazurilor de decantare sau a managementului deseurilor si rocilor
depinde mai ales de evaluarea a trei factori, dupa cum urmeaza:
— costul amenajarii unui depozit de deseuri minier;
— performantele de mediu a metodei de realizare a depozitului de deseuri;
— riscul de cedare a iazului sau a platformei de deseuri, de la caz la caz.
2.2.4. Inventarul la nivel national a iazurilor de decantare
In urma analizei noastre a reiesit faptul ci, in Roménia existd un numar de peste 200 de depozite
industriale detinute de diverse societati miniere si agenti economici.

Repartitia barajelor pentru retentii permanente §i nepermanente de apd si a depozitelor de
deseuri industriale pe teritoriul directiilor de ape bazinale (Tabel nr. 4) se prezinta in modul urmator:
Tabel.4. Repartitia pe bazine hidrografice a iazurilor miniere

Directia Depozite | Directia bazinaldi Depozite
Lo industriale industriale

Bazinald

Somes — Tisa 27 Arges - Vedea 4

Crisuri 25 Buzau — lalomita 18

Mures 35 Siret 22

Banat 8 Prut 14

Jiu 25 Dobrogea - Litoral 17

Olt 10 TOTAL 205
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2.2.4.1. Probleme ale iazurilor de decantare din Romania

Astfel in studiul nostru am identificat faptul ca multe depozite industriale prezinta o serie de
deficiente caracteristice:

- colmatarea santului de garda;
- nefunctionarea iazurilor de avarie acolo unde sunt prevazute;
- eroziuni 1n taluz sau pe versanti produse de precipitatii (siroiri);
- exfiltratii din halda (Saharan, et al. 1995).
Astfel, o mare parte din detinatorii de lucrari de retentie si depozite industriale nu s-au conformat pana
in prezent legislatiei n vigoare privitoare la siguranta barajelor, neaviand Intocmite documentatiile de
evaluare a starii de siguranta (peste 90% din lucréri) si nedispunind de instructiuni de exploatare sau
de o organizare sistematica a urmaririi comportarii in timp.
Exista multe iazuri a caror activitate a incetat, au fost trecute in conservare dar nu a fost elaborata
documentatia de expertiza 1n care sa se precizeze acest stadiu al existentei lor.

2.2.4.2. lazuri in functiune la data aderdrii in UE

in studiul nostru am identificat un numir mare de iazuri, care la data aderarii tarii noastre erau
incd in functiune, dar treptat activitatea acestora s-a redus, fiind trecute 1n conservare (cu exceptia
Iazului de la Valea Sesei cu perspective de continuare in viitor in cazul 1n care exploatarea cuprifera
din zona va continua).

3. Implicatiile socio-economice ale dezastrelor tip NATECH asupra
iazurilor de decantare din industria miniera si invatamintele insusite din

evenimente istorice

Conform invatdmintelor insusite din accidentele tehnice ale iazurilor de decantare datoritd
evenimentelor de tip NATECH (precum cel de la iazul Bozanta, de langd Baia Mare, 2000), care a
produs contaminarea cu cianuri a raurilor din zona aval, Raul Somes, Raul Tisa si fluviul Dunarea, dar
si cel de la Ajka (Ungaria), din 04.10.2010, cauzand 10 fatalitati umane, 100 de raniti, 2000 de case
distruse si 1000 ha de teren arabil contaminat, este necesard implementarea unei metodologii comune
pentru evaluarea si cartografierea riscurilor cauzate de hazardele naturale si tehnologice exercitate de
iazurile de decantare. Aceastad metodologie comunad, care se va concretiza prin intocmirea de harti de
vulnerabilitate i riscuri, prin folosirea unui sistem dedicat GIS pentru stocarea si diseminarea
informatiilor catre factorii de decizie de la diverse nivele, va fi foarte util deopotriva pentru industria
miniera §i pentru populatia vulnerabila din apropiere.

Delimitarea zonelor vulnerabile la riscurile naturale, prin utilizarea de harti GIS, de asemenea pentru
prevenirea si atenuarea efectelor, care sunt produse de fenomenele distructive naturale (inundatii,
furtuni severe, avalanse, secetd, cutremure, alunecari de teren, incendii de paduri, etc.) si a riscului
asociat hazardelor tehnologice (accidente industriale, transportul substantelor periculoase, poluari
accidentale, terenuri contaminate), va asigura siguranta populatiei.

Noua implementatd metodologie propusd de aceastd lucrare, pentru evaluarea vulnerabilitatii si
zonarea riscului care poate afecta diferitele forme de proprietate, va stabili mai bine responsabilitatile
si regulile de folosinta si amenajare a teritoriului.

In timp ce probabilitatea de aparitie a dezastrelor naturale este in general cunoscutd, putind fi
cuantificatd prin raportarea evenimentelor istorice la intervalele de timp constante (de exemplu
precipitatia maxima la 100 de ani) evaluarea consecintelor este dificil de realizat si implicd numerosi
factori necunoscuti. De aceea, o atentie speciald va fi acordatd evaluarii vulnerabilittii la hazarde
NATECH (Krausmann, et. al. 2010).

Trebuie specificat, ca orice evaluare a pagubelor, se face pentru a asigura compensarea corectd a
persoanelor afectate. Pand acum companiile de asigurdri au avut o implicare redusa in activitatile de
prevenire si reducere a efectelor produse de hazardele naturale si tehnologice in Romania (Mara &
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Vlad, 2009a). Companiile de asigurari nu sunt motivate suficient pentru a asigura bunurile si
propietdtile In zonele cu vulnerabilitate la dezastre (Mara & Vlad, 2009b). Contributia cea mai
semnificativa ca resurse financiare pentru minimizarea pagubelor datorate dezastrelor naturale (Tabel
7), sunt fondurile alocate de la bugetul de stat si creditele externe contractate n acest scop (S. Mara,
SN Vlad (2008)).

Tab. nr. 7. Profilul hazardelor din Romdnia

Dezastru inundatji- Alunecari | furtuni | Alunecari | Incendii Terenuri Instalatji Transportul
secetd de teren de contaminate industriale | substantelor
de teren < )
padure periculoase
Severitate
Legenda:
severitate: mare I
medie [

Dezastrele naturale cu cea mai mare frecventd in Roméania care au produs cele mai multe pierderi de
vieti umane §i materiale, sunt dupd cum urmeaza: inundatii, cutremure ( Mara & Vlad, 2013),
alunecari de teren si furtuni. Cronologia celor mai importante dezastre naturale din Romania, din
ultima jumatate de secol sunt prezentate in tabelul §.

Tab 8: Cele mai importante dezastre datoritd hazardelor naturale in Romdnia

An/data Tipul dezastrului/ Vieti Raniti Evacuati | Afectati Pagube
.. umane (mil USD)
caracteristici
4 martie 1977 cutremur - 7,5 | 1.641 11.300 175.000 386.300 2000
Richter scard de
magnitudine
Mai 1970 Inundatii in bazinul | 215 238.755 1000
Crisurilor si
Muresului
Tulie 1975 Inundatii in bazinul | 60 1.000.000 750
inferior al Dunérii
(lunca inundabila
(Crisurilor si
Muresului)
11-12 Iulie | Alunecare de teren | 13
1999 (scurgere noroioasa)
Aprilie- Inundatie aproape in | 78 30.800 1958
Septembrie toate bazinele
2005 hidrografice
Aprilie-Mai Inundatia  fluviului | 1 16.350 3.214 225
2006 Dunarea
Tulie 2008 Inundatie datoritd | 5 27.000 830
unui ciclon retrograd
Tunie-Tulie Inundatie datorita 22 12.457 867
2010 unui ciclon retrograd,
in bazinul hidrografic
Prut, Siret si bazinul
inferior al Dunarii
(zona Galati).
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In general pagubele produse de hazardele naturale nu pot fi despagubite pe de-a intregul de citre
fondurile statului, astfel incat printr-o mai buna implicare a companiilor de asigurare (Mara & Vlad,
2008b), care vor putea sa-si stabileasca primele de asigurare depinzand de riscul estimat pentru fiecare
proprietate si obiectiv (mai mici pentru proprietatile situate in zonele mai sigure si respectiv prime mai
mari pentru locuintele situate in zonele de risc mai mare), utilizdnd harta elaborata si noua evaluare de
risc multi-hazard a indexului de cedare NATECH pentru iazurile de decantare, propusa in premiera de
noi, in aceastd lucrare, se va rezolva problema de despagubire a persoanelor afectate de accidentele
tehnologice implicand activitatea iazurilor miniere (Sammarco, 1999).

3.1. Cerinte pentru evaluarea riscului NATECH la nivel national

Pentru a cunoaste vulnerabilitatea la hazarde tehnologice ca urmare a impactului hazardelor naturale
asupra structurilor naturale, este necesara in acest scop, o comparatie, la nivel national, intre dezastrele
naturale care in mod inerent, pot afecta populatia si mediul Inconjurator (de ex. inundatii, cutremure,
alunecari de teren, conditii de inghet-dezghet). Aceastd abordare este necesard pentru stabilirea
prioritatilor din punct de vedere al masurilor specifice si cerintelor, pe care autoritatile implicate in
managementul riscurilor naturale trebuie sd le confrunte. Un mangement imbundtatit al zonelor
afectate de naturale si antropice, va permite o analizd detaliatd pentru cadrul adecvat de luare a
deciziilor, asigurand o activitate imbunatatitd de prevenire, diminuare si remediere a zonelor afectate
de dezastre, crescand siguranta publicului si Tn masurile luate de administratia publica.

Realizarea unei metodologii de evaluare si cartografiere a riscurilor exercitate de catre hazardurile
naturale si tehnologice, poate fi implementata prin intermediul unui proiect pilot la nivel judetean (fig.
8), prin implicarea in principal a Serviciilor Geologice Nationale - SGN (de valorificat expertiza in
domeniul analizei detaliate a fenomenelor legate de interactiunea geosfera — hidrosfera si analiza
proceselor implicate, respectiv Institutului de Geologie, Muzeul de Geologie, etc.) care va avea ca
aplicatie practica intocmirea de harti de risc si vulnerabilitate, folosind un soft dedicat GIS pentru
stocarea si diseminarea informatiilor la factorii de decizie la diverse nivele (Mara et al, 2007d). Prin
noua metodologie impelementatd pentru estimarea vulnerabilitatii si riscul care pun in pericol diverse
forme de propietate, se vor stabili mai bine responsabilitatile si regulile amenajdrii teritoriale.

Printre principalele avantaje ale acestui proiect sunt urmatoarele:

- Metodologia implementata pentru estimarea vulnerabilitatii §i riscului la care sunt expuse variatele
forme de proprietate va stabili mai precis responsabilitatile autoritatilor locale si modalitatile de
amenajare a teritoriului.

- Implementarea acestui sistem de zonare a riscului va pune la dispozitia factorilor de decizie de pe
intreg teritoriul tarii precum si companiilor de asigurdri o singura sursd de informatii - interfata GIS de
la nivelul autoritatii adminstrative judetene — permitand astfel o analiza obiectiva in luarea deciziilor.

- Legatura stransa intre specialistii din Romania in diferitele hazarde, naturale si tehnologice, va
conduce la gésirea unor aspecte inovative n domeniul minimizarii efectelor dezastrelor si a protectiei.

- Problema stringentd de despagubire a persoanelor sau agentilor economici afectate de catre
dezastrele naturale si antropice va fi rezolvata prin implicarea mai activa a societatilor de asigurare
(Mara & Vlad, 2008b).

- Delimitarea zonelor vulnerabile la hazarde naturale si tehnologice pe harti digitale va servi la luarea
deciziilor privind prevenirea si atenuarea efectelor cauzate de diverse tipuri de dezastre, naturale si
tehnologice, conducand la cresterea sigurantei populatiei.
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Fig.8 . Schema proiectului de intocmire a hartilor de hazarde la nivel judetean, implicand firmele
private de asigurari, pe baza hartilor de risc, prin utilizarea GIS pentru zonele vulnerabile la hazarde
naturale si tehnologice, de completare a hartilor de risc la nivel zonal (conform HG447/2003).

Este de mentionat ca tipul de accident NATECH - accident tehnologic datorat unui hazard natural
poate fi prezentat utilizand tehnica GIS. Acest tip de dezastru nu a fost studiat iTn mod constant in
Roménia pana acum.

Chiar termenul de risc multiplu este o noutate In Roméania, ca urmare a aderarii la UE si implicit
transpunerea legislatiei Tn domeniul instalatiilor periculoase care ia 1n considerare §i posibilitatea
impactului accidentelor industriale a diverselor categorii tintd, deopotriva asupra populatiei,
instalatiilor dar si asupra mediului, cét si recomandarea de a tine cont de hazardurile naturale din zona
(conf. Directivei Seveso III, obligatorie din 2015 1n tarile UE inclusiv Romania).
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3.1.1. Organizarea activitdtii de management a riscurilor de tip NATECH la nivel national i local

In cadrul global de activitate de pregitire impotriva dezastrelor, reprezentate deasemenea de

National de Urgenta care deasemenea la nivel national indeplineste urmatoarele masuri:

— Asigurarea organizdrii, supravegherii i controlului activitatii de instructie a populatiei;

— Propune alocarea de resurse tehnice si financiare pentru asigurarea activitatii de protectie civila in
conditii optime;

— Au fost realizate cercetari stiintifice si Tntocmite Planuri de interventie si realizate teme de

3.1.2. Propuneri de activititi preventive de reducere a riscurilor naturale si tehnologice

Consultarea publicului va fi realizatd mai eficient prin intermediul hartilor GIS pentru hazarde la
nivel judetean, ca rezultat al vizualizarii informatiilor Tn ceea ce priveste extinderea unor activitati
industriale cu un crescut risc de accidente majore.

Rezultatele viitorului proiect de utilizare a hartilor GIS de hazarde, va conduce la cresterea
responsabilitatii factorilor decizionali implicati In dezvotarea teritoriald, pentru stabilirea unui program
eficient de protectie a populatiei, incluzind implementarea de programe de dezvoltare tinand cont de
existenta riscurilor din zona respectiva. Deasemenea va conduce la promovarea de proiecte comune la
nivel de tard. Promovarea mecanismului de asigurari private pentru a acoperi in mare masurd
indemnizatia persoanelor si a institutiilor potential afectate, va conduce la:

- Extinderea interesului companiilor private de asigurare pentru zonele cu hazarde naturale si
tehnologice de la nivel judetean.

- Incurajarea persoanelor juridice si fizice, potential a fi afectate de dezastre de a folosi asigurari
incheiate la servicii de asigurari private, nu numai publice, obligatorii, care nu pot acoperi toate
categoriile de hazarde, ci mai ales cutremurele (Mara & Vlad, 2008a) si incendiile.

Cea mai relevanta situatie Tn care societatile de asigurare pot sa fie implicate Tn reducerea riscurilor,
este promovarea de norme de sigurantd de lucru si de realocare a unor activitati economice i sociale
in zonele de risc scazut, prin intermediul unor prime de asigurare diferentiate pe clase de risc.

3.2. Studiu de caz al unui eveniment tip NATECH - Iaz minier in pericol de deversare situat
amonte de o localitate, incident petrecut in 2003

Situatia Tazului Térnicioara, apartinind SC MINBUCOVINA SA Vatra Dornei-UP Tarnita, jud.
Suceava in urma ploilor abundente din perioada 27.06. - 02.07.2006, a devenit una de risc de tip
NATECH (accidente tehnice provocate de hazarde naturale) datoritd acumuldrii apei pe plaja iazului,
tinind cont ca aproximativ 5000 de locuitori din zond, erau situati in avalul acestui iaz, la doar circa 3
km distantd, in localitatea Ostra. Suplimentar acest iaz este localizat si In Parcul National Calimani, o
zond in care activitdtile cu impact negativ asupra mediului sunt total interzise (fig 10 ) (Mara et al,
2007e). Iazul Tarnicioara a fost trecut in conservare din 2001.
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Fig. 10 Localizarea iazului Tdrnicioara, la 3 km amonte de localitatea Ostra

De cand a fost trecut in conservare, acest iaz a avut un impact negativ asupra mediului,
datoritd in principal acumularii de metale grele in solul din zona adiacenta acestuia, fapt pus in
evidentd de analizele anuale ale mostrelor de sol recoltate din zona aval a iazului, care au Tnregistrat
valori peste limitele admisibile la metalele toxice: Cu, Zn, Pb si As, mai ales in primii 30 cm sub
suprafatd. De aceea o cedare iminentd a iazului ar fi insemnat o Tnrautatire excesiva a conditiilor de
mediu din zona, avand in vedere caracteristicile mutanogene (cu efecte de mutatii genetice),
teratogene (cu efecte negative asupra fatului) si cancerigene (de producere de cancer), asupra omului
dar si asupra intregului lant trofic (APM Suceava, 2005).

In perioada de 27.06. - 02.07.2006, datorit precipitatiilor cizute, nivelul acumularii de apa din spatele
spatele digului de capat al iazului Tarnita - ramura Scaldatori (situat la 3 km amonte de localitatea
Ostra, judetul Suceava), a crescut la aproximativ 15 metri, intre culcusul galeriei de evacuare pana la
luciul de apa (fig. 11 ). Ca urmare a presiunii apei din lacul temporar, fenomen agravat si de conditiile
meteorologice care datoritd vantului puternic s-au format valuri care se spargeau pe taluzul digului
iazului, a existat riscul ca prin deblocarea galeriei de subtraversare (fig. 12) presiunea apei de cca 1,5
atm. sd conduca la cedarea blindului (capac de impermeabilizare) montat pe tavanul galeriei in iulie
2001, pentru obturarea fisurii ce a generat o sufoziune cu antrenare de material steril din corpul
barajului si astfel sa reactiveze sufoziunea.



Fig. 11 Lacul temporar format deasupra iazului pundnd in pericol locuitorii din aval si turistii din
localitatea Ostra i Fig. 12. Detaliu al tunelului de deviatie al torentului din zona amonte a iazului de
decantare, partial blocat de namol i plutitori

Pe galeria de evacuare a paraului Scéldatori se afla un strat de cca 2,5 m aluviuni si resturi plutitoare.
Debitul afluent al paraului Scaldatori in lazul de decantare, conform mirei si cheii limnimetrice a fost
estimat la 2200 1/s (7920 mc/h).

3.2.1. Activitati de raspuns pentru minimizarea efectelor NATECH

Au fost aduse 6 pompe de la ANIF (Administratia Nationald a Imbundttirilor Funciare) (fig. 13), care
au preluat un debit de cca. 1100 mc/h. S-a incearcat deblocarea sondei de pe galerie cu ajutorul unei
platforme din busteni plutitoare si a unor cangi (fig. 11 ). Datorita masurilor luate de urgenta, apa de
pe paraul Scaldatori s-a evacuat integral prin sonda inversa de pe galeria Scaldatori 1n paraul Brateasa.
Pe galeria de evacuare a paraului Scaldatori se afla un strat de cca 2,5 m aluviuni si resturi plutitoare,
iar ca urmare a deblocarii gratarului galeriei, apa s-a evacuat integral de pe iaz. O echipa de specialisti
de la ANAR, filiala Suceava si de la IJSU au actionat la fata locului cateva saptdmani pana pericolul a
fost inlaturat.

Fig. 13 Masuri de diminuare a riscului de cedare a iazului Tarnicioara ca urmare a acumularii de
ape de precipitatie
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3.3. imbunﬁtﬁgirea sigurantei in exploatare a iazurilor de decantare pentru adaptarea la
specificul conditiilor geotehnice din Roménia
3.3.1. Specificul conditiilor de stabilitate a terenurilor din Romdénia

Réspandirea alunecarilor de teren in Roménia, pagubele importante provocate de acestea,
complexitatea fenomenelor ca dinamica, dimensiuni, cauze, evolutie 1n timp, justificd preocuparea
noastra de studiere si cercetare interdisciplinara a alunecarilor de teren, preocupare orientatd pentru
alta parte.

O estimare orientativd a suprafetelor ocupate de alunecari pe teritoriul Romaniei apreciaza ca
terenurile cu alunecdri active ocupd o suprafatd de cca. 115.000 ha, (Balteanu, 1999) cauzate de
urmadtorii factori:

e Stabilitatea terenurilor depinde de interactiunea factorilor permanenti, favorizanti si temporari
agravanti, declansatori, care influenteazd, sau nu, aparitia si dezvoltarea alunecarilor de teren
(Wolkersdorfer & Thiem, 1999). Factorii permanenti sunt reprezentati prin conditiile
geologice, geomorfologice, structurale, iar cei temporari sunt conditiile hidrologice si
climatice, hidrogeologice, seismice, silvice si antropice.

e In tara noastra, alunecirile si alte forme de deplasiri de teren au o raspandire foarte larga si
sunt in legaturd cu substratul litologic si cu regimul climatic. Cele mai raspandite tipuri de
alunecari si surpari sunt legate de reteaua de eroziune in adancime, iar scurgerile noroioase de
eroziunea de suprafatd ajunsa in stadiu avansat.

3.3.1.1. Metodologia de realizare a hartilor de zonare a factorului mediu de geohazard -alunecare
de teren, in functie de factorii agravanti (fenomene hidro-meteorologice periculoase, etc.) - pe
teritoriul Romaniei, la nivel administrativ i regional

in urma analizelor, din ultimii ani, am constatat cd recrudescenta fenomenelor meteorologice
extreme ca urmare a incalzirii globale si schimbarilor climatice, precum precipitatiile care au condus
la viituri exceptionale pe o mare parte a bazinelor hidrografice din Romaénia, in special de-a lungul
anului 2005 si 2010, au reactivat numeroase alunecari (Fig 14). Recent, in vederea urgentarii
inventarierii alunecdrilor de teren la nivelul intregii tari, factorii de decizie din Roméania au finalizat
identificarea si delimitarea hazardurilor naturale (cutremure, alunecéri de teren si inundatii), la nivelul
intregii tari si la nivel de judete, avand ca baza de lucru pentru hartile tematice hartile topografice la
scarile 1:25.000 si 1:5.000, cu normele de elaborare conform Ordinului comun al ministrului MLPTL
si ministrului Mediului, nr. 62/N-19.0/288-1.955/1998, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 354 din 16 septembrie 1998. O contributie elocventa 1n acest caz a avut-o Institutul de
Geologie al Romaniei, care a completat si actualizat baza de date cu privire la alunecarile de teren
active sau reactivate din Romania, care afecteazd concomitent §i depozite de deseuri rezultate din
activitatea de exploatare a resurselor minerale (in general haldele cu probleme de stabilitate, din
bazinele carbonifere).
Consideram ca Metodologia de realizare a hartilor de zonare a factorului mediu de geohazard-
alunecare de teren, trebuie sd se aplice la nivel adminstrativ local (judetean) si regional, la
iazurile de decantare, cu ajutorul unor parametri caracteristici In functie de factorii favorizanti
(Mara & Vlad, 2008d). Noi propunem ca aceastd metodologie sa fie utilizatd pentru obtinerea
reprezentdrii pe harti tematice a factorului mediu de hazard — alunecdri de teren, prin
incadrarea impusa de legislatia nationald (Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de
amenajare a teritoriului national — Sectiunea V-a — zone de risc natural), aplicabila si la
iazurile si haldele miniere. Pentru prevenirea i atenuarea efectului dezastrelor naturale, in cazul
alunecarilor de teren cat si deopotriva al inundatiilor, consideram ca sunt necesare luarea unor masuri
de ordin restrictiv la nivel socio-economic, cuprinzand:

. Delimitarea tuturor zonelor in care este interzis a se construi, in cadrul documentatiilor de
urbanism $i amenajarea teritoriului;
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. Obligativitatea efectuarii de sondaje geologice, incercéri de laborator §i in situ pentru aflarea
caracteristicilor pamanturilor din zone locuite sau cu activitate socio-economica activa;
. Implementarea de reguli speciale de construtie care sa tind cont de existenta riscurilor naturale
in zona.

De asemenea trebuie implementate masuri de prevenire si reducere a riscurilor naturale,
inclusiv asupra iazurilor miniere, active sau in conservare, care sd includa:
- intretinerea mijloacelor si lucrarilor de protectie si limitare a producerii dezastrelor naturale;
- controlul gradului de ocupare al terenului si completarea elaborarii planurilor aferente privind modul
de amenajare, de utilizare sau exploatare a teritoriului sau a constructiilor;
- informarea populatiei cu privire la riscurile poten[Jiale caracteristice zonei locuite respective.

Fig. 14: In zonele vulnerabile la inundatii, din regiunile cu relief accidentat, in apropierea cursurilor
de apa, se produc frecvente alunecdri de teren datorita efectelor erozionale si de transport solid

- prognoza sistematica a precipitatiilor abundente tindnd cont ca sunt un factor important de
declansare si reactivare a alunecarilor de teren.

3.3.1.2. Zonarea hazardului alunecare de teren la nivel national.

Consideram cad sunt necesare implementarea de masuri de prevenire la nivel local, structurale

(fmpaduriri, reabilitarea padurilor de lunca, lucrari de protectie a malurilor, etc), cét si nestructurale, Tn

domeniul legislativ, pentru limitarea unor activitati cu impact specific, precum extragerea de pietris,

taierea padurilor de lunca etc. Propunem ca aceste masuri sa fie luate preponderent in zonele cu risc
accentuat (conform Hartii de zonare a riscului ) determinate §i de iazurile si haldele din industria
miniera.

Consideram ca pentru prevenirea si atenuarea efectului dezastrelor naturale, in cazul alunecarilor de

teren cat si deopotriva al inundatiilor (Vutukuri & Singh, 1995), sunt necesare luarea unor masuri de

ordin restrictiv la nivel socio-economic) (Mesescu & Mara, 2011), cuprinzand:

* Delimitarea tuturor zonelor in care este interzis a se construi, In cadrul documentatiilor de
urbanism si amenajarea teritoriului;

* Obligativitatea efectudrii de sondaje geologice, Incercari de laborator si in situ (Pigati & Lépez,
1999) pentru aflarea caracteristicilor pamanturilor din zone locuite sau cu activitate socio-
economica activa (Andreichuk et. al., 2000);

» Implementarea de reguli speciale de constructie care sa tina cont de existenta riscurilor naturale in
zona.
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3.5. Studiu de caz al unui eveniment de tip NATECH: Alunecarea de teren in Halda Panga Nord,
situatd in zona satul Turcesti, comuna Mateesti, jud.Vilcea. - 9.02.2008

Considerand invatamintele insusite din ultimele cedari si accidente tehnice de la iazurile din Romania,
in cadrul studiului nostru, am identificat mecanismele de producere a accidentelor/incidentelor la
iazurile de decantare din Romania, din ultimii ani (analiza de risc) (fig. 25 ):

Evacuari de substante
periculoase (emisie de
substante in aer, apa, sol)

Defectiune la Precipitatii Topirea Cutremur,
sistemul de abundente (10 zapezii alunecare de
sifonare ani, 100 ani) teren

Fig 25. Principalele mecanisme de producere a accidentelor/incidentelor la iazurile de decantare din
Romdnia (arborele de evenimente)

4.Metodologia de cuantificare a hazardului asociat barajelor
iazurilor de decantare

Metodologia propusd de noi este bazatd pe cuantificarea componentelor hazardului, reprezentata de
valoarea finald a hazardului asociata barajelor sau iazurilor individuale. Obiectivul metodologiei este
de a ierarhiza acest tip de lucrari hidrotehnice, in clase diferentiate din punct de vedere al gradului de
siguranta, respectiv in A, B, C si D, utilizand un sistem definit de criterii, note si indici (Mara et al.,
2006).

Indicii folositi pentru evaluarea barajelor si iazurilor sunt urmatorii (NTLH-021):
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1) Indicele BA, care este determinat de caracteristicile barajului sau al iazului (dimensiuni, tip,
importantd), localizarea sa (natura terenului de fundatie si Incadrarea Tn zona seismicd) si de starea
generala a barajului sau a iazului;

2) indicele CB, ilustreaza conditiile de operare a barajului, depinzind de sistemul de urmarire in timp,
lucrarile de intretinere, comportarea barajului, starea structurii cat si existenta documentatiilor
referitoare la partea tehnica;

3) indicele CA cuantificd consecintele avariei barajului sau iazului, In caz de urgentd, luand in
considerare posibila pierdere a stabilititii cu consecinte asupra populatiei din aval, impact asupra
mediului, asupra activitdtilor socio-economice etc;

Definirea hazardului asociat barajului se poate estima prin factorul RB calculat prin urmatoarea
formula:

. CA
axBA+ [xCB

(Eq 1)

Unde CA, BA si CB sunt indicii descrisi anteriori, iar coeficientii a si B au urmétoarele valori:

o= 1 — pentru baraje si iazuri proiectate si verificate Tn conformitate cu reglementarile actuale in
vigoare;

o= 0.8 — pentru barajele si iazurile proiectate pe baza reglementarilor iesite din uz;
o= 0.4 — pentru situatiile in care datele de proiectare sunt necunoscute;
B =1 — pentru barajele si iazurile in stadiul de proiectare, constructie sau operationale;

B = 0.7 — pentru barajele sau iazurile existente care intdmpina incidente in operare, sau accidente,
necesitand interventii de reparari prin lucrari aditionale.

lerarhizarea categoriilor de importantd a barajelor de la iazurile de decantare este determinatd de
valoarea indicelui de risc al barajului (RB), dupa cum urmeaza:

RB > 0,8 — baraj de importanta exceptionald (A);

0,8 > RB > 0,15 — baraj de importanta deosebita (B);
0,15 > RB > 0,05 — baraj de importanta medie (C);
RB < 0,05 — baraj de importanta scazuta (D).

4.1. Estimarea vulnerabilititii iazurilor de decantare din industria miniera

In baza noilor praguri de alertare pentru poluarea apelor de suprafati, stabilite de citre ICPDR in anul
2005, in cadrul Sistemului de alertare in bazinul Dundrii in situatii de urgentd (AEWS), pozitia
Romaniei este de a-si perfectiona sistemul sdu de evaluare referitoare la siguranta fiecdrui agent
economic, care detine substante chimice periculoase ce pot conduce la poluarea apelor. Aceasta
inseamna imbunatatirea protectiei apelor, cat si implicarea opiniei publicului in ceea ce privesc
masurile luate de catre Autoritatile Competente cu responsabilitati de gospodarirea apelor (Mara et. al
2008). Stabilirea pragurilor de alertd pentru poludrile accidentale, ca parte a AEWS, poate fi realizata
doar daca se pot estima compozitia si concentratia substantelor chimice care sunt depozitate 1n iazul de
decantare, bazat pe criteriul emisiilor.

Indexul WRI corespunde logaritmului 1n baza 10 a cantitdtii exprimate in Kg (sau litri) de substanta
chimica periculoasd/potential periculoasa, deversata intr-un curs de apa, corespunzatoare clasei de risc
WRC -3 (echivalent WRC-3). Pentru evaluarea WRI se va indica substanta datd prima oard exprimata
in echivalenti, bazatda pe WRC 3, iar din suma aceasta logaritmul de bazd 10 va constitui valoarea
WRI, dupa cum urmeaza:
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WRI =1og(Y WRC)  (Eq 1.1.)

Consideram ca valorea Indexului de Risc al apei (WRI), poate fi asimilatd cu vulnerabilitatea la
poludri accidentale a iazurilor de decantare, reprezentand un element important de luat in calcul cand
se evalueaza riscul global al acestui tip de baraj, dupa ce initial se cuantifica hazardul.

4.2. Estimarea riscului de poluare transfrontiera, asociat iazurilor de decantare din industria
miniera

Consideram ca Riscul asociat iazurilor de decantare, de poluare accidentald a apelor de suprafata,
poate fi stabilita prin urmatoarea formula (eq 2.):

A
Riscul = Probabilitatea x Vulnerabilitatea = RBXWRI = c X log( WRC )

axBA+ BxCB

Estimam cad metodologia propusd de evaluare a riscului global pentru iazurile de decantare din
Romania, odata aplicata, in premiera in tara noastrd, va aduce urmatoarele beneficii:

e va permite autoritatilor implicate in asigurarea sigurantei barajelor de a evalua mai precis
riscul asociat iazurilor de decantare din Romaénia, care difera datorita particularitatilor tehnice,
fatd de instalatiile industriale conventionale care stocheazd in general substante chimice
periculoase, foarte vulnerabile fatd de apa de suprafatd si mediul inconjurdtor (Mara et. al,
2010);

* mai mare posibilitate de estimare si evaluare a pagubelor si a impactului socio-economic 1n
caz de cedare a iazului;

e cliberarea avizelor de functionare a iazurilor de decantare va asigura o operare in conditii
suplimentare de siguranta a iazurilor de deseuri din industria miniera si chimica;

e identificarea surselor de hazard si scenariilor de accidente legate de evenimentele de tip
NATECH in care sunt implicate iazurile de decantare.

4.2.1. Studiu de caz al unui incident cu substante periculoase asociat deseurilor miniere (poluare
a unui afluent al raului Tisa cu cianura, 25.11.2005)
Am identificat ca importanta pentru Tnsusirea de invatdminte importante, urmatoarea analiza de caz:

Descriere eveniment: scurgere accidentald a unei cantitati de cianura (sub pragul de alarmare) intr-un
afluent la raului Tisa.

Cronologia evenimentelor

- 25.11.2005, ora 8:00, se produce un accident tehnic la E.M. Baia Borsa (CNPMN Remin SA
Baia Mare). Unitatea nu anunta, In conformitate cu prevederile legale 1n vigoare, autoritatile
abilitate Tn domeniu;

- 26.11.2005, ora 10:30, D.A.S.T- S.G.A. Maramures a fost anuntatd asupra producerii unei
mortalitdti piscicole pe raul Viseu de catre primarul loc. Bistra. Personalul abilitat se
deplaseaza 1n zona localitatea Bistra pentru demararea investigatiilor si incepe cercetarea in
teren incepand cu ora 14:30, unde se confirma producerea unei mortalitati piscicole, dar
aspectul cursului de apa nu prezintd modificari de naturd organoleptica. NeidentificAindu-se
cauzele producerii mortalitatii piscicole In zona unde a fost semnalatd, personalul SGA
Maramures si Garda de Mediu Maramures s-a deplasat pe tronsonul amonte al raului Viseu
procedénd la verificarea surselor potentiale de poluare. Lungimea de curs de riu care a trebuit
sa fie verificatd este de cca. 70 km. la care s-au adaugat si tronsoane din afluentii principali:
raul Ruscova si raul Vaser.

Datele tehnice de producere a accidentului:

denumirea substantei chimice: Cianura de sodiu (fab. 13 )
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Tab. 13 : caracteristici chimice din punct de vedere al riscului chimic al poluantului din apa:

Substanta Cantitatea | Categoria | Art. 6 i 7 | Art 9 | Fraza | Starea de
periculoasa maxima Seveso (coloana | (coloana 3) | de agregare
/cantitate 2) din | din directiva | Risc
scursd directiva | Seveso
Seveso - .
. - cantitatea
cantitatea
tone
tone
Cianura de sodiu | 0,3 1, 91, 5 20 R26 lichid
(Sodiumcyanide) | (tone)/ R27
NaCN 0.098 R28
(tone) R32
R50
R53

- Categoria Seveso:
1 foarte toxica;
9i foarte toxicad pentru organismele acvatice;
- Explicarea frazelor de risc:
R26 foarte toxica prin inhalare;
R27 foarte toxica la contactul cu pielea;
R28 foarte toxica prin inghitire;
R32 periculoasa prin efectul cumulativ;
R50 foarte toxica fata de organismele acvatice;
R53 poate cauza efecte pe termen lung in mediul acvatic.
Greutatea moleculara: 49,0072 g/mol
Date de toxicitate:
ORL-RAT LD50 6.4 mg kg-1 - ingerare orala soareci;
IPR-RAT LD50 4.3 mg kg-1 - interperitoneal soareci;
SKN-RBT LD50 10.4 mg kg-1 — administrare in piele iepure.

4.3. Procedura de stabilire a pragului de alarmare la poluiri accidentale cauzate de o substanta
periculoasa

Descrierea procedurii

Pana 1n anul 2004, in cadrul téarilor semnatare a ICPDR, s-a luat ca unic criteriu pentru initierea unei
alarme la poluare accidentald depasirea valorilor limitd admisibile de calitate a apei de suprafatd
pentru anumiti indicatori specifici. Din 2005 s-a introdus o alta abordare, astfel incat sa se permita
initierea unei alarme chiar daca valorile indicatorilor de poluare sunt sub valorile maxime admisibile,
care sa reflecte mai bine alterarea calitatii apelor (care In cazul unor anumite substante, de exemplu
produse petroliere, era greu de detectat valoarea maxima a concentratiei poluantului, sau in alte cazuri
nu se faceau suficiente analize chimice astfel incat sa se surprinda maximul undei de poluare, care sa
dea o idee corecta asupra fenomenului).
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Pentru toate cazurile de poluare severa a apelor fluviului Dundrea, in cazul cand cantitatea de
substante poluante eliberate in apa se cunoaste sau se poate estima, tabelele urmatoare (tab. 14.a i
tab 14.b. ) asigura o bazd pentru luarea deciziilor pentru care sistemul AEWS de alarmare in b.h.
Dunarea sa fie activat prin lansarea unui mesaj de alarmare a tarilor potential a fi afectate.

Substantele poluante eliberate in apa printr-un eveniment de poluare, trebuie sa fie in primul rand
clasificate in clase de Risc pentru apa (WRC') in acord cu Baza de date cu substante periculoase
pentru apa din Germania (“Katalog Wassergefihrdender Stoffe) sau cu ajutorul criteriilor de Risc R
(fraze R?) . Cantitatea de poluant exprimati in clase de risc WRC, trebuie si fie comparati cu pragurile
de alerta corespunzitoare (Tab. 14.a. ). In cazul depasirii valorilor de prag un mesaj de tip “Alarmare”
va fi emis de PIAC-ul térii de unde s-a produs poluarea catre PIAC-ul tarii din aval.

Clasificarea riscului se face pe o scara de la 0 — 3 dupa cum urmeaza:

- WRC =0 - nepericulos pentru ape;

- WRC =1 - periculozitate scazutd pentru ape;

- WRC =2 - periculozitate moderata pentru ape;
- WRC =3 - periculozitate ridicata pentru ape;

Evaluarea indexului global de risc la poluari accidentale — W.R.1.

Indexul WRI corespunde logaritmului in baza 10 a cantitétii exprimate In Kg (sau litri) de substanta
chimica periculoasa/potential periculoasa, deversata intr-un curs de apd, corespunzatoare clasei de risc
WRC -3 (echivalent WRC-3).

Procedura de calcul:

(1.) Determinarea valorii Clasei de Risc pentru apd (WRC) a substantei potential poluante:

Utilizand directorul german al claselor de risc pentru apd, valorile sunt urmatoarele: valorile WRC
sunt date in tabele:

De ex: Sodiumcyanide........ 3.
(2.) Evaluarea Indicelui de Risc al Apei

Pentru evaluarea WRI se va indica substanta data prima oara exprimata in echivalenti, bazatd pe WRC
3 si din suma aceasta logaritmul de baza 10 va constitui valoarea WIR.

Cantitatea de substantd in kg valoarea WRC Cantitatea echivalenta WRC
M “0” Mx 107
M 1 Mx 107
M 2 Mx 10"
M 3 M

Calcularea valorilor echivalente ale lui WRC se poate ilustra Intr-un exemplu practic:

(3.) Calcularea valorii Indexului de risc pentru Apa (WRI)

! Valorile WRC (in limba germand: valori WGK) sunt disponibile pe site-ul:

e http://www.umweltbundesamt.de/wgs/wgs-index.htm

e (Katalog wassergefihrdender Stoffe, LTwS Nr. 12, Umweltbundesamt 1991)
? Directiva 67/548/EEC ff (privind manipularea, ambalarea si transportul substantelor
periculoase).
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Valoarea WRI este logaritmul cu baza 10 a sumei valorilor echivalente WRC.

Tabel. 14.a Pragurile de alertd pentru bazinul hidrografic al Fluviului Dundrea

Clasificarea substantelor Praguri de alerta
Debitul Qm Debitul Qm
<1000 m*/s > 1000 m’/s
Clasa de risc a apei ALARMARE ALARMARE
(WRC) [kglor[1] [kglor[1]
“0” =100 000 =1 000 000
1 >10 000 =100 000
2 >1000 =10 000
3 =100 =1 000
Indexul de risc pentru apa (WRI) 22 >3

Pentru produse petroliere, ndmol si ape uzate, din Tnvatamintele din accidente petrecute recent, cele
mai multe poluari accidentale sunt pe baza de ulei mineral sau produse petroliere, care in cele mai

multe cazuri nu sunt specificate.

De asemenea apa de stins incendii, ndmolul si apele uzate de la ferme sunt frecvente, ca poluanti
specifici (tab. 14.b. ). Am identificat faptul ca sterilul minier, dacd nu contine metale grele, poate fi
incadrat in aceastd categorie, a namolurilor, deoarece atunci cand intra in contact cu apa, aspectul
sterilului Tnmuiat devine asemandtor unui namol diluat, producand acelasi efect poluant (cresterea

turbidititii).

Tabel 14 .b. Poluanti specifici — valorile indicelui de risc al apei

Amestec de substante ALARMARE ALARMARE
[kglor[1] [kglor[1]
Debitul Qm Debitul Qm
<1000 m*/s >1000m’ /s
Produse petroliere =1 000 =10 000
Apa de stingere incendii > 10000 =100 000
Namol si apa uzata (ferme) > 10 000 > 100 000
Cenusa in suspensie >100.000 >1.000.000
(steril fara metale grele)
Indexul de risc pentru apa (WRI) 2 3
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Studiu de caz: poluare cu cianuri din data de 25.11.2005 fara efect transfrontier

Evaluarea indexului global de risc la poluari accidentale — W.R.1. pentru evenimentul din noiembrie
2005 (poluare cu cianuri) a raului Viseu

Indexul WRI corespunde logaritmului in baza 10 a cantitétii exprimate Tn Kg (sau litri) de substanta
chimica periculoasd/potential periculoasa, deveresata intr-un curs de apa, corespunzitoare clasei de
risc WRC -3 (echivalent WRC-3).

Pe baza criteriilor de alarmare in caz de poluari accidentale (ICPDR, 2005), coroborat cu asimilarea
sterilului minier cu namolul de la statiile de epurare (dpdv al efectelor asupra efluentului poluat) am
identificat urmatoarea Procedurd de calcul, care poate fi aplicatd tuturor poludrilor accidentale
transfrontiera cu poluanti provenind de la activitatile miniere:

Exemplu pentru o deversare cu 98 litri de cianura de sodiu lichida (Na(CN))

(1.) Determinare valoarea Clasei de Risc pentru apa (WRC) a substantei potential poluante

Utilizand directorul german al claselor de risc pentru apa, valorile sunt urmatoarele: valorile WRC
sunt:

Sodiumcyanide........ 3.
(2.) Evaluarea Indicelui de Risc al Apei

Pentru evaluarea WRI se va indica substanta datd prima oara exprimata in echivalenti, bazatd pe WRC
3 si din suma aceasta logaritmul de baza 10 va constitui valoarea WIR.

Cantitatea de substantd in kg valoarea WRC Cantitatea echivalentda WRC
M “0” Mx 107
M 1 Mx 102
M 2 Mx 10"
M 3 M

Pentru Cianura de sodiu, informatiile necesare ca input pentru calculul Indexului global al apei in
cazul unei poludri cu acest tip de poluant conform criteriilor ICPDR, sunt urmaétoarele:

Cas-Nr = 143-33-9, EG-Nr 205-599-4, WGK (in germana)=3;

Calcularea valorilor echivalent ale lui WRC pentru cianura de sodiu:

Cantitatea de substantd in kg valoarea WRC Cantitatea echivalenta WRC
M;=98 kg 3 98 kg
M, = 98 kg

(3.) Calcularea valorii Indexului de risc pentru Apa (WRI)

Valoarea WRI este logaritmul cu baza 10 a sumei valorilor echivalente WRC, care in exemplul nostru
este:

log 98 = 1,99, este o valoare, care nu depaseste valoarea pragului de limita de 2 (Tab.14.b);
Concluzie: nu este necesara alertarea (conform Tabel 16).

Am extrapolat valoarea de input de 98 kg din datele indicate de incarcarea masica a fluxului de apa al
raului Tisa prin sectiunea de control a calitatii apei de la Teceu (granita cu Ucraina, (a se vedea Fig.27
), pentru valorile de concentratii de ion cian din grafic si tabel, pentru valoarea debitului de 34 mc/s),
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minus aportul contributiei fondului natural al raului (indicat de valorile surprinse Tnainte de sosirea
undei cu cresteri in cianuri, marcat cu linie rosie in Fig. 26). Fara a se lua in considerare aportul
fondului natural, datele ar fi indicat o valoare superioara, pentru alertare (Tabel. nr.15 ), ce ar fi
constituit o decizie eronata, care ar fi putut conduce la platirea de despagubiri térilor situate in aval
datorita efectului acestei actiuni (costul analizelor, intreruperea alimentarilor cu apa etc.).

Tab. 15 Valorile de calcul ale cantititii de CN- deversata accidental in apa rdului Tisa (prin
intermediul afluentului Viseu)

ora CN-mg/l | Q(mc/s) | Flux masic | timp flux | incarcare  cu | Contributia Valoarea
de CN- | masic ioni CN- a apei | fondului natural | totala de
(mgls) = timp(s) x flux | la aportul total | ion de CN-
masic (g/s) =val conc CN- x | deversata
timp propagare — | accidental
(kg) (kg)
1:00 0.002 34 68.000 | 2h=7200s 0.4896 3.9168 49.3272
3:00 0.036 34 1224.000 | 2h=7200s 8.8128
5:00 0.041 34 1394.000 | 2h=7200s 10.0368
7:00 0.053 34 1802.000 | 2h=7200s 12.9744
9:00 0.044 34 1496.000 | 1h30m=5400s 8.0784
10:30 0.033 34 1122.000 | 1h=3600s 4.0392
11:30 0.021 34 714.000 | 2h=7200s 5.1408
17:00 0.005 34 170.000 | 6h=7200s 3.672

Suma= 53.244 kg;

Contributie totala Na(CN)= 2* 53.224 = 106 kg - este
necesara alarmarea: FALS

Total contributie pentru Na(CN) = 2*49.3272 = 98.6 kg -< nu este necesara alarmarea (conform exemplului de jos)

fara contributie fond natural

Tab. 16 Exemplu de calcul automat al pragului de alarmare prin intemediul serverului ICPDR — AEWS

Alert thresholds for the Danube River Catchment

Input Flow rate 34 mé/s

values:
Emission  Quantity (kg or ) WRC Substance mixture
Substance 1 98 —
| Calculate ‘ Reinitializare

Output  EQuiv. %

vaIuI:es: quantity kgorl

WRI value 1.99

WRI

threshold 2

Alert? ym
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r.Wiseumois)
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fluxul masic de ioni de CN-insectiunea Tecaeu pa

Oata de recoltare a analizelor chimice (ore)

= Flux masic de CN- {mg.\‘s}|

limita aportului componentei fondului natural la
incarcarea totald cu CN- a apei raului Tisa

Fig. 26 Variatia fluxului de debit masic (incdarcarii) a ionului CN- (mg/l) in data de 27.11.2005, in
apa raului Tisa (sectiunea Teceu) ca urmare a propagarii undei poluante datorita evenimentului de la
EM Borsa

Variata ionului CN- (mg/l) in apa raului raul Tisa (sectiunea Teceu) ca urmare a deversarii
accidentale din data de 26.11.2005, ora 12:00

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

limita maxima admisibila

concentratia ionului CN- (mg/l)

1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 10:30 11:30 17:00

Data de recoltare a analizel himice (ore)

Fig 27: Variatia ionului CN- (mg/l) in data de 27.11.2005, in apa raului Tisa (sectiunea Teceu) ca
urmare a propagarii undei poluante datorita evenimentului de la EM Borsa

Consideratii Generale

Consideram ca introducerea recentd a noilor praguri de alertd pentru poludri accidentale (emisii) in
cadrul ICPDR, va conduce la o imbunatatire a activitdtii de gestionare a calitatii apelor 1n tarile
dunarene, implicit Roméania, prin luarea in considerare si a unor poludri care nu vor trebui neglijate,
chiar daca valoarea indicatorului substantei poluante in apa va fi sub valorile maxim admisibile (cum
s-a considerat anterior, pana in 2005).
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In urma analizei noastre, am dedus faptul ca, pentru evitarea unor incidente asemanatoare ca cel de pe
raul Tisa, este necesard luarea unor masuri de precautie la nivelul potentialilor agenti poluatori dupa
cum urmeaza:

- intensificarea inspectiilor periodice la instalatiile periculoase (care stocheazd substante
poluante), in vederea asigurarii normelor de manipulare, stocare si transfer a substantelor periculoase;

- existenta unui inventar cit mai exact si actualizat al cantitatilor de substante periculoase, aflat
in orice moment la agentii economici 1n vederea stabilirii cu exactitate a cantitatilor scurse in reteaua
hidrograficd in caz de eveniment poluator, pentru a certifica cu exactitate stabilirea pragurilor de
alertare pe baza cantitatii de substanta periculoasa lipsa din instalatii.

- diseminarea informatiilor despre noua metodologie ICPDR cu privire la stabilirea pragurilor
de alertare 1n caz de poluare accidentald deopotrivd in randul autoritatilor implicate in gestiunea
calitatii apelor cit si agentii economici care au 1n gestiune aceste substante (Mara, 2006).

- Dotarea cu modele de propagare a poluantilor pe cursuri de apa interioare (Fig. 28) pentru
evaluarea mai rapida a evolutiei concentratiei poluantului 1n apele de suprafata, dosebit de utila pentru
masurile necesare pentru evitarea poludrii (asigurarea unei dilutii a contaminantului sub pragul de
alertare), recoltarea de probe exact cand unda poluantd ajunge in dreptul sectiunii de control, in
vederea economisirii de reactiv, etc.), cu datele de propagare din teren.

In fig. 28, la valorile de cantitati de poluant deversate 1n rau si pe baza concentratiilor masurate in
sectiunile de monitoring, se va evalua impactul asupra apei si de stabilire a masurilor de interventie Tn
caz de urgenta, de ex: inchidere captari, asigurare dilutie sub valorile admisibile etc.

4.3.1. Concluzii cu privire la introducerea noilor praguri de alerta pentru poluiri accidentale

Pentru evitarea unor poluari accidentale, este necesar sa se ia masuri de precautie la nivelul unitatilor
industriale, de diseminare a informatiilor cu privire la noua metodologie ICPDR cu privire la stabilirea
pragurilor de alertare in caz de poluare accidentald deopotrivd in randul autoritatilor implicate in
gestiunea calitatii apelor, cat si agentii economici care au In gestiune aceste substante.

DEEEE i

L e

[ 170060642 |y 4543678.24 i
Nate: Map produred with DEAM malof the AEPWS experts group —
of the ICPDR fom

Fig. 28. Modelarea propagarii poluantilor prin software-ul dedicat DBAM
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4.4. Metode de monitorizare a calititii cursurilor de apa transfrontiera pentru identificarea
poluirilor accidentale produse de activititile miniere

Principalii indicatori luati in considerare pentru stabilirea obiectivelor de calitate a mediului pentru
monitoringul calitatii apei sunt urmatorii:

1) f (s,t) — evolutia spatial-temporald a concentratiei;

2) Li=f (s,t) - evolutia spatial-temporala a Incarcarilor asociate;

3.1— = f(s,t) - evolutia spatial-temporald a conformitétii cu standardele de calitate;

s
i

3.2.) Li/Qo = f (s,t) - evolutia spatial-temporala a incadrarii in obiectivele de calitate;
4) alarmare operativa in caz de poluare accidentala.

Una din prin principalele functii ale supravegherii o constituie alarmarea operativa in cazul poluarilor
accidentale (Mara, 2004).

4.4.1. Caracteristicile sistemului de monitoring a calititii apei din Romania

Un sistem national de management al informatiei, asigurat de catre ANAR, este operational pentru
prevenirea poluarilor accidentale. Suplimentar, colectarea de informatii este realizatd prin activitatea
de monitoring permanent al calitatii cursurilor de apa.

Sistemul National de supraveghere a calitatii apelor a fost dezvoltat intre anii 1975 —1979, fiind bazat
pe 5 subsisteme: 1. de calitate a suprafetei apei, 2. calitatea apei lacurilor, 3. calitatea apelor subterane,
4. ape uzate si 5. ape marine. Sistemul actual are Tn general aceeasi structura, cu o serie de Tmbunatatiri
dupa 1990 (numir crescut de indicatori etc). In ciuda mai multor poludri accidentale produse inainte
de 1990, 1n deceniile precedente, nici o definire a poludrilor accidentale nu a fost agreeata, astfel incat
acestea nu au fost inregistrate Tn mod sistematic.

Tabel. 17 Oxigenul dizolvat este folosit ca indicator principal pentru identificarea poludrilor
accidentale in zona de frontierd din partea de NW a Romdniei

Unitate [Valori limita de incadrare in Clase
Indicatorul de calitate al apei de calitate
L 1I. III. IV. V.

A/ Parametri de oxigenare

02 mg/l  |>7.0 |6 4 3 <3.0

4.4.2. Stadiul monitoringului calititii apelor transfrontiere

In sectiunile de control a cursurilor de apa care curg spre Ungaria din Romania, calitatea apelor din
ultimii zece ani s-a imbunatatit, iar Tncadrarea in clase de calitate s-a facut conform sistemului de
clasificare cu 5 clase de calitate conform regulamentului comun Romano-Ungar (Tab. 17 ).

Analiza este bazatd pe medierea valorilor indicatorilor de calitate a apei, cea de 10% procente
contributie oxigenul dizolvat si 90% procente contributia celorlalti indicatori.
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Datele folosite 1n analiza si evaluarea rezultatelor probelor prelevate ca urmare a examindrii Tn comun,
sunt cele prescrise de “Regulile privitoare la Monitoringul calitatii apei ale corpurilor in zonele
comune de granita”.

Calitatea apelor cursurilor de apa transfrontiera, este determinatd de incarcérile de contaminan!(li
naturali si antropici. Calitatea apelor din sectiunea de granitd romano-ungard depinde in mod esential
de poluarile din zonele transfrontiera invecinate.

Calitatea apelor in zona transfrontierd romano-ungara a indicat in general o tendintd de Tmbunatatire
incepand cu 1993. Evaluarea tendintei calitatii apelor transfrontiera a fost bazata pe valorile pe 10 ani
a principalilor indicatori de calitate a apelor, 1n special pe baza oxigenului dizolvat (O,), care a variat
intre 1,3 — 8,4 mg/1, indicand o imbunatatire a calitatii principalelor cursuri de apa transfrontiere.

In general, sectorul cu cea mai mare contributie la potentialul de poluare al apelor de suprafata este
reprezentat de catre comunitatile locale, industria chimica, urmate de minerit i metalurgie; in caz de
poluare accidentala (Fig. 30), contributia industriei poate prevala (Mara 2009).

Fig. 30 Ponderea diverselor activitati la contributia poludrilor accidentale a apelor de suprafata din
Romania (sursa informatiilor activitatea PIAC —Centrul Principal de Alarmare din Romdnia)

Produse petroliere Chimicale Dejectii de la ferme Alte activitati

\
\

= 1 EEEE

Sistemul AEWS (Sistemul de alarmare la accidente), prin intermediul propriului PIAC, cu unitatea
decizionald localizatd la Ministerul Mediului, constituie un punct de convergenta a tuturor initiativelor
si masurilor din bazinzul hidrografic al Fluviului Dunarea. Este necesar ca pentru Romania,
implementarea Directivei Cadru a apei, in ceea ce priveste Tmbunatatirea starii calitatii apei, sa fie o
conditie de asigurare a unui standard Tmbunatatit pentru servicii de apd pentru populatie si protejarea
mediului, pentru conditii de viatd in sigurantd in spatiul european. Eficienta PIAC-ului din Romania a
fost probatd prima oard in timpul razboiului din Kosovo, in primavara anului 1999, cand s-au trimis
informatii despre starea calitatii apei fluviului Dunérea la intrarea Tn Romania, datoritd informatiilor
contradictorii despre bombardamentele NATO asupra obiectivelor economice si a rafindriilor de pe
malurile Dunarii (Novi Sad, Pancevo).

Suplimentar, pragurile de alarmare pentru poludrile accidentale de suprafatd transfrontierd, in cadrul
sistemului AEWS din bazinul hidrografic al Fluviului Dunarea (ICPDR, 2005), care sunt in curs de
implementare ca o metodologie de mediu la nivel national, cuplatd cu un model de propagare a
poluarii, vor conduce la imbunatatirea abordarilor legate de problemele de siguranta pentru fiecare tip
de subtanta poluanta din apa, pentru a imbunatati protectia calitatii apei si opinia publica referitor la
masurile luate de catre autoritatile responsabile implicate in problemele de gospodérirea apelor.
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Pe baza informatiilor colectate de la sistemul de monitoring automat a calitétii apelor, diseminat in
timp util catre toate structurile organizatorice de la nivel national, regional sau local, actiuni operative
pentru remedierea efectelor poluarii accidentale, pot fi luate in mod corespunzator.

Prognoza poludrii poate fi elaboratdi pe baza unor modele corespunzidtoare in caz ca o poluare
accidentald se produce si atunci toti utilizatorii aval de apd sunt anuntati, iar functie de gradul de
poluare, dacd sunt implicate sau nu substante periculoase, se iau masurile necesare pentru diminuarea
efectelor poludrii, asupra utilizatorilor din aval, de ex. captarile de apa sunt inchise, pentru protectia
populatiei si a utilizatorilor, se asigura dilutia contaminantului prin evacudri din amonte, etc.

4.4.3. Prevenirea accidentelor tehnologice in context transfrontier

Costurile de operare a investitiilor ale unui sistem de monitoring cuplat cu procedurile de avertizare si
alarmare sunt mai ieftine decét potentialele pagube care pot apare datoritd unei poludri cu impact
transfrontier, potrivit studiilor de fezabilitate (Mara & Vlad, 2010). O cooperare imbunatatita cu tarile
vecine, in domeniul gospodaririi apelor §i a protectiei mediului, este necesar a se baza pe masuri
efective implementate pentru prevenirea si pentru remedierea efectelor unor eventuale poludri
accidentale, 1n special prin modelarea propagarii contaminantilor.

4.5. Aspecte legale ale managementului riscului iazului de decantare

Cuantificarea riscului asociat hazardelor naturale necesita folosirea unui sistem unitar de proceduri,
pentru o mai buna corelatie Intre caracteristicile unor amplasamente diverse si a potentialelor hazarde
asociate. Pentru a gospodari aceste riscuri, detindtorii de iazuri de decantare trebuie sd asigure
programe operationale corepunzatoare, prin implementarea unor masuri adecvate pentru a reduce
riscul unui accident. Tipul unei evaludri necesare poate varia, bazat pe gradul riscului potential si a
impactului asupra mediului. Un instrument folositor pentru companiile miniere trebuie sa fie utilizarea
unei metedologii comune de cuantificare a componentelor riscului ale unui sistem specific standardizat
de criterii, indici si caracteristici.

Consideram ca trebuie realizata o ierarhizare, la nivel national, intre hazardele naturale care pot afecta
inerent barajele (de ex. inundatii, cutremure, alunecari de teren, conditii de inghet-dezghet). Acest mod
de abordare poate conduce la stabilirea prioritatilor in privinta masurilor si conditiilor de indeplinit, pe
care autoritatile de la nivel guvernamental si local sa le Indeplineasca. Trebuie de asemenea mentionat
ca hazardele de tip NATECH pot fi ilustrate folosind tehnica GIS. Aceste tipuri de dezastre nu au fost
in mod constant evaluate Tn Romania pana in momentul de fata. Chiar daca termenul de risc multiplu a
fost recent implementat in Roménia, acesta reprezintd o noua directie de cercetare, cu implicatii
deosebite in evalurea corecta a riscului asociat deopotriva hazardelor naturale cat si a celor tehnice.

Pentru prevenirea si atenuarea efectului dezastrelor naturale, in cazul alunecarilor de teren cat si
deopotriva al inundatiilor, sunt necesare luarea unor masuri de ordin restrictiv la nivel socio-economic,
cuprinzand:
e Delimitarea tuturor zonelor in care este interzis a se construi, in cadrul documentatiilor de
urbanism §i amenajarea teritoriului;
e Obligativitatea efectuarii de sondaje geologice, incercari de laborator i in situ pentru aflarea
caracteristicilor pamanturilor din zone locuite sau cu activitate socio-economica activa,
¢ Implementarea de reguli speciale de constructie care sa tind cont de existenta riscurilor naturale Tn
zona.

De asemenea trebuie implementate masuri de prevenire si reducere a riscurilor naturale, care
sa includa:
- intretinerea mijloacelor si lucrarilor de protectie si limitare a producerii dezastrelor naturale;
- controlul gradului de ocupare a terenului §i completarea elaborarii planurilor aferente privind
modul de amenajare, de utilizare sau exploatare a teritoriului sau a constructiilor;
- informarea populatiei cu privire la riscurile potentiale caracteristice zonei locuite respective (Mara
et al. 2006).
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- Prognoze ale precipitatiilor abundente, tinand cont ca sunt prinicpalul mecanism de declansare a
cedarii iazuirilor de decantare.

Lipsa studiilor de teren, absenta cercetdrilor de laborator, necunoasterea situatiei reale din
punct de vedere a stabilitatii si al caracteristicilor parametrilor uzuali ai pamanturilor in zonele unde
urmeaza a se proiecta si executa lucrari de orice naturd, inclusiv iazuri de decantare, poate conduce la
pagube materiale considerabile si uneori la pierderi de vieti omenesti, datoritd accidentelor tip
NATECH (accidente tehnice generate de hazarde naturale) asupra iazurilor miniere, active sau in
conservare.

De aceea propunem un index de cedare NATECH pentru a descrie mai bine posibilitatea de
cedare a fiecarui iaz de decantare (tab. 18).

Valoarea totald a indexului de cedare NATECH este obtinutd prin addugarea valorilor desemnate
fiecarui criteriu. Trebuie specificat cd pentru fiecare criteriu partial, trebuie aleasd cuantificarea
corespunzatoare a indicatorului de corelatie, pentru a descrie cat mai bine criteriul. Dacd parametrii

pentru doua coloane sunt aplicabili simultan, cea mai mica valoare va fi aleasa ca reprezentativa.

Tabel 18: Descrierea Indexului de consecinte la cedare NATECH (IC) propus pentru iazurile de decantare

Criteriu Partial Parametrii si indici
1 . de la 300 la
. L. =22 1 t N Slab populata nepopulata
Densitatea populatiei 0,000 locuitori 20,000 locuitori pop pop
in zona aval 20 10 5 0
. istem de
Sistem de Salarmare
Sistem de alarmare netestat . .
2 L functional instalat
. inexistent alarmare pentru | sau neadaptat :
Sistemul de e e si testat de
. . autoritatile locale | autoritatilor de .
avertizare si alarmare ’ s autoritatile de
protectie civilda L
protectie civila
20 10 5 0
Taz de decantare Iaz de decantare Doar iaz de
3 laz de decantare - .. L.
. - minier cu minier cu o decantare minier
Hazardul potential al minier cu . .
. . . substante cantitate mare de cu steril
deseurilor din iazul substante toxice . ’ . .
de decantare periculoase substante inerte conventional
20 10 5 2
Intreprinderi
4 industriale cu mai . . . Fara activitate
Unitdti economice mult de 100 de IMM-uri Ateliere private industriala
din zona aval angajati
10 5 3 0
5 . < e o Necultivat,
. . agriculturd Paduri si pasuni A <
Folosinta terenului parloaga
din zona digului
| g zona dig 10 5 0
iazului de decantare
. . Efecte
6 . Dezastru ecologic Efecte majore o
Impactul de mediu al neglijabile
potentialei cedari 5 3 1
7 Nefunctionalitate . Fara nici un efect
. Avarierea ..
Efecte de cedare a a lucrarilor de <. asupra lucrarilor
o - A . lucrarilor de <
lucrarilor aparare Tmpotriva < o . de apdrare
. . : .. . apdrare impotriva - .
hidrotehnice, a inundatiilor din . bt impotriva
<. < ’ inundatiilor . ..
lucrérilor de aparare aval ’ inundatiilor
impotriva
inundatiilor din 15 7 2

bazinul hidrografic

Valoarea totald a indexului de cedare NATECH se obtine prin adaugarea fiecarei valori stabilite la fiecare
criteriu. Trebuie specificat ca pentru fiecare criteriu partial, numarul corespunzator indicelui de corelatie trebuie
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sd fie ales, pentru a descrie corespundtor criteriul. Dacad parametrii din doud coloane se aplica aceluiasi criteriu,
cea mai micd valoare numerica va fi aleasa.

4.9. Analize de risc, indici de risc pentru iazurile de decantare

4.9.1. Metode de analize, calitative si cantitative cel mai des folosite, la nivel U.E in evaluarea
riscului de producere a accidentelor industriale.

Consideram ca Evaluarea riscului trebuie sd includa identificarea, analizarea si controlul
pericolelor datorate prezentei unei substante periculoase dintr-o instalatie (Adler & Mara, 2009).

Definitia prezentatd (eq.3) in Directiva Comisiei Europene 93/67/EEC evalueazd distinct
componentele evaludrii riscului: estimarea (incluzind identificarea pericolelor, marimea efectelor si
probabilitatea unei manifestédri) si calcularea (incluzdnd cuantificarea importantei pericolelor si
consecintele pentru persoane si/sau pentru mediul afectat).

Consideram ca respectarea reglementarilor in domeniul protectiei mediului inconjurator si
promovarea larga a tehnologiilor si produselor ,,curate”, precum si crearea de noi modele de productie
si consum, simultan cu cresterea performantei in domeniul protectiei mediului prin sustinerea
implementdrii sistemului de management de mediu (de ex: ISO 14000) constituie o importantd
preocupare a Statelor Membre si este materializatd prin armonizarea legislativd a acquis-ului
comunitar de mediu privind controlul poludrii industriale $i managementul riscului, prin initierea si
implementarea de programe pentru reducerea impactului activitatilor industriale asupra mediului,
concomitent cu refacerea ecologica a zonelor afectate de acestea.

In urma analizei noastre a inventarului iazurilor de decantare din Romania, coroborat cu
substantele periculoase identificate Tn locatie, am identificat faptul ca informatiile suplimentare privind
riscurile contamindrii identificate sau ale activitatilor poluante, desfasurate pe un amplasament, pot
determina solicitarea evaludrii riscului pentru a putea determina probabilitatea unei daune si posibilii
pagubiti prin acea dauna.

Consideram ca cea mai buna definitie pentru Risc, este probabilitatea unui efect negativ intr-o
perioada de timp specificata si este adesea descris sub forma ecuatiei (eq 3):

Risc = Pericol x Expunere (eq.3)

Consideram ca pentru a aplica Metodologia generald pentru evaluarea calitativa a riscului, vor trebui
luati in considerare urmatorii factori:

(1) Pericol/sursa - se referd la poluantii specifici care sunt identificati sau presupusi a exista pe un
amplasament, nivelul lor de toxicitate si efectele particulare ale acestora.

(2) Calea de actionare - reprezintd calea pe care substantele toxice ajung la punctul la care au efecte
daunatoare, fie prin Ingerare directd sau contact direct cu pielea, sau prin migrare prin sol, aer sau apa.

(3) Tinta/Receptor - reprezinta obiectivele asupra carora actioneazd efectele daunatoare ale anumitor
substante toxice de pe amplasament, care pot include fiinte umane, animale, plante, resurse de apa si
cladiri (sau fundatiile si folosintele acestora). Acestea sunt numite in termeni legali obiective protejate.

Gradul riscului depinde atit de natura impactului asupra receptorului, cat si de probabilitatea
manifestarii acestui impact.

Identificarea factorilor critici care influenteaza relatia sursd-cale-receptor presupune caracterizarea
detaliatd a amplasamentului din punct de vedere fizic si chimic. In general, evaluarea cantitativa a
riscului cuprinde cinci etape:

- descrierea intentiei;

- identificarea pericolului;
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- identificarea consecintelor;
- estimarea marimii consecintelor;
- estimarea probabilitatii consecintelor.

Calcularea/cuantificarea riscului se poate baza pe un sistem simplu de clasificare, unde
probabilitatea si gravitatea unui eveniment sunt clasificate descrescator, atribuindu-le un punctaj
aleatoriu.

Model simplificat
Clasificarea probabilitatii  / Clasificarea gravitatii
3 = mare / 3 = majora
2 = medie / 2 = medie
1 = mica / 1 = usoara

Riscul se poate calcula apoi prin inmultirea factorului de probabilitate cu cel de gravitate,
pentru a obtine o cifra comparativa, cum ar fi: 3 (mare) x 2 (serioasd) = 6. Aceasta va permite
efectuarea unor comparatii Intre diferite riscuri. Cu cét rezultatul este mai mare, cu atat mai mare va fi
prioritatea care va trebui acordata in controlarea riscului. Aceastd tehnica de baza poate fi dezvoltata
pentru a permite analize mai serioase prin marirea gamei punctajelor de clasificare si includerea mai
multor definitii perfectionate a ceea ce ar trebui considerat a fi de gravitate majora, probabilitate mare
etc.

Urmatoarele definitii sunt preluate din Directiva UE Seveso 11 (96/82/EC):

* Hazard: Proprietatea intrinsecd a substantelor periculoase sau a unei situatiei fizice cu potential de
alterare a sdndtatii umane si/sau a mediului;

* Risc: Probabilitatea unui efect specific asociat hazardurilor, care apare intr-o anumita perioada de
timp sau in anumite conditii care conduce la un incident/accident tehnologic.

Termenul de ‘“safety”: securitate (sigurantd in functionare) s-a utilizat preferential in strategiile de
prevenire a accidentelor de muncd. Conceptul de sigurantd actual se extinde asupra prevenirii
pierderilor (loss prevention) de produse, bunuri materiale si accidente umane cu rezultate in
imbolnaviri sau decese ale personalului. Termenii de securitate, hazard si risc sunt frecvent utilizati in
domeniul securitatii proceselor industriale.

Securitatea sau prevenirea pierderilor se referd la prevenirea accidentelor prin utilizarea unor
metode adecvate de identificare a hazardurilor instalatiei chimice si de eliminare a acestora inainte de
producerea accidentelor.

Hazardul se identifica cu orice situatie cu potential de producere a unui accident.
Riscul este probabilitatea ca hazardul existent sa se transforme Intr-un accident.

Astfel, riscul 1n industria chimica se defineste sub forma unor pierderi probabile anuale de productie
sau accidente umane ca rezultat a unor evenimente tehnice neprevazute (eq. 4).

R =FxC (eq.4)
in care:
R - riscul, pierderi; (tone/an).
F — frecventa, probabilitatea; (nr.even./an).

C - consecinta, gravitatea, pierderea medie; (tone/even.).
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« identificarea riscului,
* determinarea frecventei accidentelor (incidentelor),
* determinarea consecintelor medii pentru un anumit eveniment.

Identificarea riscului la poludrile accidentale este problema cea mai dificild, datoritd multitudinii §i
diversitatii evenimentelor legate de instalatiile industriale, cat si de depozitele de reziduuri industriale,
cu precadere cele provenite din minerit.

Vulnerabilitatea este o componenti fundamentala in evaluarea riscurilor. In unele relatii apare in mod
explicit; in evaluarea riscului la poludrile accidentale vulnerabilitatea este cuantificatd prin indicele
WRC (Simion et. al. 2002).

In unele analize vulnerabilitatea este consideratd in mod implicit, in special in abordarile cantitative
privind riscul tehnologic. Asocierea principald a vulnerabilitatii Tn managementul riscului poate fi
facutd in cadrul analizei consecintelor unui accident. Astfel, sunt necesare repere de referintd
(indicatori sau indici) utilizabili la diferite nivele.

Analiza calitativd are ca obiectiv principal stabilirea listei de hazarduri posibile, face posibila
ierarhizarea evenimentelor in ordinea gravitatii riscului si prezintd primul pas in metodologia de
realizare a analizei cantitative a riscurilor. Estimarea calitativd a consecintelor se realizeaza prin
incadrarea in cinci nivele de gravitate, o metodologie acceptata international si utilizatd in studiile de
evaluare a riscului.

Consideram ca oportund folosirea celor cinci nivele, care au urmatoarea semnificatie:

1. Nesemnificativ, in cazul 1n care apar urmatoarele efecte:

* Pentru oameni (populatie): vatamari nesemnificative;

» Ecosisteme: Unele efecte nefavorabile nesemnificative la putine specii sau parti ale ecosistemului,
pe termen foarte scurt si reversibile;

* Socio-politic: Efecte sociale nesemnificative fard motive de ingrijorare pentru comunitate.

2. Minor, in cazul 1n care apar urmatoarele efecte:

* Pentru oameni (populatie): vatdmari minore;

* Ecosisteme: Unele efecte nefavorabile minore la putine specii sau parti ale ecosistemului, pe termen

scurt si reversibile;

* Socio-politic: Efecte sociale minore fara motive de ingrijorare pentru comunitate.

3. Moderat, caz in care:

* Pentru oameni (populatie): sunt necesare tratamente medicale;

* Economice: reducerea capacitatii de productie;

* Emisii: emisii in incinta obiectivului retinute cu ajutor extern;

* Ecosisteme: daune temporare si reversibile, daune asupra habitatelor si migratia populatiilor de

animale, plante incapabile sa supravietuiasca, calitatea aerului afectatd de compusi cu potential risc

pentru sanatate pe termen lung, posibile daune pentru viata acvatica, poluari care necesita tratamente

fizice, contaminari limitate ale solului si care pot fi remediate rapid;

* Socio-politic: Efecte sociale cu motive moderate de ingrijorare pentru comunitate.

4. Major, atunci cand:

* Pentru oameni (populatie): vatamari deosebite;

* Economice: Intreruperea activitatii de productie;

* Emisii: emisii Tn afara amplasamentului fara efecte daunatoare;

* Ecosisteme: moartea unor animale, vatdmari la scard largd, daune asupra speciilor locale si

distrugerea de habitate extinse, calitatea aerului impune “refugiere in sigurantd” sau decizia de

evacuare, remedierea solului este posibila doar prin programe pe termen lung;

* Socio-politic: Efecte sociale cu motive serioase de ingrijorare pentru comunitate.

5. Catastrofic 1n cazul in care apar urmatoarele efecte:

* Pentru oameni (populatie): decedati;

* Economice: oprirea activitatii de productie;
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* Emisii: emisii toxice in afara amplasamentului cu efecte daunatoare;

* Ecosisteme: moartea animalelor in numar mare, distrugerea speciilor de flora, calitatea aerului
impune evacuarea, contaminare permanenta si pe arii extinse a solului;

* Socio-politic: efecte sociale cu motive deosebit de mari de ingrijorare pentru comunitate.

Mdsura probabilititii de producere, va trebui realizata, conform analizei noastre, tot prin incadrarea
in cinci nivele (Tab. 23), acceptate international si utilizate in diferite variante, produce Frecventa de
aparitie:

1. Rar (improbabil), doar in conditii exceptionale mai mici de 10™* (o probabilitate de aparitie anuala
in 10" ani);

2. Putin probabil s-ar putea intdmpla candva intre 10® si 10"%.(intre 10° ani si 10" ani);

3. Posibil se poate intAmpla candva intre 10° si 10°;

4. Probabil se poate intdmpla in cele mai multe situatii intre 10 si 10;

5. Aproape sigur este asteptat sd se Intdmple in cele mai multe situatii peste 10™ (posibil intr-o
perioada mai mica de 10.000 de ani).

Se calculeaza nivelul de risc ca produs intre nivelul de gravitate (consecinta) si cel de
probabilitate ale evenimentului analizat.

Extinderea analizei de risc si intensitatea masurilor de prevenire si atenuare trebuie sa fie proportionale
cu riscul implicat. Modele simple de identificare a hazardului si analiza calitativa a riscului nu sunt
totdeauna suficiente si ca atare este necesara utilizarea evaluarilor detaliate. Exista mai multe metode
pentru realizarea evaludrii cantitative a riscului la poluare. Alegerea unei tehnici particulare este
specifica scenariului de accident analizat. Sunt analizate mai detaliat acele scenarii de accidente care in
urma analizei calitative sunt considerate ca fiind potential majore, probabilitati de peste 10, adici se
pot produce mai repede de 10.000 de ani si consecinte majore, deci risc ridicat peste nivelul 15 al
matricei de risc. Se utilizeazd metode de estimare a emisiilor accidentale si se aplica modele de
simulare a dispersiei pe baza carora este evaluata gravitatea eventualelor consecinte.

Tab. nr. 23. Matricea pentru estimarea riscului la poluarea industriala (in care codurile de
culoare sunt similare cu cele ale riscurilor meteorologice si hidrologice (rosu este risc major de
poluare) adaptata la valoarea riscului conform Directivei 93/67/EEC (Comisia Europeana, JRC,
2003).

Consecinte
Nesemnificative | Minore | Moderate | Majore | Catastrofice
1 2 3 4 5
£ Improbabil <101 1 1 2 3 4 5
= Putin 10%1a 107 | 2 2 4
S probabil
g p
a| Posibil 10°1a10® | 3 3 15
Probabil 10%1a10® | 4 4 16 20
Aproape >10* 5 15 20 25
sigur
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4.9.2.1. Masuri intreprinse de citre autorititie competente din Rominia ca urmare a
accidentului tehnic de la Baia Mare

Activitatea de insusire a Invatamintelor din accidente tehnice anterioare, este necesara pentru
imbunatatirea cadrului de prevenire a riscurilor lucrdrilor hidrotehnice, incluzand iazurile de
decantare. Astfel consideram ca este necesar sa se analizeze progresele inregistrate ca urmare a
implementarii in legislatia nationald, a Tnvatdmintelor Tnsusite din accidente tehnice recente, precum
cel de la Baia Mare, din anul 2000 (Mara et al, 2006a). Astfel cd, in ceea ce priveste operarea in
sigurantd a iazurilor de decantare tip Aurul sau Novat, Ministerul Mediului a promovat legislatia
pentru a Tmbunatati cadrul legal de control al lucrdrilor hidrotehnice care exercitd riscuri asupra
populatiei si mediului (NTLH 021, 022, 031-036) . Aceasta activitate de imbunatatire legislativa, s-a
realizat prin aprobarea unor ordine comune ale Ministerului Mediului si a Ministerului Lucrarilor
publice si amenajarii teritoriului, de aprobare a urmatoarelor metodologii:

- Metodologia privind stabilirea categoriile de importanta a barajelor,
- “Metodologia privind evaluarea starii de sigurantd in exploatare a barajelor si lacurilor de
acumulare,” si
- “Metodologia privind evaluarea stdrii de sigurantd in exploatare a barajelor si digurilor care
realizeaza depozite de deseuri industriale” (NTLH, 2002a).

O lege a fost elaborata privind siguranta iazurilor, in care termenul de baraj, se refera la toate tipurile
de lucrari de retentie, incluzand cele pentru depozitarea deseurilor industriale. Aceastd lege impune
Regulamentele de eliberare a permiselor de functionare a iazurilor de decantare si altor lucrari
hidrotehnice trebuie sa fie reinnoite periodic (HG 2001). Suplimentar, un program guvernamental
pentru siguranta barajelor a fost stabilit, fiind necesara o expertiza tehnicd continuu realizatd a
functionarii in sigurantd a iazurilor de decantare. Suplimentar, certificarea expertizei a fost necesara
pentru toate lucrarile hidrotehnice, incluzind iazurile de decantare miniere, dar si procedurile specifice
pentru evaluarea riscurilor potentiale (NTLH 2002b).

e Sistemul de monitoring pentru cursurile de apa si alti factori de mediu este in curs de

modernizare prin adaugarea de statii automate de supraveghere a calitatii apei. Acestea trebuie sa

fie localizate 1n principal, aval de sursele de poluare si amonte de granite, pe cursurile de apa

transfrontierd. Suplimentar un program complex de monitorizare a calitatii apei, incluzand

sedimente si biota, a fost desfasurat pe Raul Somes;

e Ghiduri in ceea ce priveste efectele poluantilor In mediu si procedurile de interventie pentru

minimizarea lor vor trebui sa fie completate.

5. Consideratii finale si propuneri pentru managementul riscului poluirilor
accidentale cauzate de iazurile de decantare

Consideram ca implementarea Directivei Seveso I cu amendamente si ulterior a Directivei Seveso 111,
care se referd la prevenirea accidentelor majore implicind substante periculoase, aduce neclaritati
aditionale, datorita lipsei unor evaludri a riscului suficiente si a unei baze de date complete la nivel
european, in ceea ce privesc sursele de risc, reprezentate de iazurile de decantare cu substante
periculoase. Deasemenea implementarea noii Directive cu privire la deseurile din industria miniera
(DG Env, 2006) ridicd semne de intrebare privind pasii pe care ar trebui sd 1i urmareasca
implementarea, Tn ceea ce priveste, printre altele, criteriul de evaluare a riscului asociat iazului de
decantare, asupra mediului inconjurator.

Unul din cele mai importante avantaje aduse de catre noul index de evaluare a riscului, propus in
lucrare, odata ce va fi aplicat, va conduce la reducerea impactului asupra mediului, a iazurilor de
decantare. Consideratiile prezentate tin cont de concluziile bazate pe experienta practicd in Romania.
Aceastd noud abordare, va imbunatati metodologiile de evaluare a riscului iazurilor de decantare,
pentru a elimina posibilitatea producerii de accidente tehnice ca urmare a hazardelor naturale
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(accidente NATECH), precum in cazul Iazului de decantare de la “Bozanta” din Baia Mare din 2000
(Mara et al, 2006b), sau cel mai recent dezastru, cu noroi rosiatic toxic de la iazul de decantare din
industria aluminiului din Ajka, Ungaria in 2010 si cu victime umane. Noul index de consecinte de
cedare al iazurilor, de tip NATECH, propus, odatd aplicat va imbunatiti evaluarea pagubelor
potentiale in conditiile cele mai nefavorabile de stabilitate. Suplimentar, cateva abordari sunt luate in
considerare, pentru a stabili o metodologie standardizatd Tmbunatatita de evaluare a riscului iazurilor
de decantare, 1n special legatd de activitatile miniere de procesare, implicind substante periculoase
(The Mining Association of Canada, 1994).

In Romania este o nevoie stringentd de a sprijini autoritatile locale, pentru promovarea dezvoltarii
durabile al managementului factorilor de mediu si al amenajarii si exploatérii terenului. Din acest
punct de vedere, un sistem eficient informational de proiectare §i implementare pentru hazarde
naturale si dezastre tehnologice conexe (evenimente NATECH) este de primd importantd pentru
autoritatile locale, agentiile de protectia mediului si sistemele de management al apelor. Delimitarea
zonelor de risc (prin cartografiere a inventarului de zone afectate) va ajuta organizarea la nivel local a
dezvoltarii locale, de promovare a proiectelor pentru protectia locald a populatiei i obiectivelor
economice.

5.1. invé;ﬁminte insusite: Reducerea riscului de producere a accidentelor tip NATECH la
iazurile de decantare

- O evaluare reald a riscului §i un management corespunzdtor sunt necesare pentru a asigura
exploatarea si operarea in sigurantd a iazurilor de decantare din industria minierd, care contin
substante periculoase (Chamberlain et. al., 1995).

- Roménia este caracterizatd de un spectru larg de temperaturi intre anotimpurile calde si reci, cu o
rata scazuta de evapotranspiratie fatd de alte tari cu o industrie extractiva similara, precum Australia,
Spania si Turcia (Zona Mediteraneand), care sunt mai aride si de aceea nu au aceleasi probleme ca
operatorii minieri de la noi, cu depozitarea materialului steril in iazuri de decantare.

- Sisteme de monitoring trebuie sa fie amplasate pentru a evalua performantele structurale (Jambrik,
1995a), permitand o analiza de risc reald si evaluarea functiondrii instalatiilor de depunere din iazul
de decantare minier.

Diseminarea invatamintelor nsusite din analizarea dezastrelor naturale istorice catre public si
alte organisme interesate, trebuie sa constituie o metoda informativa eficientd de reducere si prevenire
a unor diverse tipuri de hazarde. Pentru a fi eficiente, masurile trebuie sa fie luate de catre
administratia publica pentru a face acest tip de informatie disponibild, prin folosirea tuturor tipurilor
de comunicatii mass-media. De asemenea, bazat pe Tnvatamintele de Tnsusit din acest tip de dezastre,
trebuie facute recomandari catre autoritdtile administrative locale si regionale, implicate in
managementul dezastrelor naturale pentru a impune masuri preventive si structurale pentru a face fata
mai bine cu posibilele cedari ale structurilor tehnice, incluzind iazurile de decantare. De aceea, la
nivel local, este nevoie sa se ia o serie de initiative, pentru a:

] Reduce sau pentru a preveni dezastrele cauzate de fenomene meteorologice extreme precum
inundatii sau poludri accidentale;

" Imbunatati viteza si acuratetea predictiilor;

" Imbunatiti viteza si eficienta raspunsului de urgents;

. Reduce riscul potential si pagubele;

" Disemina invatamintele de insusit si rezultatele via Internet pentru un acces facil;

. de a utiliza o configuratie tip server/desktop pentru a facilita coordonarea Intre operationalitatea
la nivel central si la nivel regional de bazine hidrografice;

. realiza un sistem pentru a avertiza populatia potentiala a fi afectata;

. A folosi simuldrile pentru a evalua planurile de actiune in caz de urgenta;

" Realiza scenarii realiste, “what-if” si planuri de urgentd 1n caz de scurgeri accidentale datorita

operatiilor industrale sau miniere;
= Disemina si comunica evaluari ale riscului de incredere, corecte, in timp util.



42

Pentru o mai buna asimilare in practicd a invatdmintelor nsusite din dezastre semnificative tip
NATECH precedente la iazuri de decantare, autoritatile implicate vor trebui sa:

. Asigure informarea publicului in ceea ce priveste nivelul de risc din zonele adiacente populate,
incluzand masurile care au fost luate pentru a minimiza acest risc. Informarea trebuie sa fie pusa la
dispozitia autoritatilor competente de la nivel local si regional pentru a permite publicului accesul la
informatiile in ceea ce priveste riscul legat de accidentele naturale si tehnice (NATECH) in diverse
zone, astfel Incdt sd i se permitd populatiei locale sa evite zonele de locuit cu grad mai mare de
vulnerabilitate la hazarde;

. Realiza, la cererea factorilor interesati si a companiilor, o analizd detaliatd ale consecintelor
potentiale pentru a stabili distantele de producere a pagubelor si efectelor nedorite, pentru a stabili
scenariile in caz de posibil accident NATECH implicand posibile instalatii periculoase si situri care
stocheaza compusi foarte toxici.

. Defini un set potential de accidente si consecintele lor, care se pot produce la instalatiile
selectate, datorita diverselor evenimente NATECH. Informatiile cu privire la populatie si mediu vor
trebui sa permitd definirea consecintelor potentiale asupra componentelor mediului din vecindtatea
site-ului;

" Realiza un raport al riscului perceput pentru zonele locuite din jurul siturilor industriale care
sunt considerate potential vulnerabile la accidente tip NATECH, extinzand implementarea si
integrarea procesului cu alte tari membre UE si ale tarilor candidate, pentru a asigura o evaluare
comunad a risculului de tip NATECH;

. de a fi capabil sa participe la extinderea metodologiei de evaluare a riscului de tip NATECH
pentru a include o analizd mai detaliatd a altor riscuri asociate cu industria minierd. In Europa este
nevoie de a sprijini autoritatile locale pentru a promova o dezvoltare durabila, punind accentul pe
amenajarea actuald si viitoare a terenului si managementul dezastrelor;

. Informarea publicului, incluzind amenajarile turistice, in ceea ce priveste posibilele consecinte
asociate cu hazardele naturale specifice regiunii si implementarea in zonele minere a rezultatelor
programului APPEL pentru minerit (EnvSec, 2005). Aceasta va rezulta intr-un comportament mai
precaut al populatiei locale si turistilor si limitarea consecintelor in caz de dezastre naturale, incluzand
NATECH. Acesta va trebui sa implice folosirea tuturor mijloacelor disponibile, incluzand panouri de
avertizare, postere, fluturasi, in regiunile care sunt foarte vulnerabile la dezastre naturale, sfatuind
populatia sd fie constientd de zonele periculoase, avand in vedere cad dezastrele naturale si de tip
NATECH, apar in mod frecvent si afecteaza zonele locuite si pun in pericol mediul si infrastructura,
ca urmare a proximitatii instalatiilor industriale vulnerabile.

. Dezvolta si a mentine un sistem bun informational, despre riscurile de producere a dezastrelor
naturale si tehnologice si de a se asigura accesul pentru informatii §i interventie de catre autoritatile
locale, agentiile de protectia mediului si sistemele de management ale apei. Baza de date cu dezastre
natruale si tehnologice a UE, sistemul de schimb de informatii cu privire la dezastrele naturale si de
mediu (NEDIES) cu invataminte insusite din managementul riscurilor, va trebui sa Tmbunateasca
activitdtile de management ale dezastrelor in tarile mebre UE si tarile candidate (Jordan &
D’ Alessandro, 2004).

- Un control crescut al activitdtilor miniere care intrd sub inciden[la cerintelor Directivei Seveso
IT cu amendamente, pentru a impune companiilor de exploatare care intentioneazad sd activeze in
Romania, necesitatea implementarii tehnologiilor de realizare a iazurilor de decantare care sunt in
acord cu normele de siguranta ale legislatiei romanesti in domeniu, datoritd diferentelor mari ale
climatului si implicit al conditiilor hidrologice (deoarece Roméania este o tard cu un tip de climat
continental cu tendinte extreme, caracterizat de variatii mari ale amplitudinii temperaturilor intre
anotimpurile cdlduroase si cele reci, caracterizate de o ratd mica a evapotranspiratiei in comparatie cu
alte tari care au acelasi tip de industrie extractivd, precum Australia, Spania sau Turcia (zona
Mediteraneand), caracterizate de conditii de ariditate crescutd si in general umiditate scazuta a aerului,
care nu pun probleme deosebite sedimentarii materialului steril n iazurile de decantare conventionale
prin intermediul sistemului de hidrotransport clasic;
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- O expertiza corespunzatoare a lucrarilor hidrotehnice, care exercitd un risc asupra mediului si
a sigurantei populatiei, conform cerintelor Directivei Seveso II, respectiv Seveso III. Regulamentele
de eliberare a permiselor de functionare a iazurilor de decantare si altor lucrari hidrotehnice trebuie sa
fie reinoite periodic;

- Un program intensiv de atestare a expertilor pentru a realiza expertize la lucrarile hidrotehnice
incluzand iazurile de decantare din industria miniera;

- O expertiza tehnica a functionarii 1n siguranta a iazurilor de decantare trebuie sa fie continuu
realizata pentru iazurile de decantare din minerit, termoelectrica si sectorul chimic (Mara et al, 2010),
pe bazine hidrografice (Fig 36).
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Fig.36. Inventarul iazurilor de decantare din Romdnia pe bazine hidrografice

Suplimentar, noi indicatori pentru evaluarea calitatii mediului referitoare la substantele potential
periculoase trebuie sa fie impementati. De exemplu, gradul de sanatate pentru biota, in special
reprezentat de speciile periclitate, sau cele din lista rosie de specii in pericol de disparitie (Mara et al,
2007c), pot fi folosite pentru a evalua gradul de poluare, in special pentru cazul poludrilor
transfrontiera.

Utilizarea unui nou tip de tehnologie de transport a sterilului pentru a fi implementata in teritoriu
pentru cresterea sigurantei n exploatare a iazurilor de decantare cu substante periculoase i poluanti
prin modificarea completd a tehnologiei de constructie, pentru o completd eliminare a unui posibil
accident cu urmdiri greu de preconizat. In acest scop va trebui utilizata experienta dintr-un proiect
similar realizat din fonduri comunitare, de exemplu: functionarea din 2002, a instalatiei de transport a
cenusii in fluid dens de la CET Timisoara Sud, pentru realizarea digului de contur al iazului de cenusa.
Sistemul foloseste cantitdti scazute de apa sau alte fluide, astfel incét detritusul sedimentat 1n iaz are o
consistenta similard cimentului consolidat, Tn mai putin de 24 de ore, putandu-se chiar merge pe el fara
nici un risc. in acest mod apa si noroiul sunt eliminate complet din structura iazului de decantare, fara
sa aiba nici un retur de apd uzata sau alte lichide Tnapoi din iazul de decantare (Tiwary & Dhar, 1994).

Ca urmare a accidentului de tip NATECH de la Baia Mare, in Roménia s-a Tmbunatétit comunicarea
intre adminstratia publica si autoritatile implicate in managementul dezastrelor naturale, pe de o parte
cu publicul si experti din diferite sectoare ale societatii implicate in amenjarea teritoriului, pentru o
mai buna alocare a resurselor necesare reducerii si controlului hazardelor. invégémintele insusite din
dezastrele care s-au produs recent in Europa vor conduce la o gospodarire Tmbunatatitd din cadrul EU
si a tarilor candidate (CE, 2000) si vor evidentia deficientele inerente in acivitatea de reducere a
riscurilor de poluare (EnvSec, 2005).
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