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,Der Bergbau ist nicht alles - aber alles ist nichts ohne den Bergbau”
(Mining is not everything - but everything is nothing without mining)
Prof. Dr. Dr. Gerhardt, Freiberg 2000

MULTUMIRI

Teza de abilitare pe care o supun atentiei Dumneavoastra este rezultatul unui proces continuu de
invatare, documentare, perfectionare si cercetare in domeniile ingineriei miniere si ingineriei
mediului. Am ales aceasta tema pentru ca abordeaza doua domenii care interfereaza pe spatii
largi, tehnicile de stabilizare si reconstructie ecologica conferind mineritului o dimensiune care
contribuie la cresterea acceptabilitatii si sustenabilitatii. Asa cum spunea profesorul Gerhardt in
anul 2000, mineritul nu reprezinta totul, insa totul este nimic fard minerit. Si cu toate ca acest
sector industrial genereaza un impact semnificativ asupra mediului, in general, si asupra terenului,
in special, lucrarea de fatd demonstreaza ca acest impact este unul reversibil, de multe ori zonele
afectate de minerit castigand din punct de vedere ecologic o valoare mai mare decét inainte de
exploatarea substantelor minerale utile.

Elaborarea acestei lucrari nu ar fi fost posibila fara sprijinul mentorilor mei si al colegilor din
Universitate, precum si al colaboratorilor din mediul eonomic.

Inainte de toate, doresc s& multumesc domnului profesor Dumitru Fodor, datorita caruia am inteles
incad de pe bancile scolii importanta sectorului minier si care m-a implicat incd de pe atunci in
activitati de cercetare. Ca si conducator de doctorat, domnul profesor Fodor a reusit sa imi dirijeze
cu maxima competenta eforturile, astfel incat sa parcurg etapele necesare finalizarii tezei de
doctorat, fiind in acelasi timp un mentor si un prieten. In aceeasi masura le multumesc domnilor
profesori Mircea Georgescu si llie Rotunjanu, impreuna cu care am desfasurat activitati didactice si
de cercetare, invatand in permanenta din experienta pe care mi-au impartasit-o ca adevarati
mentori. Un gand de multumire se indreaptd spre domnul profesor losif Andras, care cu
generozitate si competentd m-a sprijinit si mi-a impartasit cunostinte din diferite domenii, pe care
altfel poate ca nu le-as fi avut. Multumiri speciale doresc sa adresez domnului profesor Carsten
Drebenstedt, pentru sprijinul acordat atat in perioada stagiului de cercetare desfasurat la
Bergakademie Freiberg, dar si pentru oportunitatile de colaborare pe plan didactic si de cercetare
pe care mi le-a oferit.

De asemenea, le multumesc tuturor colegilor cu care am colaborat si ii asigur ca fiecare
interactiune mi-a imbogatit cunostintele ca urmare a problemelor pe care le-am rezovat impreuna,
precum si viziunea asupra modului de continuare a cercetarilor.

Pentru majoritatea lucrarilor de cercetare am avut nevoie de date primare, de analize in teren si
probe pentru incercari de laborator, pe care le-am obtinut cu sprijinul conducerilor unitatilor miniere
din Oltenia si din Valea Jiului. Ti asigur pe toti specialistii cu care am colaborat si care m-au sprijinit
de-a lungul timpului in demersurile de cercetare de profunda mea recunostinta.

Nu Tn ultimul rédnd, doresc sa multumesc familiei si prietenilor, pe care s-a intdmplat de multe ori
sa-i privez de prezenta mea la diferite evenimente, dar care m-au inteles si m-au incurajat mereu.

Mai, 2016
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REZUMAT

Orice cariera academica presupune un spectru larg de activitati, insa cele mai importante
componente ale acesteia sunt activitatea didactica si activitatea de cercetare, care trebuie sa fie
intr-o permanenta interactiune.

Din punct de vedere didactic, am contribuit la formarea profesionala a numeroase generatii de
studenti, atat in domeniul minier, cat si al ingineriei mediului. Prelegerile interactive, dezbaterile de
la orele de laborator si seminar au reprezentat instrumente de transmitere a cunostintelor teoretice
si practice care si-au dovedit eficienfa, avand in vedere ca mulfi dintre absolventii cu care am
lucrat, inclusiv la elaborarea proiectelor de licenta si de dizertatie, performeaza astazi pe piata
muncii, iar feed-back-ul pe care mi-I transmit referitor la modul de desfasurare a cursurilor si
seminariilor la disciplinele pe care le predau este unul pozitiv. Am parcurs toate etapele de
promovare prin concurs, de la gradul didactic de asistent universitar pana la cel de profesor
universitar, ultimul fiind obtinut in anul 2007 (Ordinul M.Ed.C.T. 1013).

In ceea ce priveste cercetarea stiintifica, inca de la inceputul carierei m-am implicat in proiectele
comune ale colectivelor de cercetare din universitate. Initial, am lucrat in domeniul minier,
cercetarea fiind orientata spre probleme legate de stabilitatea taluzurilor, tehnici si tehnologii de
exploatare a zacamintelor de substante minerale utile si de asecare a formatiunilor acvifere. in
aceasta etapa, am optat pentru elaborarea tezei de doctorat cu titlul “Valorificarea stratelor
subtiri din perimetrele de exploatare la zi din zona Olteniei”, pe care am sustinut-o Th anul
1998, obtinand titlul de Doctor in stiinte tehnice, prin Ordinul M.E.N. 5182. in teza de doctorat am
abordat aspecte tehnice legate de optimizarea extragerii rezervelor de carbune din stratele subfjri,
astfel incat sa fie reduse la minim pierderile de rezerve si dilutia lignitului, tratdnd insa si
problemele de mediu care pot fi imbunataiite in acest caz. Astfel, am inceput tranzitia spre
domeniul ingineriei mediului, domeniu in care am progresat si in urma specializarilor efectuate la
universitati de prestigiu din Europa. Noile directii de cercetare, care s-au alaturat celor mentionate
sunt indreptate spre identificarea si evaluarea impactului antropic si amenajarea si reabilitarea
terenurilor degradate de activitati industriale.

Daca obtinerea gradului didactic de profesor a validat activitatea didactica, iar activitatea stiintifica
a fost confirmata de obfiinerea titlului de doctor in stiinfe tehnice, consider ca obtinerea calitatii de
conducator de doctorat in urma sustinerii tezei de abilitare cu titlul “Cercetari privind stabilitatea
si reconstructia ecologica a terenurilor afectate de minerit’ reprezinta incununarea carierei
mele academice.

Teza de abilitare elaborata reprezintd o sintezd logica a rezultatelor principalelor lucrari de
cercetare in domeniile ingineriei miniere gi ingineriei mediului, si este structurata in trei parti, care
cuprind descrierea activitatii didactice si de cercetare, cercetari privind identificarea impactului
mineritului asupra mediului inconjurator, in special asupra terenului; stabilitatea depozitelor de
steril si solutii de asigurare a stabilitatii acestora; afectarea si refacerea regimului apelor subterane
ca urmare a lucrarilor de asecare; reconstructia ecologica a depozitelor de steril si a golurilor
remanente, precum si planul de dezvoltare a carierei in viitor. Rezultatele prezentate in lucrare au
la baza o serie de cercetari, concretizate in lucrari publicate in reviste de specialitate sau la
conferinte internationale, in calitate de autor sau coautor.

Prima parte a tezei prezinta sinteza rezultatelor didactice si stiintifice obtinute pe parcursul intregii
cariere academice, precum si elemente care tin de vizibilitatea nationala si internationala. Tot in
aceasta parte sunt prezentate preocuparile permanente pentru documentare si perfectionare in
domeniile activitatilor didactice si de cercetare.
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Partea a ll-a a tezei de abilitare reprezinta contributia stiintifica rezultata din activitatile de
cercetare, si este impartita in patru capitole, pe parcursul carora sunt pezentate pe scurt bazele
teoretice si dezvoltate elementele de analiza, cercetare si interpretare specifice temei abordate.

Primul capitol este dedicat identificarii si analizarii efectelor generate de activitatile miniere asupra
mediului inconjurator, in special asupra terenului, in toate fazele de dezvoltare a unei exploatari
miniere, dar in special a unei cariere. In acest capitol este clarificatd notiunea de “teren”, asa cum
a fost definit acesta in diferite surse din literatura de specialitate, sunt explicate functiunile care
confera valoare terenului si sunt descrise principalele activitati miniere care genereaza impact
asupra terenului in diferite etape de functionare a unui proiect minier. De asemenea, sunt
prezentate informatii privind suprafetele de teren ocupate si degradate de activitatile din sectorul
minier din Romania, precum si principalele riscuri care decurg de aici. Capitolul este unul mai
degraba introductiv si are rolul de a problematiza si impune cercetari specifice in sensul asigurarii
stabilitatii lucrarilor miniere, monitorizarii regimului apelor subterane si reconstructiei ecologice a
zonelor afectate.

Cel de-al doilea capitol trateaza problematica stabilitatii lucrarilor miniere, cu precadere stabilitatea
depozitelor de steril, care inmagazineaza volume impresionante de material steril, a caror
alunecare poate periclita nu numai mediul natural si/sau antropic, dar si viata locuitorilor din zona
lor de influenta. Pe parcursul activitatii de cercetator in cadrul catedrei Tehnica miniera si geologie
si, mai apoi, al departamentului Management, Ingineria Mediului si Geologie, problema stabilitafji
taluzurilor a reprezentat una dintre principalele direciii de cercetare pe care le-am abordat.
Contributiile aduse Tn acest domeniu se refera la in special la efectuarea analizelor de stabilitate si
interpretarea rezultatelor acestora, precum si la stabilirea masurilor de prevenire a alunecarilor.
Pentru a avea mai multe posibilitd{i de evaluare, am lucrat la implementarea unor metode
neconventionale de analiza a starii tehnice a depozitelor de steril (metode probabilistice, logica
fuzzy), care ofera informatji suplimentare privind probabilitatea de producere a unor fenomene de
instabilitate. Pornind de la aceste premize, am elaborat o metodologie specifica pentru estimarea
riscului de mediu Tn cazul producerii unei alunecari, dezvoltdnd o matrice pe baza careia sunt
stabilite mai multe categorii de vulnerabilitate a mediului, in diferite ipoteze privind starea tehnica a
haldelor analizate. De asemenea, am efectuat analize comparative intre rezultatele obtinute pentru
aceleasi condifii (geometrie, caracteristici fizice si de rezistentd mecanica) utilizand diferite
categorii si tipuri de metode de analiza a stabilitafii (metode clasice, metode bazate pe teoria
elementelor si diferentelor finite). O altda contributie Tn acest domeniu, este reprezentata de
elaborarea unei aplicatii Excel (in perioada in care soft-urile specializate existente astazi erau in
faza de pionierat), care permite efectuarea rapida a analizelor de stabilitate in cazul alunecarilor
dupa suprafete cilindrico-circulare si poligonale, aplicatie care s-a dovedit extrem de utila, atat
pentru lucrarile de cercetare, cat si pentru seminariile didactice.

Capitolul al treilea prezinta rezultatele cercetarilor privind modificarea regimului hidrodinamic al
apelor subterane, in special in cazul stratului acvifer freatic, dar si in cazul stratelor acvifere
captive cu ape cu nivel liber sau sub presiune, ca urmare a efectuarii lucrarilor de asecare. Modelul
de analiza prezentat se refera la condifile hidrogeologice ale carierei Rosia de Jiu, care
functioneaza sub proteciia celui mai puternic sistem de asecare din Romania. De asemenea,
cercetarile cuprinse in acest capitol sunt orientate si inspre posibilitatile de limitare a efectelor
negative ale asecarii formatiunilor acvifere asupra mediului (coborérea nivelului hidrostatic,
fenomene de aridizare in interiorul palniei depresionare, reducerea resurselor de apa subterana,
fenomene de tasare a suprafetei terenului) si posibilitatile de utilizare a apei provenita din lucrarile
de asecare. Principalele contributii in acest domeniu se refera la elaborarea unei noi clasificari
hidrogeologice a zacamintelor de lignit si incadrarea principalelor cariere din Oltenia din punct de
vedere hidrogeologic, la studiul efectelor asecarii asupra apelor subterane si al variatiilor nivelului
hidrostatic si al mecanismului de infiltrare a apelor din precipitatii in corpul haldelor de steril,
precum si la solutii de reducere a impactului asecarii asupra mediului si la stabilirea modului de
refacere a nivelului hidrostatic in corpul haldelor de steril.
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Capitolul patru este dedicat cercetarilor privind necesitatea abordarii globale a activitatilor de
reconstructie ecologica a terenurilor afectate de activitatile miniere, fie ca este vorba despre
haldele de steril, fie despre golurile remanente ale carierelor. Contributiile in acest domeniu se
refera la elaborarea unui model de abordare globala a reabilitarii unui bazin minier in care
functioneaza mai multe cariere de lignit, realizat cu ajutorul soft-ului MineSight, pe parcursul unui
stagiu de cercetare efectuat la Bergakademie Freiberg, model pe baza caruia am construit o
aplicatie pentru bazinul minier Rovinari. Tot aici este prezentatd elaborarea unui model de
reabilitare a golurilor remanente ale carierelor de lignit, construit pentru cazul carierei Urdari, model
care conduce, pe de o parte, la reconstructia ecologica a zonelor adiacente carierei, iar pe de alta
parte, ca urmare a formarii unui lac in golul remanent, la accelerarea refacerii regimului
hidrodinamic al apelor subterane. Ca urmare a dificultatilor intmpinate in cadrul mai multor
proiecte referitor la alegerea tipului de reutilizare a terenului afectat de exploatarile miniere strict pe
baza unor principii, am elaborat o metodologie de alegere a variantei optime de reutilizare a
terenurilor degradate, care parcurge mai multe etape si tine seama de o serie intreaga de
indicatori.

Partea a lll-a a tezei de abilitare prezintd planul de dezvoltare a carierei in viitor si stabileste
principalele directii de cercetare care pot fi abordate in cadrul tezelor de doctorat. in aceasté parte
sunt creionate si obiectivele privind activitatile didactice, de mentorat si de diseminare a
rezultatelor cercetarilor viitoare.
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SUMMARY

Any academic career involves a wide spectrum of activities, but the most important components
are teaching and research, which must be in constant interaction

In terms of teaching, | have contributed on training many generations of students, both in mining
and environmental engineering. Interactive lectures, debates at laboratory and seminar classes
were the tools of transmitting theoretical and practical knowledge. These methods have proved
their effectiveness, given that many of the graduates | have worked with are now performing on
labor market and their feed-back is a positive one. | went through all promoting stages by
competition, from the academic rank of assistant professor to full professor, the latter being
obtained in 2007 (M.Ed.C.T. Order no. 1013).

Regarding the scientific research, since the beginning of my career | was involved in joint projects
of the university’s research teams. Initially, | worked in the mining field, the research being oriented
towards slope stability issues, techniques and technologies for the exploitation of useful minerals
deposits and dewatering of aquifer formations. During this stage, in 1998, | completed my doctoral
thesis entitled "Recovery and capitalization of thin lignite layers from Oltenia open cast
mining perimeters", obtaining the title of Doctor in Technical Sciences (M.E.N. Order no. 5182). In
the thesis | approached technical issues related to the optimization of coal reserves extraction from
thin layers in order to minimize reserves losses and lignite dilution, also dealing with the
environmental issues. At this point | began the transition towards the field of environmental
engineering, a field in which | progressed following postgraduate and postdoctoral courses
performed at prestigious universities in Europe. The new research directions, that have joined
those mentioned before, are directed towards environmental impact assessment and restoration of
land degraded by industrial activities.

If obtaining the didactic degree of professor validated my teaching activity and my scientific activity
has been confirmed by obtaining the title of doctor of technical sciences, | believe that obtaining
the title of doctoral advisor, after sustaining my habilitation thesis entitled "Research on stability
and ecological reconstruction of lands affected by mining", can be regarded as the coronation
of my academic career.

The habilitation thesis is structured as a logical summary of main results of research in the fields of
mining and environmental engineering, and is divided into three parts, including: a short description
of the didactic and scientific activity, researches regarding the environmental impact assessment
caused by mining (particularly on land); mining waste deposit’s stability assessment; solutions to
increase and ensure the stability of waste deposits; assessment of the impact generated by
dewatering works and solutions on restoring the groundwater regime; ecological reconstruction of
mining waste deposits and former quarries, as well as the career development plan in the future.
The results presented in this paper are based on a series of research materialized in scientific
papers published in international journals or conferences, as author or co-author.

The first part of the thesis presents a synthesis of didactic and scientific results obtained
throughout my academic career, as well as elements of national and international visibility. Also,
this part highlights my permanent concerns for documentation and training in teaching and
research interest areas.

The second part of the habilitation thesis presents the contributions resulting from scientific
research, is divided into four chapters, and consist in a brief presentation of theoretical foundations
and the elements of analysis, research and interpretation specific for the addressed theme.

The first chapter is dedicated to identifying and analyzing the effects of mining activities on the
environment, particularly on land, at all stages of a mine development (especially for a quarry).

10
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This chapter clarifies the concept of "land" (as defined by scientific literature), explains the
functions that give value to the land and describes the main mining activities generating impact on
the land in various operating stages. It also provides information on land areas occupied and
degraded by mining activities in Romania and the main associated risks. Chapter one is rather an
introductory one that aims at problematizing and imposing specific research in order to ensure the
stability of the mining works, monitoring of groundwater regime and ecological reconstruction of the
affected areas.

The second chapter deals with the issue of mining works stability, especially stability of mining
waste deposits, which store impressive volumes of material and whose sliding can endanger not
only the natural and/or anthropic environment, but also the lives of people living in their area of
influence. During my work as a researcher at the Technical Mining and Geology Department and,
later, at the Management, Environmental Engineering and Geology Department, slope stability
problem was one of the main lines of research that I've covered. The main contribution in this area
concern, in particular, results of stability analyzes, their interpretation and establishing measures to
prevent landslides. To have more evaluation opportunities, | have worked to implement
unconventional methods of analyzing the technical condition of mining waste deposits (probabilistic
methods and based on fuzzy logic), which provides additional information regarding the likelihood
of various forms of instability. Starting from these premises, | have developed a specific
methodology for assessing the environmental risk in the event of a landslide, developing a matrix
on which there are established several categories of environmental vulnerability for different
assumptions on the technical condition of analyzed waste deposits. | also conducted comparative
analysis between the results for the same conditions (geometry, physical and mechanical
characteristics) using different categories and types of stability analysis methods (classical
methods, methods based on the theory of finite elements and differences). Another contribution in
this area is the development of an Excel application (when the now existing specialized software
were in a pioneering phase), which allows a rapid analysis of stability (for circular and polygonal
sliding surfaces), application that has proved to be extremely useful both for research work and for
teaching seminars.

The third chapter presents the results of research on the changes in groundwater hydrodynamic
regime, for freatic aquifers and captive aquifers (pressurized or unpressurised) as a result of the
dewatering work. The analysis presented refers to the hydrogeology of Rosia de Jiu quarry, which
operates under the protection of the most advanced dewatering system in Romania. Also, the
research described in this chapter are directed towards the possibilities of limiting the negative
effects of the dewatering of aquifer formations (lowering hydrostatic level, the occurrence of aridity
phenomena inside the depression area, reducing groundwater resources, subsidence phenomena)
on environmental and the possibility to use the water (from dewatering work) for different purposes.
The main contributions in this area concern the development of a new hydrogeological
classification of lignite deposits (used for the classification of the main quarries from Oltenia),
studies on the effects of dewatering works on groundwater hydrostatic level variations, the
infiltration mechanism of rainfall into mining waste deposits, solutions to reduce the impact on the
environment and on restoration of the hydrostatic level in waste deposits.

Chapter four is dedicated to research regarding the necessity of using an integrated approach in
ecological restoration activities of the lands affected by mining activities (waste dumps or former
guarries). Contributions in this area concern the development of a holistic approach model for the
rehabilitation of a mining basin in which several lignite quarries operates, done using MineSight
software, during a research internship conducted at Bergakademie Freiberg, model on which | built
an app for Rovinari mining basin

Also, in this chapter, is presented a model for the rehabilitation of the remaining hole of lignite
guarries, developed for Urdari quarry, model that leads to the ecological reconstruction of adjacent
areas, and, following the formation a lake in the remaining hole, accelerates the restoration of the
hydrodynamic regime of groundwater. Because of the difficulties encountered in several projects
regarding the optimal restoration type of lands affected by mining (determined strictly on the basis
of several principles), | developed a methodology for the establishment of the optimal type of
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ecological reconstruction of degraded lands, which goes through several stages and take into
account a series of indicators.

Part 11l of the habilitation thesis presents the career development plan and sets out the main
directions of research that can be addressed in the future doctoral theses. In this part, there are
also highlighted the objectives regarding the teaching and mentoring activities, and future
dissemination of the research results.
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PARTEA |

SINTEZA REALIZARILOR DIDACTICE S| STIINTIFICE

Am sustinut teza de doctorat cu titlul “Valorificarea stratelor subtiri din perimetrele de
exploatare la zi din zona Olteniei” in anul 1998, intr-o perioada in care exploatarea carbunelui
energetic in Romania parea ca se afla in plina ascensiune. Teza de doctorat a urmarit stabilirea
unor metode de exploatare a stratelor de lignit cu grosime redusa pentru carierele din Oltenia,
precum si optimizarea aplicarii acestor metode in functie de grosimea stratului si de lungimea
frontului de lucru. Justificarea acestei teme a fost, pe de o parte, gasirea solutiilor de exploatare
rationala si relativ completa a zacamantului de lignit din Oltenia, iar pe de alta parte, reducerea
fenomenelor de dilutie si pierderi, generate de extragerea cu excavatorul cu rotor, care are un grad
limitat de selectivitate. Solutiile de extragere inalt selectiva propuse si dezvoltate in teza de
doctorat conduc la incadrarea mineritului intr-un concept extins al dezvoltarii durabile, prin
exploatarea rationala si eficienta a rezervelor, dar si la obtinerea unui carbune mai curat si la
evitarea depozitarii carbunelui in haldele de steril, unde, in urma fenomenelor de autoaprindere
genereaza poluare si impact asupra mediului inconjurator.

Inca inainte de sustinerea tezei de doctorat si obtinerea titlului de Doctor in stiinte, domeniul
Mine, Petrol si Gaze, pe langa activitafile didactice si stiintifice din domeniul minier, am inceput o
serie de cursuri de documentare si perfectionare si am efectuat doua stagii de cercetare in
domeniul Ingineriei mediului.

1. Activitatea didactica

Sunt membru al corpului academic al Universitatii din Petrosani din anul 1990, unde am inceput
activitatea ca asistent universitar in cadrul Catedrei Tehnica miniera si Geologie. Gradual, pe
masura indeplinirii conditiilor si standardelor legale in vigoare, in urma unor concursuri am devenit
sef lucrari (1996), conferentiar (2001) si profesor (2007). in prezent, fac parte din Departamentul
Management, Ingineria Mediului si Geologie.

Din punct de vedere didactic, am inceput activitatea prin sustinerea seminariilor si laboratoarelor
la disciplinele Stabilitatea lucrarilor miniere in cariere si Asecarea zacamintelor, ulterior Exploatari
miniere la zi.

Am participat activ la infiinfarea specializarii Ingineria mediului in minerit, in prezent Ingineria si
protectia mediului in industrie. Odata cu infiintarea specializarii din domeniul Ingineriei mediului,
am lucrat la elaborarea unor cursuri noi, specifice acestui domeniu, cum sunt Reamenajarea si
reconstructia terenurilor degradate, Impactul antropic asupra mediului, Hidrologie si hidrogeologie,
Stabilitatea taluzurilor si versantilor. Pregatirea in acest domeniu a inceput inca din perioada
studentiei, dupa care a continuat prin efectuarea unor stagii de documentare, perfectionare si
cercetare, derulate in cadrul unor universitati de prestigiu din Europa (BA-TU Freiberg — Stagiu de
perfectionare in domeniul exploatarii miniere la zi si al protectiei mediului 1994 — 1995; Stagiu de
cercetare in domeniul reconstructiei ecologice a terenurilor 2001; Politecnico di Torino — Stagiu de
documentare in domeniul hidrologiei mediului 1999; Ecole de Mines Nancy — Stagiu de cercetare
in domeniul stabilitatii lucrarilor miniere 2000).

In afara acestor discipline, pe parcursul carierei didactice am predat cursuri cum ar fi: Bazele
ingineriei tehnologice, Riscuri ecologice si de altéd natura, Hidrogeologie miniera, atat la ciclul de
licenta, cat si la master.

inca de la nceputul carierei de dascal, am avut ca prioritate construirea unei relatii profesor —
student bazata pe un climat de comunicare si colaborare academica la cele mai inalte standarde,
insa, totodata, am incercat, si de cele mai multe ori am reusit, sa fiu aproape si sa ii sprijin pe tof;
acei studenti care au intampinat probleme din punct de vedere profesional sau personal. De-a
lungul timpului, am coordonat numeroase lucrari si proiecte de diploma si dizertatie, multe dintre
acestea fiind cotate cu nota 10 de catre comisiile de sustinere. O parte dintre aceste lucrari, au fost
publicate impreuna cu absolventii in diferite reviste de specialitate.
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Consider ca rezultatele activitatii didactice pe care o desfasor in cadrul Universitatii din Petrosani
se regasesc atat in ceea ce priveste calitatea profesionala a absolventilor, cat si in ceea ce
priveste cartile si manualele care sustin cursurile pe care le predau. Astfel, am elaborat 10 carti, in
calitate de unic autor sau coautor, dupa cum urmeaza:

v Carti
1. Dumitru Fodor, lon Vulpe, Maria Lazar - Reabilitarea tehnica si tehnologica a carierelor de
lignit. Editura INFOMIN. Deva, 2003. ISBN 973-86131-4-0, 270 pag.
2. Dumitru Fodor, Maria Lazar, Emilia Dunca - Monografia Catedrei Tehnica miniera si geologie.
Editura INFOMIN. Deva, 2004. ISBN 973-86131-5-9, 176 pag.
3. Maria Lazar, loan Dumitrescu - Impactul antropic asupra mediului. Editura Universitas.
Petrogani, 2006. ISBN (10) 973-8260-87-6; ISBN (13) 978-973-8260-87-0, 310 pag.
4. Maria Lazar — Reabilitarea terenurilor degradate. Editura Universitas. Petrosani, 2010. ISBN
978-973-741-161-7, 393 pag.
5. Rotunjanu, I., Maria Lazar — Hidrologie si hidrogeologie miniera. Ed. Universitas, Petrosani,
2014. ISBN 978-973-741-341-3, 442 pag.
v' Manuale, suporturi de curs
1. Maria Lazar - Reabilitare ecologica. Editura Universitas. Petrogani, 2001. ISBN 973 -8035-48-
1, 206 pag.
2. Maria Lazar - Gospodarirea apelor de suprafata. Editura Universitas. Petrosani, 2001 ISBN
973-8035-49-X, 199 pag.
v'Indrumare de laborator/aplicatii
1. Maria Lazar, Faur Florin - Identificarea si evaluarea impactului asupra mediului. Indrumétor de
proiect. Editura Universitas. Petrosani, 2011. ISBN 978-973-741-236-2, 96 pag.
2. Dumitru Fodor, loan Dumitrescu, Maria Lazar, Gabriela Dumbrava — Dictionar explicativ
pentru stiinta si tehnologie — Mine. Ed. Agir, Bucuresti, 2012. ISBN 978-973-720-360-1, 246 pag.
3. Maria Lazar, Florin Faur — Stabilitatea si amenajarea taluzurilor si versantilor. Exemple de
calcul. Editura Universitas. Petrogani, 2015. ISBN 978-973-741-453-3, 206 pag.

De ademenea, mentionez ca sunt coordonatorul programului de licenta Ingineria si protectia
mediului in industrie si al programului de master Evaluarea impactului si reconstructia ecologica a
mediului, programe care se desfasoara in cadrul Facultatii de Mine, la autorizarea si acreditarea
carora am participat in aceasta calitate.

2. Activitatea de cercetare

Activitatea de cercetare stiintifica se Incadreaza in domeniul minier si al ingineriei mediului, iar Tn
prezent, principalele directii abordate se refera la impactul antropic asupra mediului, stabilizarea,
recuperarea si reconstructia ecologica a terenurilor degradate de minerit.

Rezultatul activitatilor de cercetare derulate pe parcursul intregii cariere academice sunt
prezentate detaliat in lista de lucrari si in fisa de verificare a indeplinirii conditiilor minimale de
abilitare si pot fi sintetizate dupa cum urmeaza:

e 15 lucrari gtiintifice Tn publicatii cotate IS| Thompson — Web of Knowledge, dintre care doua

in reviste cu factor de impact (factor total de impact 1,70);
58 lucrari stiintifice Tn reviste din baze de date internationale (BDI);

e 59 lucrari stiinfifice sustinute la congrese si conferinte internationale sau publicate in reviste

care nu erau indexate BDI la data publicarii;

e 5 granturi internationale, la 2 avand calitatea de director grant;

16 granturi nationale, la 2 avand calitatea de director grant;

e 26 proiecte de cerectare/consultanta cu operatori economici, la 3 avand calitatea de

responsabil proiect.

Cele doua granturi internationale pe care le-am obtinut prin competitie (unul dintre acestea
aflat in desfasurare), in calitate de director grant partener UP, se incadreazd in categoria
granturilor finantate de Uniunea Europeana, iar tematica se refera la modernizarea si ecologizarea
sectorului minier carbonifer din Romania si la functionarea excavatoarelor cu rotor in conditiile
extragerii unor intercalatii sterile cu rezistenta mare la taiere.
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Granturile nationale pe care le-am condus tot in calitate de director grant partener UP, au fost
castigate in parteneriat in cadrul programului MENER si au abordat teme cum ar fi elaborarea
hartilor structurale de reabilitare tehnologica a zonelor miniere, utilizadnd sistemul geografic de
informatii si modificari structurale privind solutiile tehnologice i de tehnica miniera pentru
realizarea cerintelor de protectia mediului Tn zone cu mine si cariere active.

Teza de abilitare se sprijina pe o parte din rezultatele obtinute in activitatea de cercetare,
respectiv cele care au legatura cu tema abordata, rezultate care s-au constituit intr-un numar
semnificativ de lucrari publicate si prezentate in cadrul congreselor, conferintelor si simpozioanelor
internationale si nationale. Lucrarile reprezentative pentru problematica stabilitatii si reabilitarii
terenurilor afectate minerit care au stat la baza elaborarii tezei sunt urmatoarele:

v' Maria Lazar, lzabela-Maria Nyari, Florin G. Faur - Methodology For Assessing The
Environmental Risk Due To Mining Waste Dumps Sliding - Case Study Of Jiu Valley.
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences. Volume 10, 2015 - Number 3,
223-234 pp. Factor de impact: 0,63.

v' Maria Lazar - Using Possibilities Of The Groundwater From Dewatering Works Of Jiu
Rosia Open Pit. 15th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2015,
www.sgem.org, SGEM2015 Conference Proceedings, ISBN 978-619-7105-36-0 / ISSN
1314-2704, June 18-24, 2015, Book3 Vol. 1, 721-728 pp.

v' Maria Lazar, losif Andras - Quick assessment method for the slope stability factor of waste
deposit dams. Proceedings of the 29th International Symposium on Computer Applications
in the Mineral Industries, 2001, pag. 709-710.

v' Maria Lazar, Florin Faur, Emilia Dunca, Daniela Ciolea - Landslides occurred in Bujorascu
Valley dump and stability improvement solutions - Environmental Engineering and
Management Journal, ISSN 1582-9596, Vol. 11, Nr.7/2012, 7, pag. 1361-1366. Factor de
impact: 1,117.

v" Maria Lazar, Florin G. Faur, Emilia Dunca, Daniela-lonela Ciolea - Establishing The
Optimal Type Of Ecological Restoration Of Degraded Lands. Proceeding of the 7th
Symposium SESAM 2015, INSEMEX Publishing House, ISSN 1843 — 6226. Vol. 1, 234-
243 pp.

v" llie Rotunjanu, Maria Lazar — Hydrological classification and evaluation of coal deposits.
Mining Revue, Vol. 20, No. 2/2014. Published by University of Petrosani. ISSN-L 1220-
2053/ISSN 2247-8590, pp. 7 -14.

v" Maria Lazar — Reaserch on geotechnical stability of sterile rocks dump Petrila -
International University of Resources. Scientific Report on Resourse Issues 2012, vol. 1,
Part.1. Medienzentrum der TU Bergakademie Freiberg, ISSN 2190-555X, pag. 230-240.

v' Maria Lazar, Florin Faur — Cercetari privind posibilitdtile de amenajare si umplere cu apa a
golului remanent al carierei Urdari — Revista Minelor, ISSN 1220-2053, Vol. 18, Nr. 2/2012,
pag. 18-23.

v' Maria Lazar, Florin Faur - Research on Rainfall Infiltration Regime into the Waste Dumps
Body from Mining Basin Motru - Proceedings of the International Conference on
Environment and BioScience (ICEBS 2011). ISSN: 2010-4618, Egipt 2011, pag. 150 -156.

v' Maria Lazar - Stability Estimation For Waste Dumps From Jiu Valley Using Fuzzy Theory.
Proceeding of the 6th International Conference On Manufacturing Science And Education-
MSE 2013- Sibiu-Romania, Ed. Universitatji Lucian Blaga, ISSN 1843-2522, pag. 359-362.

Mentionez ca datele utilizate in teza de abilitare provin si din rezultatele obtinute din cercetarile
efectuate Tn cadrul unor contracte de cercetare sau expertize de specialitate, care se regasesc, de
asemenea, in lista de lucrari.

3. Vizibilitate si impactul cercetarii

Exista o serie intreaga de criterii dupa care poate fi apreciata activitatea unui cadru didactic si de
cercetare, printre care se numara aprecierea acestuia de catre studentii la a caror pregatire
profesionala contribuie, recunoasterea valorii stiintifice prin citarea rezultatelor cercetarii si/sau prin
invitarea de a participa in calitate de membru al comitetelor stiintifice si/sau recenzor al unor
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conferinte recunoscute pe plan international si national, participarea ca referent stiintific in comisii
de sustinere a tezelor de doctorat etc.

Evaluarea de catre studenti

Conform legislatiei in vigoare, activitatea didacticda pe care o desfasor a fost supusa cu
regularitate evaluarii studentilor, care m-au apreciat, in functie de criteriile de evaluare stabilite, ca
fiind un cadru didactic foarte bun. Mai mult decéat atat, la finalul fiecarui semestru, solicit studentilor,
sub protectia anonimatului, aprecieri si sugestii privind continutul cursului si modul de predare, iar
raspunsurile primite confirma rezultatele evaluarilor. Mentionez ca aplic multe dintre sugestiile
pertinente, care vizeaza o serie de aspecte ce pot fi imbunatatite, astfel incat procesul de invatare
sa devina mai eficient.

Vizibilitate internationala si nationala

Din punct de vedere al vizibilitatii ca membru al corpului academic al Universitatii din Petrosani si
ca cercetator, as dori sa mentionez, inainte de toate, colaborarea in diferite domenii cu specialisti
din mediul universitar international (BA-TU Freiberg/ Germania, RWTH Aachen/Germania,
Politecnico di Torino/ltalia; Ecole de Mines Nancy/Franta; Technical University of Crete/Grecia;
National Technical University of Athens/Grecia; University of Miskolc/Ungaria etc.) si national
(Universitatea Tehnica Cluj Napoca; Univesitatea 1 Decembrie 1918 Alba lulia; Universitatea
Tehnica Gheorghe Asachi din lasi; Universitatea Constantin Brancusi Tg. Jiu etc.).

De asemenea, doresc sa punctez colaborarea cu institute de cercetare si agenti economici din
tara si din strainatate, printre care mentionez Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru
Securitate Miniera si Protectie Antiexploziva INSEMEX Petrosani; Institutul de Cercetare $tiintifica,
Inginerie Tehnologica si Proiectare Mine pe Lignit (ICSITPML) Craiova; Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Metale si Resurse Radioactive Bucuresti; Poltegor Instytut Instytut
Gornictwa/Polonia; Complexul Energetic Oltenia, Complexul Energetic Hunedoara; CupruMin
Abrud; Wzkumny Ustav Pro Hnede Uhli AS/Cehia; Public Power Corporation AE/Grecia; Instytut
Techniki Gorniczej Komag/Polonia; PGE Gornictwo | Energetyka Konwencjonalna SA/Polonia;
MAN TAKRAF Fdérdertechnik GmbH/Germania; Lausitzer- und Mitteldeutsche Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft LMBV mbH/Germania; WEQUA  Wirtschaftsentwicklungs- und
Quialifizierungsgesellschaft mbH/Germania; Vattenfall Europe AG/ Suedia etc.

Citari
v' Citari in reviste si publicatii I1SI: 4

v' Citari In reviste si publicatii BDI: 28
v Inclusa in Marquis Who'’s Who din anul 2010

Membru in colectivele de redactie sau comitete gtiintifice si recenzor al revistelor gi
manifestarilor stiintifice ISI

v" Membru in Comitetul de Program al International Symposium Continuous Surface Mining,
Aachen 2014. Proceedings indexed Springer Verlag. Indexed ISI Thompson Reuters.

v" Recenzor International Symposium Continuous Surface Mining, Aachen 2014. Proceedings
indexed Springer Verlag and ISI Thompson Reuters.

Membru in colectivele de redactie sau comitete gtiintifice si recenzor al revistelor gi
manifestarilor stiintifice BDI

v" Conference Chairs - 2015 6th International Conference on Agriculture and Animal Science
(ICAAS 2015). Ulrich's Periodicals Directory, Google Scholar, EBSCO, Engineering &
Technology Digital Library, Crossref and Electronic Journals Digital Library.

v" Membru in comitetul de program al BALKANMINE 2015.
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v" Recenzor Annals of the University of Petrosani — Mining Engineering- indexed in: Ulrich's
Periodicals Directory, ISSN 1454 - 9174 - EBSCO Publishing Inc.; Periodicals.ru; Suweco;
Scipio, Recenzor Revista Minelor indexed EBSCO Publishing Inc.

Membru in colectivele de redactie sau comitete stiintifice al revistelor si
manifestarilor stiintifice Nationale si internationale neindexate

v Membru Advisory Board International Symposium Continuous Surface Mining, Freiberg
2010.

v" Membru in comitetul stiintific al XIII Balkan Mineral Processing Congress - Bucharest, 14-
17 June 20009.

v Presedinte comitet de organizare si recenzor International Symposium Continuous Surface
Mining, Petrosani, 2008.

v" Recenzor 6th International Multidisciplinary Scientific Symposium Universitaria SIMPRO,
10-11 October, 2014, Universitatea din Petrosani.

v" Membru Comitet de organizare a Simpozionului National Studentesc ,GEOECOLOGIA”.

Experienta manageriala de conducere

v Director departament Ingineria mediului si Geologie, 2011
v Director adjunct departament Management, Ingineria mediului si Geologie, 2012 — 2016.
v" Membru al Consiliului Facultatii de Mine, Universitatea din Petrosani 2008 — 2015.

Membru in asociatii profesionale

Membru Ring Deutscher Bergingenieure — Germania

Asociatia Generala a Inginerilor din Roméania — AGIR

Societatea de Georesurse si Mediu (SoGeRem) — membru fondator.
Platforma stiintifico-tehnica ECOMINING - membru fondator.
Institutul Social Valea Jiului — membru fondator.

AN N NN

Printre alte activitati care, desi nu sunt luate in considerare in cadrul procesului de evaluare Tn
scopul sustinerii tezei de abilitare, insa care cred ca sunt importante in ceea ce priveste
recunoasterea prestigiului academic si stiintific, as dori s& mentionez urmatoarele:

Membru in comitetul de organizare a Scolii de vara "From Dredging to Deep-Sea Mining”,
Freiberg, 6 — 10 iulie 2015, la cursurile careia au participat si trei studenti ai Universitatii
din Petrosani;

v" Membru in peste 70 de comisii de sustinere a examenele si rapoartele stiintifice din cadrul
stagiilor doctorale;

v' Referent stiintific oficial in comisiile de sustinere publica a 12 teze de doctorat.
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PARTEA A II-A. DESCRIEREA CONTRIBUTIILOR STIINTIFICE
CAPITOLUL 1

EFECTELE MINERITULUI ASUPRA TERENULUI

1.1Terenul si functiunile sale

Terenurile reprezinta o resursa finita, fragila si neregenerabila care desemneaza, pe de o parte,
suprafata disponibilda pentru o anumita utilizare, iar pe de altd parte, o forma concreta de
prezentare a suprafetei Pamantului.

Conceptul holistic de teren a fost deja recunoscut in Programul Cadru pentru Evaluarea
Terenurilor [B.59], repetat implicit in capitolul 10 al United Nations Conference on Environment and
Development din 1993, si descris in mod oficial in FAO 1995, dupa cum urmeaza: "Terenul este
zona delimitabila a suprafetei terestre a Pamantului, care cuprinde toate atributele biosferei aflate
imediat deasupra sau sub aceasta suprafatd, inclusiv climatul din apropierea suprafetei, solul si
formele de relief, apele de suprafata (inclusiv lacurile putin adanci, raurile si mlastinile), stratele de
roci sedimentare aflate aproape de suprafata si asociate resurselor de ape subterane, comunitatile
vegetale si animale, modelul rezidential uman si rezultatele fizice trecute si prezente ale activitatii
umane (terasari, rezervoare de apa sau structuri de canalizare, drumuri, cladiri etc.)."

Potrivit acestei definitii, terenul reprezinta un concept mai larg decat solul sau suprafata scoartei
terestre. Variatia solurilor si/sau a formelor de relief, este adesea cauza principala a diferentelor
intre unitatile cartografice dintr-o anumita zona, deoarece studiile asupra solului reprezinta uneori
principala baza pentru definirea unitatilor cartografice de teren. Cu toate acestea, compatibilitatea
solurilor pentru utilizarea terenurilor nu poate fi apreciata in mod izolat de alte aspecte ale
mediului.

"Terenul", "funciiunile terenului", "evaluarea terenului”, "calitatea terenului", "durabilitatea",
"rezistenta" etc., sunt notiuni care trebuie definite cu atentie, pentru a evita confuzia si pentru a
asigura cooperarea eficienta intre institutiile internationale si nationale de planificare care se ocupa
cu evaluarea modificarilor condifiilor de teren. Cele mai importante functiuni ale terenului sunt
(figura nr. 1.1):

v functiune productiva - terenul este baza pentru numeroase sisteme de sustinere a vietii,
prin producerea de biomasa, care ofera alimente, furaje, fibre, combustibil, lemn si alte
materiale biotice pentru uz uman, fie direct, fie prin intermediul cresterii animalelor, inclusiv
acvacultura;

v functiune de legatura in spatiu - terenul ofera spatiu pentru transportul de persoane,
precum si pentru circulatia faunei intre diferite zone ale ecosistemelor naturale;

v functiune hidrologica - terenul reglementeaza inmagazinarea si fluxul resurselor de apa de
suprafata si subterana si influenteaza calitatea acestora;

v functiune biotica - terenul este baza biodiversitafii terestre prin oferirea de habitate
biologice si rezerve genetice pentru plante, animale si microorganisme, atat in subsol, cat
si la suprafata;

v functiune de depozitare - terenul este un depozit de materii prime si de minerale pentru
uzul uman.

in afara principalelor functiuni, terenul mai indeplineste si alte functiuni, cum ar fi:

v functiune de control al deseurilor si poluarii - respectiv receptare, filtrare, stocare si
transformare a unor compusi chimici periculosi;

v functiune de habitat uman - terenul ofera baza fizica pentru asezarile umane, instalatji
industriale si activitati sociale, cum ar fi sportul si agrementul;

v" functiune de arhiva sau patrimoniu - terenul este un mediu de stocare si protejare a
dovezilor istoriei culturale ale omenirii, precum si o sursa de informatii cu privire la trecut, la
conditiile climatice si a utilizarilor terenului din trecut.
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Functiune
de legatura
in spatiu

Functiune
de
depozitare

Functiune
productiva

Functiune Functiune
hidrologica biotica

Fig. nr. 1.1 Principalele functiuni ale terenului

Toate aceste functiuni sunt interdependente, iar orice modificare a uneia dintre ele se resimte si
asupra celorlalte.

1.2Impactul mineritului asupra terenului

Substantele minerale utile reprezinta baza esentiala pentru orice activitate industriala si, prin
urmare, premiza pentru cresterea economica a oricarei natiuni. Cladirile, automobilele, vapoarele,
avioanele, sticla, computerele, sunt numai cateva exemple de elemente necesare vietii de zi cu zi,
a caror realizare este imposibila fara materiile prime provenite din activitatea miniera. Pe plan
mondial, mineritul livreaza anual peste 17 miliarde de tone de materii prime, fara a lua in
considerare materialele de constructii [B.39], necesare satisfacerii nevoilor societatii, iar cererea de
materii prime va creste in continuare in urmatoarele decenii, ca urmare a cresterii populatiei
planetei si a ritmului de crestere economica a farilor in curs de dezvoltare. Exploatarea
substantelor minerale utile, indiferent daca se desfasoara in subteran sau la zi, este una dintre
activitatile cu rol esentjal in dezvoltarea societatii moderne, societate in care aproape jumatate din
materiile prime sunt substantele minerale. Specificul activitatii miniere este acela ca reprezinta o
forma temporara de utilizare a terenurilor, acestea avand alte utilizari in perioadele pre si post
minerit.

Activitatea miniera genereaza un impact care afecteaza, intr-o masura mai mica sau mai mare,
toti factorii de mediu. In functie de o serie intreaga de variabile, impactul poate fi permanent sau
temporar, reversibil sau ireversibil, negativ sau pozitiv. Pe de alta parte, industria miniera are la
indemana tehnica si tehnologiile necesare reabilitarii ecologice a terenurilor degradate si eliminarii
impactului, in cadrul practicarii unui minerit responsabil, axat pe cei trei piloni de baza ai dezvoltarii
durabile: dezvoltare economica, protectia mediului, protectia sociala. Adaugand la acesti piloni si
progresul tehnologic, mineritul poate deveni pe termen mediu si lung o activitate sustenabila.
Activitatile miniere, in ansamblul lor, nu se incadreaza in mod nelimitat in contextul dezvoltarii
durabile, dar succesiunea operatiunilor miniere, respectiv explorarea, pregatirea, exploatarea,
inchiderea si reabilitarea ecologica pot fi dirijate astfel incat mediul inconjurator, economia si
comunitatea locala sa atinga standarde de calitate net superioare celor anterioare dezvoltarii
mineritului.
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Faza de organizare a unitatilor de exploatare miniera impune executarea unor activitafi
specifice (amenajarea cailor de acces si de legatura cu cele existente, realizarea platformelor de
lucru, constructia incintelor si uneori modificarea drenajului natural), fiecare dintre acestea
constituind elemente de perturbare, modificare si intrerupere a continuitatii mediului.

Extragerea substan{elor minerale utile produce efecte evidente atunci cand se realizeaza cu
ajutorul explozivilor, fie prin poluarea sonora (zgomote), fie prin emanarea unor cantitati mari de
pulberi, care provoaca daune majore asupra vegetatiei prezente in zonele invecinate. Extragerea
cu mijloace mecanice produce o poluare sonora datorita functionarii utilajelor (zgomot permanent).
Probleme de alta natura pot fi provocate de extragerea prin dragare a materialelor aluvionare,
cand pot aparea alterari ireversibile ale habitatului acvatic, sub aspect fizic, chimic, biologic, cu
consecinte atat in zonele din amonte, cét si in aval.

Transportul si prelucrarea materialelor extrase provoaca, inainte de toate, poluare sonora si
emanare de pulberi, cu efecte asupra vegetatiei si faunei din zona. O alta activitate responsabila
pentru diferite modificari ale caracteristicilor fizico-chimice ale apei si ale habitatului fluvial este
deversarea in cursurile de apa a reziduurilor sub forma de slam provenite din uzinele de preparare.

Descopertarea unui zacamant, extragerea substantelor minerale utile, transportul si
depozitarea reprezinta actiuni cu caracter distructiv, cu repercusiuni asupra habitatului si faunei
locale (figura nr. 1.2). Aceste efecte sunt extrem de grave in cazul mediilor naturale cu o mare
valoare, deoarece pun in pericol ecosisteme care contin specii de flora si fauna rare sau protejate.
Alte aspecte majore sunt reprezentate de necesitatea stramutarii populatiei rezidente sau de
devierea cursurilor de apa in cazul exploatarii zacamintelor de substante minerale utile in cariera.

-

EXCAVARE TRANSPORT HALDARE
- ocuparea si degradarea - fragmentarea peisajului - ocuparea si degradarea
terenului e _ terenului
i - emisii de pulberi si praf i )
- distrugerea - zgomot - distrugerea ecosistemelor
ecosistemelor - emisii de pulberi si praf
- afectarea regimului - zgomot

hidrologic si hidrodinamic
- emisii de pulberi si praf
- zgomot

EFECTE ASUPRA MEDIULUI

- JL JL y,

Fig. nr. 1.2 Efectele activitatilor miniere asupra mediului
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Activitatea extractiva, indiferent de modul in care se desfasoara, conduce intotdeauna la efecte
negative pe termen lung asupra mediului inconjurator, factorul de mediu care are cel mai mult de
suferit ca urmare a exploatarii miniere fiind terenul, cu toate componentele sale.

in tabelul nr. 1.1 sunt prezentate principalele forme de impact potential generat de activitatea
miniera (exploatare la zi si expoatare in subteran) asupra terenului si componentelor sale, precum
si o0 serie de masuri care pot contribui la diminuarea impactului [A.22].

Tab. nr.1.1 Impactul potential al mineritului asupra mediului

F?ﬁ;%ril?e Exploatarea la zi Exploatarea subterana Masuri de diminuare
0 1 2 3
- Modificarea morfologiei ca | - Modificarea utilizarii | - Planificarea suprafetelor de
urmare a dezvoltarii in | terenurilor prin dezvoltarea | teren din zonele miniere si
adancime a carierei si a | construciiilor siinfrastructurilor | de optimizare a cerintelor
aparitiei depozitelor de steril - Modificarea morfologiei si a | terenului  pentru  diverse
- Modificarea utilizarii terenului | regimului  hidrodinamic  din | utilizari
Teren, sol afectat exploat'éllriiv ) . cauza subsidep’gej ) . - Prpiectarea reabilitarii
si subsol - Afectarea utilizarii terenurilor | - Afectarea utilizarii terenurlvlor epologmg_ a ;onelor quctate
’ limitrofe, ca urmare a|ca urmare a degradarii | si a reutilizarii post miniere a
modificarii regimului apelor de | terenurilor, subsolului si apelor | terenului
suprafata si subterane - Drenarea apelor reziduale
- Acidificarea solului din zonele | din subteran afecteaza solul
invecinate, in cazul aparitiei
drenajului acid
- Asecarea si detensionarea | - Asecarea si detensionarea | - Planificarea corecta a
orizonturilor acvifere freatic si | orizonturilor acvifere freatic si | activitatilor miniere si a
de adancime determina | de adancime determina | schemelor de asecare, cu
coborérea nivelului apelor | coborarea nivelului  apelor | ajutorul modelelor
subterane pe suprafete | subterane pe suprafete | tridimensionale
extinse, reducerea resurselor | extinse, reducerea resurselor | - Realizarea unui
de apa subterana, probleme | de apa subterana, probleme | management corespunzator
Apele de de .aJir.nentar_e: cu apa i de _aJir_nentarg cu apa i al apelor
suprafati localitatilor si a vegetgpeu localitatilor si a vegetapeu
si ’ tasalfea suprafe!;e.n .terenulu[ . tasarea suprafetei terenului
subterane - _Rlsqul aparlglg! drenajului | - Crgarea breselor care pot
acid si a poluarii apelor de | favoriza scurgerea in subteran
suprafata si subterane cu | a apelor uzate de la suprafata
metale grele Si contaminarea apelor
- Cresterea gradului de | subterane
fncarcare cu suspensii solide a | - Apa wuzata pompata din
apelor de suprafata subteran si  deversata in
receptorii naturali conduce la
fenomene de poluare
- Indepartarea florei si faunei | - Disparitia vegetatiei si faunei | - Scoaterea din  circuitul
din perimetrele miniere de pe suprafetele ocupate de | silvic, in special, a unor
- Afectarea  apelor de | incinte si infrastructuri suprafete cat mai reduse, iar
suprafata si a celor subterane | - Reducerea resurselor de apa | dupa incetarea activitatii sa
se rasfrange asupra | subterana afecteaza plantele | se prevada recuperarea
ecosistemelor acvatice naturale si pe cele de cultura | silvica a terenurilor
- Depuneri de praf si pulberi pe | din vecinatate - Plantarea  unor  paduri
vegetatia din zonele | - Reducerea capacitatii fertile | compensatorii adecvate
: adiacente, fncetinind | a solului din zonele afectate de | - Crearea unei ,banci” de
Ecosisteme . < PR oo
dezvoltarea acestora fenomene de subsidenta flora, Tn scopul prezervarii
- Zgomotele si vibratiile | - Deversarea apelor poluate | speciilor gi reutilizarii lor
afecteaza animalele si pasarile | eliminate din subteran 1n | ulterioare
din padurile aflate in zona de | receptorii naturali poate | - Reducerea intensitatii
influenta genera probleme | zgomotelor si  vibratiilor,

- Reducerea resurselor de apa
subterana afecteaza plantele
naturale si pe cele de cultura
din vecinatate

ecosistemului acvatic

astfel incat sa afecteze intr-o
masura cat mai mica fauna
din zonele adiacente
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Continuare tabelul 1.1

- Stramutarile, realizate Tn scopul pregatirii, deschiderii si exploatarii zacamintelor de substante
minerale utile, determina modificari ale stilului de viata al populatiei, pierderi ale unor traditii etc.

- Modificari in dinamica populatiei: forta de munca manageriala si calificata nu este, de cele mai
multe ori, disponibila in randul populatiei locale, ceea ce impune selectarea ei din alte zone.
Astfel, dinamica populatiei din zona sufera o modificare majora, rezultand in timp o diluare a
acesteia din punct de vedere etnic, cultural si religios. Odata cu inchiderea activitatii miniere,
rata de descrestere a populatiei este foarte rapida

- Costurile vietii : Comunitatile dependente de agricultura si silvicultura au, in general, un nivel de

cresterea puterii de cumparare a populatiei implicate. Ca urmare, costurile vietii cresc, fapt ce se
Factorul rasfrange negativ asupra populatiei neimplicate in proiectele industriale

uman - Reducerea resurselor de apa: Atat exploatarea la zi, cat si cea subterana presupun asecarea
formatiunilor acvifere, avand ca rezultat coborarea nivelului apelor subterane, mai ales in
orizontul acvifer freatic, generand disfunctionalitati in alimentarea cu apa a comunitatilor locale

- Impact asupra sanatatii: Sanatatea si bunastarea populatiei din zonele miniere pot fi afectate
de poluarea aerului si apei, zgomote si vibratji. Populatia angajata in minerit poate suferi diferite
boli profesionale, cum sunt bolile de piele sau cele pulmonare si respiratorii

- Facilitati de infrastructura: Mineritul si activitatile asociate favorizeaza dezvoltarea elementelor
de infrastructura (sosele, scoli, spitale, coridoare de utilitati etc.), care imbunatatesc calitatea
vietii in zona

- Crearea de locuri de munca: Mineritul si activitatile asociate ofera oportunitati de angajare si
pentru populatia locald, asigurand cursuri de calificare in acest scop

Transformarea impactului generat de activitatile miniere in degradare depinde de mai muli
factori, printre care:

v’ caracteristicile si dimensiunile exploatarii miniere;

v metodele si tehnologiile de exploatare (extragere cu utilaje mecanice sau cu ajutorul

explozivilor);

v’ caracteristicile naturale ale regiunii (cazurile extreme sunt reprezentate de zone cu valoare
ridicata din punct de vedere naturalistic, pe de o parte, sau de zone deja compromise, pe de
alta parte).

Pentru stabilirea interventjilor de reducere a impactului activitatii miniere asupra terenului este
necesar sa se execute cercetari geomecanice si geotehnice, care sa stea la baza proiectului de
exploatare si reabilitare ecologica a carierei si a lucrarilor conexe. Astfel de studii trebuie sa
conduca, in primul rand, la cunoasterea aprofundata a situatiei morfologice si hidrogeologice si a
caracteristicilor de rezistenta a rocilor cu care se lucreaza.

In general, este important ca exploatarea si recuperarea sa se realizeze dupa un proiect bine
stabilit, bazat pe o cunoastere reala a situatiei ambientale a teritoriului in care se desfasoara
activitatea extractiva.

Zona de desfasurare a activitatilor miniere, precum si zonele adiacente trebuie sa fie studiate in
detaliu in ceea ce priveste flora, fauna si ecosistemul, folosind o serie de instrumente de lucru,
cum ar fi:

v’ recensamantul speciilor vegetale si animale, cu evidentierea eventualelor populatii care au
caracter de raritate sau unicitate, studierea eventualelor "slabiciuni" ale comunitatii, a
capacitatii de adaptare a diferitelor specii;

v’ caracterizarea ecosistemului prin descrierea principalilor factori climatici (precipitatji,
temperatura, vanturi, umiditate), a componentelor solului in raport cu morfologia, geologia si
ciclul apei;

v evidentierea raporturilor existente intre sol, vegetatie si fauna, precum si a cauzelor care
conduc la degradarea ecosistemului si stabilirea posibilitatilor de recuperare autonoma in
timp.

Cu ajutorul informatiilor obtinute in acest fel sunt posibile urmatoarele masuri:

v’ optimizarea amplasarii unitatilor miniere in functie de necesitatile de protejare a unor terenuri
Cu o biocenoza unica sau rara;

v stabilirea dimensiunilor perimetrului minier nu numai in functie de extinderea zacamantului,
dar si de capacitatea de suportabilitate a terenului;

v’ alegerea metodelor si tehnicilor de exploatare astfel incat sa favorizeze operatiile de
ameliorare si de reabilitare ecologica a terenurilor degradate (cand este posibil, este
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preferabil ca cele doua activitati sa se realizeze simultan);
v’ elaborarea unui proiect real de recuperare a terenurilor degradate;
v stabilirea masurilor de protectie impotriva poluarii apelor de suprafata si a apelor subterane,
precum si masuri de protejare a resurselor de apa subterana;
v stabilirea masurilor de protectie impotriva dispersiei prafului si propagarii zgomotelor si
vibratiilor in zonele adiacente exploatarii miniere;
v' reducerea cantitatii de reziduuri produsa si incercarea de reutilizare a acestora.
Recuperarea si reconstructia ecologica a terenurilor degradate de activitatea extractiva este o
necesitate din ce in ce mai pregnantd, solicitata atat de operatorii din sector, cat si de administratie
si de normele legislative, dar inainte de toate de catre locuitorii din zonele respective.

1.3 Impactul industriei miniere din Romania asupra terenului

Sectorul minier din Roménia ocupa si degradeaza suprafete intinse de teren, necesare
perimetrelor de exploatare, amplasarii incintelor miniere, drumurilor de acces, haldelor de steril,
iazurilor de decantare etc. In functie de locul de amplasare a exploatérilor miniere, s-au scos din
circuitul agricol, silvic sau destinat altor folosinte si au fost degradate suprafete de teren
semnificative.

1.3.1 Ocuparea terenului
v Extragerea céarbunelui

Exploatarea carbunelui in Romania ocupa suprafete semnificative de teren, in special atunci
cand este vorba despre carierele de lignit din Oltenia, teren care a fost scos din circuitul economic,
natural si/sau rezidential. Pe terenurile luate in folosintd de operatorii minieri sunt amplasate
carierele, haldele de steril, iazurile de decantare, uzinele de procesare, incintele, dar si
infrastructurile de transport. Tn mod sintetic, in sectorul exploatarii cirbunelui sunt ocupate
aproximativ 23500 ha de teren, din care 9655,7 ha de incinte miniere, 2314,7 ha de constructii,
7829,5 ha de cariere. Ca urmare a activitatii de exploatare a carbunilor au fost construite 137 halde
si 6 iazuri de decantare, care inmagazineaza un volum total de 2000 milioane m? steril si ocupd o
suprafata de peste 3600 ha [A.15], [B.22].

Pana in prezent, ca urmare a deschiderii si extinderii carierelor de lignit, au fost stramutate 2200
gospodarii particulare, 40 constructii sociale si culturale, 5 biserici si 6 cimitire. La data epuizarii
rezervelor de lignit din bazinele carbonifere ale Olteniei, se preconizeaza ca vor fi afectate de
exploatarea miniera 56 localitati, dintre care 14 in totalitate.

Pana in prezent, ca urmare a activitatii de exploatare a carbunelui din zona Olteniei, din totalul
de 17000 ha teren ocupat, au fost redate in circuitul agricol si silvic circa 2000 ha, iar restul
urmeaza a fi amenajate si redate unitatilor economice in viitorul mai mult sau mai putin apropiat.

v Extragerea minereurilor si substantelor nemetalifere

Activitatile de exploatare si valorificare a zacamintelor de minereuri si substante nemetalifere
din Roméania ocupa o suprafata de peste 8200 ha. O parte din aceasta suprafatd (aproximativ
46%) este destinata desfasurarii activitatilor productive, iar restul, insumand 54%, este destinata
construirii depozitelor de steril, respectiv halde si iazuri de decantare [B.21], [B.22]. Companiile
miniere care se ocupa cu extragerea acestor tipuri de substante minerale utile au avut in
administrare 577 halde cu un volum de roci inmagazinate de circa 200 milioane m?, ocupand o
suprafata totala de 813 ha, iar in urma procesarii minereurilor extrase s-au construit 65 de iazuri de
decantare, care ocupa o suprafata de aproximativ 1350 ha si inmagazineaza peste 360 milioane
m? de roci sterile.

O parte din depozitele de steril eliberate de sarcini tehnologice au fost amenajate si redate in
circuitul economic sau natural, insa cea mai mare parte se afla in conservare, lucrarile de
amenajare si reabilitare ecologica presupunand costuri foarte ridicate.
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1.3.2 Alunecarea depozitelor de steril

Exploatarea miniera, indiferent de modul in care se desfasoara (la suprafata sau in subteran),
conduce la formarea haldelor si iazurilor de steril, care inmagazineaza diferite volume de material,
de la cateva zeci de mii de metri cubi pana la cateva sute de milioane de metri cubi. Problemele de
stabilitate care apar in cazul haldelor de steril cuprind fenomene de alunecari superficiale si de
profunzime, fenomene de refulare a taluzurilor si a terenului de baza si, uneori, chiar cedari
plastice si fenomene de curgere. Astfel de alunecari se pot produce in toate fazele de existenta a
acestor lucrari ingineresti de mare importanta, respectiv in timpul constructiei, imediat dupa
abandonare, dar si dupa o perioada relativ indelungata de la eliberarea lor de sarcini tehnologice.

Deoarece alunecarea unei halde poate implica intrarea in miscare periculoasa a unor mase
importante de material, ceea ce conduce la afectarea atat a mediului natural, cat si a mediului
antropic, este imperios necesara analizarea starii tehnice a acestora periodic si ori de cate ori este
necesar, precum Si identificarea masurilor de prevenire a alunecarilor si/sau de combatere a
efectelor unor alunecari de mare amploare.

in ceea ce priveste stabilitatea haldelor de steril din Oltenia, aceasta a fost periclitatd in
numeroase cazuri, insa alunecarile care au pus in miscare volume mari de steril, de ordinul
milioanelor de metri cubi, si au afectat mediul natural si antropic in perioada de dupa 1990 s-au
inregistrat la halda exterioara a carierei Rosia de Jiu (1995), halda exterioara Stiucani (1992 si
2001), halda exterioara Valea Manastirii (2000), halda exterioara Valea Rogoazelor (2001, 2004 si
2006), halda exterioara Valea Negomir (2001), halda exterioara Bujorascu Mic (2007).

Majoritatea haldelor din Valea Jiului au suferit deformatii, de la eroziune pana la alunecari de
profunzime, afectand totodata si terenul de baza prin fenomene de refulare, insa efectele asupra
zonelor adiacente au avut dimensiuni mult mai reduse decat in cazul haldelor din Oltenia.

Multe dintre haldele exploatarilor de minereuri si substante nemetalifere prezinta risc de
alunecare, acestea fiind tinute sub observatie, iar in ceea ce priveste iazurile de decantare, se
mentioneaza aici alunecarea produsa la iazul de decantare al exploatarii miniere Certej —
Sacaramb (1971), alunecare ce s-a soldat cu aproape o suta de victime, precum si cedarea iazului
S.C. Aurul Baia Mare (2000), care a condus la poluarea grava a retelei hidrografice, afectand mai
multe bazine hidrografice de pe teritoriul Romaniei si al Ungariei.

1.3.3 Fenomene de subsidenta

O alta influenta negativa a activitatii miniere asupra terenului este reprezentata de tasarile,
fracturarile si scufundarile suprafetei terenului pe adancimi variabile, care pot ajunge la zeci de
metri, ca urmare a exploatarii in subteran a zacamintelor cu grosime mare si a dirijarii presiunii prin
prabusire totald. Cele mai spectaculoase fenomene de subsidenta se inregistreaza la E.M. Deva,
E.M. Ghelar, E.M. Baia de Aries, E.M. Moldova Noua si in Valea Jiului, unde, din cauza metodelor
de exploatare aplicate in subteran, la suprafata s-au creat albii si palnii de surpare uriase, cu
volume de sute si chiar mii de metri cubi [B.22]. Este interesant de semnalat fenomenul petrecut la
salina Ocnele Mari, unde, ca urmare a unirii pe cale hidraulica a 6 sonde, s-a pus format un gol
subteran de dimensiuni considerabile, avand o suprafata de cca. 10 ha si un volum de peste 4
milioane m°. Din cauza acestui gol subteran, suprafata terenului a inceput s& se surpe, dislocand
si deversand in vaile si in cursurile de apa din zona mari cantitati de saramura, generand astfel un
impact major asupra ecosistemelor terestre si acvatice.

Din cele prezentate, rezulta faptul ca mineritul genereaza un impact semnificativ asupra
terenului, prin ocupare si degradare, pe de o parte, si prin riscul major de alunecare a depozitelor
de steril. In contextul in care terenurile sufera diferite forme de degradare atat la nivel national, cat
si international, care le fac inutilizabile pentru alte scopuri, stabilizarea, recuperarea Si
reconstructia ecologica a terenurilor miniere eliberate de sarcini tehnologice reprezinta un
instrument eficace pentru a conferi mineritului o sansa de a deveni o activitate sustenabila si un
motor real de dezvoltare economica durabild a zonelor in care se desfasoara.
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CAPITOLUL 2

STABILITATEA HALDELOR DE STERIL

Problema stabilitatii depozitelor de steril este mai dificila decat aceea a taluzurilor de lucru si a
versantilor naturali, deoarece instabilitatea apare inca din faza de constructie a lor, ca urmare a
depunerii unui amestec de roci in stare afanata, de multe ori cu o umiditate mai mare decét cea a
materialului aflat in stare nederanjata. Prin excavare, coeziunea este distrusa si ca urmare,
parametrii fizico-mecanici ai amestecului sunt diferiti fata de cei ai rocilor "in situ". Exemple de
fenomene de instabilitate provocate de o desfasurare incorecta a activitatii de haldare, pot fi:

v’ instabilitatea taluzurilor ca urmare a dimensionarii incorecte sau a nerespectarii elementelor

geometrice (inclinare gi inalfime excesive in raport cu proprietatile fizico-mecanice ale rocilor);

v instabilitatea haldelor ca urmare a configuratiei geometrice incorecte sau acumularii de

material steril in exces, rezultand astfel o inclinare prea mare;

v instabilitatea terenului pe care este construita halda, din cauza depasirii capacitatii portante

etc.

Chiar din faza de constructie, haldele reprezinta o supraincarcare a terenului, care contribuie
substantial atat la degradarea din punct de vedere estetic a peisajului, cat si la cresterea gradului
de poluare a mediului Thconjurator. Mai mult decat atat, haldele de steril pot constitui, atunci cand
sunt amplasate sau construite necorespunzator, reale pericole pentru zona respectiva, ca urmare
a riscurilor de deformare si alunecare pe care le prezinta [B.42].

Dezvoltarea unei exploatari miniere intr-o regiune conduce la modificari importante ale
aspectului morfologic, generand probleme de stabilitate care pot avea consecinte grave asupra
mediului natural si antropic din zona de influenta. Tn cazul functionrii unei cariere, problemele de
stabilitate sunt dublate de prezenta golurilor remanente, care reprezinta forme de relief negative,
aparute in peisaj dupa epuizarea rezervelor de substante minerale utile si incetarea lucrarilor de
exploatare (figura nr. 2.1).

zacamintelor de

| Exploatarea
S.m.u.

Goluri
remanente

individuale si a individuale si a

sistemelor de taluzurilor
marginale

Fig. nr. 2.1 Modificari morfologice si probleme de stabilitate generate de functionarea unei cariere

25



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

Asigurarea stabilitatii depozitelor de reziduuri miniere (halde si iazuri de decantare) reprezinta
una dintre problemele cele mai importante in activitatea miniera, atat din punct de vedere
tehnologic, cat si al protectiei mediului, intrucat o eventuald alunecare poate avea consecinte
deosebit de grave. Problemele de proiectare a haldelor si a iazurilor de decantare difera in functie
de caracteristicile materialului de depozitat, de caracteristicile amplasamentului si de modul de
depunere, de volumul de material steril care trebuie depozitat, respectiv de inaltimea si extinderea
acestora. Pentru controlul depozitelor aflate in constructie sau in conservare, inca din faza de
proiectare este necesar sa se prevada o serie de masuri referitoare la controlul periodic a
stabilitatii depozitului si a zonelor inconjuratoare si la efectuarea unor studii geotehnice asupra
rocilor din fundament si asupra rocilor si substantelor din depozit.

Din cauza faptului ca foarte multe depozite de steril (halde si iazuri) au fost avariate, conducand
la catastrofe de mari proportii care au afectat teritorii extinse, este absolut necesara efectuarea
unui numar mare de studii de teren si laborator, care servesc la monitorizarea starii lor tehnice
[A.1]. In vederea protectiei mediului natural si antropic din zona de influentd a haldelor, sunt
necesare studii de teren din care sa rezulte elementele prezentate in figura nr. 2.2:

Posibilitatea ocuparii unor suprafete de teren cat mai mici si mai putin
productive

) Influenta reziduurilor asupra mediului

l Posibilitatea de antrenare a particulelor si a mirosurilor de catre vanturile
dominante

(acoperire cu sol vegetal si inierbarea zonelor ajunse la cotele maxime de
dezvoltare, stropirea cu apa cu emulsii, lianti etc.)

‘ 'Mésuri de stabilizare a suprafetei haldei in vederea eliminarii efectelor negative

elimitarea zonelor de influenta si stabilirea unor distante minime intre depozite
si zonele locuite

Posibilitatea de incadrare, dupa abandonare, in peisajul general, astfel incat sa
nu apara distonante intre zonele naturale si cele alterate de efectul haldelor

Fig. nr. 2.2 Studii necesare in vederea protectiei mediului

2.1 Principii de evaluare a stabilitatii depozitelor de steril
2.1.1 Metodologia de analiza

Analizele de stabilitate pornesc de la presupunerea ca un taluz Tsi pierde conditiile proprii de
echilibru atunci cand rezistenta la forfecare pe oricare dintre posibilele suprafete de alunecare este
depasita de rezultanta fortelor de forfecare exercitate pe acea suprafata de catre masele de
material aflate deasupra ei.

Suprafata pe care este cel mai probabil sa se produca alunecarea se numeste suprafata critica
sau potentiala de alunecare. Evidentierea unei astfel de suprafete este destul de simpla atunci
cand conditiile geologice permit definirea deplasarii pe baza unor discontinuitati naturale evidente
de tip stratigrafic sau structural. Cand fenomenul de alunecare se produce intr-o formatiune
omogena si neafectatd de discontinuitati, orice suprafata din interiorul taluzului poate satisface
conditiile de suprafata critica de alunecare [B.42].

Pentru garantarea conditjilor de stabilitate ale unui taluz, trebuie sa existe o for{a de rezistenta a
carei valoare sa contracareze forta activa. Forta de rezistentd cuprinde coeziunea totala pe
suprafata de alunecare critica, rezultanta presiunii normale pe suprafata de alunecare si frecarea
pe care aceasta o poate dezvolta. Este evident ca in analiza de stabilitate a unui taluz ar trebui sa
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se ia In considerare valorile cele mai mici ale rezistentei la forfecare a rocilor, pentru a se putea

obtine o evaluare cantitativa cat mai acoperitoare a stabilitatii, dar aceasta este in defavoarea

aspectelor economice si, din acest motiv, in analizele de stabilitate trebuie sa se tina seama de

importanta lucrarii, de pericolul social pe care il reprezinta, de efectele asupra mediului etc.
Principalele obiective ale analizelor de stabilitate sunt prezentate in figura nr. 2.3.

» evaluarea posibilitati ca taluzul sa fie
implicat intr-un fenomen de alunecare;

» evaluarea stabilitatii diferitelor tipuri de
taluzuri artificiale in diferite conditii de
solicitare sau stadii de constructie;

* analiza stabilitatii corpului alunecator, pentru

I 1 a intelege mecanismele care au determinat
p I n Cl p al_e ale cedarea taluzului (retroanaliza);
unei analize de - evaluarea efectelor lucrarilor de modelare
Stab | | itate asupra stabilitatii;

» evaluarea efectelor de solicitare dinamica,
cum ar fi acelea exercitate de un seism;

* intelegerea evolutiei formelor naturale
evidentiate de analizele morfologice.

Fig. nr. 2.3 Obiectivele analizelor de stabilitate

Metodele de analiza a stabilitatii taluzurilor si versantilor se grupeaza in doua categorii:

v metode care iau in considerare starea de echilibru limita pe o anumitd suprafata neta de
desprindere din masiv. In acest caz, masa alunecatoare este considerata rigida, iar
interactiunea dintre ea si restul masivului este realizatd prin intermediul fortelor care se
manifestd pe suprafata de alunecare. In majoritatea cazurilor, se considerd ca taluzurile
aluneca dupa o suprafata cilindrico-circulara, dar trebuie luate in calcul si cazurile particulare
care se refera la existenta unor suprafete preexistente de alunecare, de tipul suprafetelor de
minima rezistenta.

v metode care nu presupun apriori o suprafatd de alunecare si care iau in considerare starea
de eforturi si deformatii din masiv si interactiunea acestuia cu rezistenta rocilor. Astfel de
metode pot modela intr-o oarecare masura comportarea masivului si pot pune in evidenta,
daca este cazul, zonele periculoase in care pot incepe procese de cedare plastica.

Cele mai utilizate metode de analiza a stabilitatii taluzurilor sunt metodele care iau in
considerare starea de echilibru limita pe o suprafata de alunecare si care au o indelungata
perioadd de aplicare si verificare in practicd. In functie de modul in care considerd masa
alunecatoare, aceste metode pot fi grupate astfel:

v metode care considera masa alunecatoare un intreg (metodele suprafetelor de alunecare

plane, metoda cercului de frictiune, metoda spiralei logaritmice);

v metode care accepta impartirea masei care aluneca in fasii verticale, ceea ce permite luarea
in considerare a unor geometrii variate si conditi complexe de solicitare (metodele lui
Fellenius, Maslov-Berer, Janbu, Bishop etc.)

Metodele de analiza bazate pe starea de echilibru limita presupun verificarea conditiilor impuse
pentru stabilitatea maselor ce constituie un taluz, in particular pentru echilibrul fortelor sau
momentelor. Metodele bazate pe criterii similare prevad, in linii mari, modelarea versantului
analizat, definirea stérii de incarcare si adoptarea unui criteriu de rupere. In consecinta, aceste
analize depind in mod determinant de tipul modelului adoptat si de proprietatile fizico-mecanice
atribuite materialelor.
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Alunecarile se pot produce dupa diferite mecanisme si pot fi caracterizate de o suprafata de
alunecare bine definita (plana, cilindrico-circulara, poligonala sau compusa) pe care se poate
realiza o analiza dupa metoda echilibrului limita.

2.1.2 Studii premergatoare analizelor de stabilitate

Dupa efectuarea studiilor geologice, morfologice si geotehnice si dupa analizarea situatiei
stratigrafice, structurale si geomorfologice locale, trebuie verificate ipotezele formulate si colectate alte
informatii indispensabile, care pot fi obtinute numai in urma unei serii adecvate de cercetari de tip
direct si indirect, cercetari carora li se poate asocia un sistem de control automat al variatiilor unor
parametri esentiali, cum ar fi deplasarile relative ale reperelor, oscilatiile eventualelor structuri acvifere
sau debitele forajelor sau cursurilor de apa.

Cercetarilor directe asupra terenului (topografia) si in profunzime (sondaje mecanice) si celor
indirecte (metode geofizice) li se asociaza cercetari "in situ" (penetrometrie, piezometrie, masurari
inclinometrice si extensometrice etc.) si analize geotehnice de laborator ale probelor netulburate
prelevate in timpul sondajelor mecanice, pentru a defini caracteristicile fizice si parametrii mecanici ce
caracterizeaza rocile inconjuratoare si materialul alunecat.

Cunoasterea conditiilor de subsol trebuie realizatda pe baza rezultatelor finale ale cercetarilor,
utilizadnd Tn acest scop mijloace adecvate. Cu titlu orientativ, in figura nr. 2.4 se propun principalele
mijloace de cercetare pentru cunoasterea generala a subsolului.

* sondaje, puturi, galerii, trangee;

* probe prin penetrometrie statica (mecanica,
electrica) si dinamica;

* cercetari geofizice.

* probe de laborator pe esantioane netulburate;

* probe seismometrice, probe prin
penetrometrie statica (mecanica, electrica) si
dinamica, probe presiometrice, probe de
incarcare;

 cercetari geofizice;
\ J * masuratori cu radioizotopi.

* piezometre Casagrande;

* piezometre cu tub deschis.

Fig. nr. 2.4 Mijloace de cercetare a subsolului

In cazul alunecarii taluzurilor si versantilor este necesar s& se cunoascd geometria masei in
miscare, pozitia suprafetei sau suprafetelor de alunecare, precum si conditiile relative ale materialului
in miscare si ale zonei inconjuratoare [A.1].

Dupa stabilirea clara a aspectelor geologice si geomorfologice ale zonei studiate si dupa definirea
geometriei taluzului si a zonei de alunecare, se poate trece la analizarea datelor determinate "in situ”
si in laborator, pentru a ajunge la o caracterizare geotehnica a materialelor implicate in fenomenul de
alunecare. Aceste analize sunt necesare pentru a determina cinematica, greutatea, coeziunea,
unghiul de frecare interioara, efectul apei subterane, presiunile litostatice, deformatiile si suprafata de
alunecare ale materialelor alunecate si ale rocilor inconjuratoare.

Aceste elemente, corelate din punct de vedere geologic (de tip calitativ) si al mecanicii rocilor si a
pamanturilor (de tip cantitativ), permit definirea parametrilor semnificativi si a modului in functie de
care s-a produs deranjarea echilibrului natural, determindnd aparifia fenomenului de alunecare.
Trebuie sa se tina seama de faptul ca, de obicei, cercetarile se realizeaza dupa producerea alunecarii
si ca, In aceste conditji, valorile rezistentelor la solicitarile din momentul declansarii alunecarii nu pot fi
determinate direct, ele fiind deduse. in general, se recurge la verificarea ulterioara, considerand
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factorul de stabilitate egal cu unitatea si determinand astfel valorile medii ale rezistentei de-a lungul
suprafetei de alunecare pentru a putea evalua conditiile de stabilitate prezente si viitoare ale unui
taluz sau versant.

Estimarea cantitativa in ceea ce priveste fenomenele naturale, extrem de complexe, date fiind
cauzele si modalitatile de producere, in care sunt implicate materiale naturale cu un comportament
mecanic extrem de variat in spatiu si timp, nu poate fi absoluta. De altfel, este general recunoscuta
dificultatea de reducere a situatiilor naturale complexe la modelele simple pe care le reclama tratarea
analitica.

Pe baza acestor consideratii se realizeaza programul de cercetare "in situ" si in laborator pe probe
netulburate, prelevate pe parcursul sondajelor mecanice sau pe probe reconstituite, pentru definirea
corectd a conditiilor naturale si caracterizarea cantitativda a parametrilor necesari in evaluarea
analiticad. In linii mari, probele de laborator urmaresc determinarea unor proprietiti cum ar fi:
granulometria, limitele si indicii de consistenta, greutatea specifica, greutatea volumetrica, porozitatea,
umiditatea naturala si gradul de saturatie, in timp ce pentru cunoasterea caracteristicilor mecanice
sau a comportamentului hidraulic se pot realiza urmatoarele probe: compresiune monoaxiala,
rezistenta la forfecare in stare drenata si nedrenata, deformabilitatea, consolidarea, permeabilitatea.

Alegerea tipurilor de probe depinde de caracteristicile materialelor de analizat si de scopul
cercetarilor. Probele "in situ" se refera la penetrometrie statica si dinamica, dilatometrie,
seismometrie, suprasolicitari, permeabilitate si conduc la definirea rezistentei, a densitatii relative, a
unghiului de frecare interioara, a coeziunii in stare nedrenatd, a coeficientului de permeabilitate, a
vitezei undelor seismice, a gradului de fracturare si de alterare, a modulului de elasticitate etc.

Pentru analizarea stabilitatii taluzurilor trebuie luati in considerare urmatorii factori:

conditiile geologice, in special stratigrafia si tectonica;
caracteristicile geotehnice ale rocilor;

conditiile hidrogeologice;

prezenta suprasarcinilor in apropierea taluzurilor;

AN NN NN

In cazul taluzurilor artificiale, geometria acestora este determinaté de rezerva de stabilitate care
se impune in functie de dimensiunile, importanta si durata de raméanere pe loc a acestora. Daca un
taluz este foarte inclinat, este posibila declansarea alunecarilor, care se pot produce, in principal,
dupa cum urmeaza:

v alunecari dupa suprafete impuse (de cele mai multe ori alunecarea se produce prin rotatie,
iar suprafetele sunt circulare), care pot afecta numai taluzul sau atat taluzul, cat si terenul
de baz3;

v alunecari dupa suprafete de alunecare preexistente, cand alunecarea se produce de cele
mai multe ori prin translatie.

In primul caz, suprafata de alunecare se formeaza in zonele in care rezistenta rocilor este
minima, iar in cazul al doilea, rezistenfa redusa a rocilor se datoreaza structurii geologice
(suprafete de contact intre strate, discontinuitati de sedimentare, falii, suprafete de contact intre
depozitele de steril si terenul de baza etc.).

2.2 Cercetari privind stabilitatea haldelor de steril utilizaind metode clasice

Metodele clasice de analiza a stabilitatii accepta o suprafata de alunecare circulara, iar prismul
de alunecare este impartit in fasii verticale. Stabilitatea taluzurilor este analizata in ipoteza
echilibrului limita intre fortele active si cele pasive (figura nr. 2.5), iar in final se determina pozitia
suprafetei critice de alunecare, careia ii corespunde valoarea minima a factorului de stabilitate.
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Fig. nr. 2.5 Fortele care actioneazéa asupra unei fasii

Solutia numerica pentru factorul de stabilitate dupa Fellenius [B.17] este data, in ipoteza ca
fortele care se manifesta la limita dintre doua fasii (E; si X;) sunt nule, de expresia:

Zn:c-li +Zn:Wi -CoS¢; g
F =t 1

S

; (2.1)
D W, -sing,
1

Metoda lui simplificata a lui Janbu tine seama de fortele de forfecare si prevede utilizarea unui
coeficient de corectie, Tn functie de tipul rocilor. Factorul de stabilitate este determinat cu relatia:

anci b, "{Ni}tg ®;
1

cosa; —Uu; -b,
F, - (2.2)
ZWi ‘19
1
in care N; este dat de expresia:
[Wi -l ;Inai LU . -tgéo-smai]
N, = (2.3)
m
unde:
m =cosw+w (2.4)

a; — inclinarea fata de orizontala;
W, — greutatea proprie a fasiei;

Metoda lui Bishop [B.5, B.6] neglijeaza fortele de forfecare dintre fasii si considera o pozitie

arbitrara a rezultantelor fortelor normale. Aceasta metoda se recomanda in special pentru
suprafete de alunecare circulare. Factorul de stabilitate se exprima prin relatia:
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c -b +( N —u, -bi]tgei
cos ¢

E -1 m (2.5)

zn:Wi -sing;
1

unde m se determina cu relatia:
tgo. -tqa.
m:@+§ﬂE&1}%% 2.6)

In cazul metodelor Janbu [B.32] si Bishop, ecuatiile se rezolvad prin aproximari succesive,
pornind de la o valoare intiala a lui F si efectuarea mai multor iteratii, pana cand valoarea calculata
coincide cu cea initiala.

Semnificatiile notatiilor din relatiile de calcul si din figura sunt:

W, — greutatea proprie a fasiei; n — numarul fasiilor considerate;

N; — componenta normala a greutatii; b; — latimea fasiei;

T; — componenta tangentiala a greutatii; C; — coeziunea rocilor;

E;— forte orizontale transmise de fasiile vecine; @; — unghiul de frecare interioara;

X;— forte verticale intre fasiile vecine; 0; - inclinarea fasiei fata de orizontal3;
u; — presiunea hidrostatica de-a lungul fasiei; li — lungimea fasiei.

Desi metoda lui Fellenius neglijeaza fortele care se manifesta intre fasii, este cea mai simpla
metoda de calcul al factorului de stabilitate. Conduce la valori mai reduse ale factorului de
stabilitate decat cele obtinute prin celelalte doua metode, si nu se recomanda in cazul taluzurilor cu
inclinare mica si cu presiuni mari ale apei din pori. Metoda lui Bishop este aplicabild numai pentru
suprafete de alunecare circulare si satisface conditiile de echilibru vertical si al momentelor in
ansamblu. Metoda lui Janbu este bazata pe echilibrul fortelor, este mai flexibila si conduce la valori
mai mici ale factorului de stabilitate decat cele calculate cu metoda lui Bishop [B.1].

2.2.1 Halda Valea Rogoazelor — cariera Rosiuta

Conform proiectului initial, pentru halda Valea Rogoazelor s-a prevazut pentru un volum de
inmagazinare de 54,5 milioane m®, pe o suprafatid de 189,25 ha, urmand ca la finalul activitatii de
depozitare, halda sa aiba o inaltime de 140 m si unghi general de taluz de 6°. Halda a fost pusa in
functiune in anul 1985 si ocupa partea superioard a vaii cu acelagi nume, care initial a fost
acoperita cu padure in cea mai mare parte, ceea ce i-a asigurat un grad ridicat de stabilitate (figura
nr. 2.6).

Ulterior, prin defrisarea padurii, s-a redus semnificativ gradul de stabilitate al versantilor vaii. Din
punct de vedere morfologic, Valea Rogoazelor era o vale larga care aduna mai multe paraie, cu
regim permanent sau nepermanent de apa. De la inceperea lucrarilor pana in momentul incetarii
activitafii, In halda s-au produs mai multe fenomene geominiere negative, dintre care se
mentioneaza trei alunecari care au pus in miscare volume de steril importante, produse in anii
2001, 2004 si 2006 (figura nr. 2.7) [A.10], [A.13].

Halda a functionat pana in anul 2006, cand a fost afectata de o alunecare majora si s-a impus
intreruperea activitatii de haldare. in intervalul 1985 — 2006, in aceastd halda s-au depozitat cca.
51 milioane m®, in 6 — 8 trepte, cu o inaltime totald de 120 m si un unghi general de taluz cuprins
intre 4 - 8°.

Alunecarea din septembrie 2001 s-a produs de-a lungul vaii principale, pe o lungime de cca.
1000 m, afectand 26 ha din suprafata haldei. Cauzele acestei alunecari sunt legate de prezenta
apei in corpul haldei, fiind identificate ca si cai de patrundere a apei in halda zonele de infratire a
haldei cu versantii naturali, izvoarele din fundamentul haldei si acumularile de apa din zonele
denivelate, in urma unor precipitatii abundente.
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Fig. nr. 2.7 Alunecari in halda Valea Rogoazelor — cariera Rosiuta
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Ca masuri adoptate pentru diminuarea influentei apei asupra stabilitatii, se mentioneaza:
executarea unor canale de contur ca lucrari pentru izolarea suprafetei finale a haldei de afluxul de
apa de suprafata din exterior; lucrari pentru preluarea si transferul apelor de suprafata din zona din
amonte in zona din aval a haldei; lucrari pentru drenarea apei de pe suprafetele provizorii si finale
ale haldei, cat si lucrari pentru coborarea nivelului piezometric din corpul haldei (drenuri orizontale
si foraje de drenaj); lucrari de scarificare pentru realizarea conlucrarii materialului haldat cu terenul
de fundament; lucrari de nivelare si compactare a treptelor, taluzurilor si suprafetelor finale.

Dupa alunecarea din anul 2001, in halda Valea Rogoazelor s-a continuat depunerea sterilului,
executandu-se 1n paralel urmatoarele lucrari de imbunatafire a conditiilor de stabilitate:
consolidarea zonei de la piciorul haldei prin executarea unui pinten de paméant si a unui zid de
sprijin din coloane tubate cu diametrul de 508 mm si lungimea de 17 m, din care 3 m reprezinta
coloana de alungire de la suprafata terenului; executarea a 6 foraje de hidroobservatie pentru
monitorizarea nivelului apei din corpul haldei si evacuarea acesteia prin pompare; nivelarea
sistematica a depunerilor de steril si respectarea elementelor geometrice proiectate.

Alunecarea din mai 2004 (figura nr. 2.7), a avut o amploare mai mica fata de cea din 2001,
afectand cca. 9,5 ha din suprafata haldei. Efectele acestei alunecari au fost eliminate prin lucrari
de regeometrizare si amenajare cu utilaje clasice. Cauzele acestei alunecari au fost legate de
inrautatirea caracteristicilor geotehnice ale rocilor haldate, ca urmare a prezentei apei din pori.
Pentru urmarirea nivelului apei din corpul haldei s-au mai executat inca 6 foraje de
hidroobservatie. Pana la producerea urmatoarei alunecari, nu au fost semnalate deformatii care ar
fi putut indica alte fenomene de instabilitate (fisuri, crapaturi, scufundari sau deplasari ale
forajelor).

Alunecarea din februarie 2006 s-a produs in conditiile unor precipitatii abundente si de durata
(cu valori maxime de 56 mm in 24 h). Ca urmare, s-a produs o alunecare majora, prin
desprinderea brusca a treptei superioare de la cota +350, afectand o suprafata de 17,6 ha (figura
nr. 2.7). Imediat dupa producerea alunecarii, s-a incercat stoparea acesteia prin interventii de
amenajare cu utilaje clasice, insa precipitatile abundente nu au permis executarea lucrarilor
necesare, astfel ca apa din precipitatii s-a infiltrat in corpul haldei pe traiectul fisurilor si crapaturilor
formate, si s-a accelerat viteza de alunecare la cateva zeci de metri pe zi, pe direciia firului vaii.
Miscarea haldei a continuat in luna aprilie, cAnd a fost reactivata si alunecarea din septembrie
2001, iar la inceputul lunii mai a fost depasit zidul de sprijin de la baza haldei, astfel ca a fost
distrus si blocat drumul national DN 67.

Alunecarea s-a extins pe cca. 600 m latime si 2200 m lungime, iar suprafata afectata de
alunecare a ajuns la aproximativ 75 ha. Tindnd seama de volumul de material antrenat, de
diferenta dintre cota de desprindere si cota de extindere, de aspectul si pozitia suprafetelor de
desprindere, s-a considerat ca suprafata de alunecare a afectat si fundamentul haldei. Producerea
acestei alunecari de mari dimensiuni a condus la sistarea lucrarilor de haldare.

2.2.1.1 Caracterizarea materialului haldat

Structura rocilor din halda depinde de structura formatiunilor geologice care constituie coperta si
intercalatiile sterile [A.10], [A.13]. Ponderea diferitelor formatiuni geologice in amestecul de
material haldat este urmatoarea:

- roci foarte coezive (lutoase) — 10,4%;
- roci coezive (argiloase) — 69,4%;
- roci slab coezive (argilo-nisipoase si prafoase) — 20,2%.

In cele mai multe cazuri este vorba despre un amestec neomogen de roci, iar aceasta
neomogenitate se poate manifesta atat de-a lungul treptelor de halda sau pe directia acestora, cat
si in structura fiecarei trepte. In consecinta avand in vedere heterogenitatea materialului depozitat,
la care se adauga variatile granulometrice ale materialului excavat sau variatile de umiditate a
rocilor din coperta zacamantului, in special in perioadele cu precipitatii abundente, comportarea
materialului haldat este total necontrolabila. Au fost identificate in corpul haldei zone cu grad mare
de afanare a rocilor, dar si zone mai compacte cu un coeficient de tasare ridicat.

Primele zone sunt predispuse la tasari neuniforme si la o infiltrare usoara a apelor din
precipitatii, ape care contribuie la modificarea starilor de consistenta a rocilor, si mai grav decat
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atat, la formarea unor zone acvifere in care este posibila manifestarea presiunii apei din pori si
chiar a unei presiuni hidrodinamice.

in zonele cu o compactare mai buna a materialului haldat, dar mai ales in prezenta argilelor s-a
constatat prezenta apei legata fizic (absorbitd sau adsorbitd), care nu genereaza presiuni
hidrostatice sau hidrodinamice, dar care modifica caracteristicile de rezistenta a rocilor, astfel incat
uneori rocile respective nu mai fac fata diferitelor stari de solicitare. Zonele mentionate sunt zone
de cedare plastica, iar cedarile plastice reprezinta faze premergatoare alunecarilor.

2.2.1.2 Caracteristicile geotehnice si hidrogeologice ale rocilor haldate

Pentru studierea caracteristicilor geotehnice ale rocilor haldate, s-au executat 3 foraje
geotehnice a caror amplasare a vizat in principal directiile dupa care s-au produs alunecarile
[A.21]. Adancimea forajelor a fost dependentd de posibilitatile de executie ale acestora, fiind in
general pana la 20 m. Aceste adancimi nu au oferit posibilitatea de prelevare a probelor pe toata
inaltimea haldei si nici posibilitatea de a preleva probe din fundament. Probele au fost prelevate in
stuturi, iar prelevarea acestora a vizat evidentierea diferitelor amestecuri de roci ce intra in
structura haldei.

Pentru fiecare foraj s-au prelevat 3 - 5 stuturi, la care s-au mai adaugat 1 - 3 probe tulburate.
Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice s-a efectuat in conformitate cu STAS-urile in
vigoare, utilizadnd Tn acest scop aparatura adecvata si verificata din punct de vedere metrologic.
Astfel, au fost determinate porozitatea, umiditatea, greutatea volumetrica, precum si caracteristicile
de rezistentd a materialului prelevat in cele trei foraje. Rezultatele cercetarilor geotehnice
efectuate in laborator sunt redate in tabelul nr. 2.1.

Tab. nr. 2.1 Proprietatile fizico-mecanice ale materialului din halda

Rezistenta la forfecare
Ada"?‘"“?a Porozitatea Umiditatea Greutatgau -
forajului volumetrica . Unghiul de
n w Coeziunea . g
Yv c frecare interioara
P
m % % kN/m"® kN/m* grade

Forajul 1

0-3,0 48,37 34,69 18,15 14 16

4,50-5,30 44,79 31,42 18,32 13 17

7,0-8,0 44,65 27,64 18,93 18 18

8,50-11 44,04 26,09 18,98 21 19

11-15,3 42,33 25,05 18,88 31 16

15,3-20 42,27 23,68 19,37 20 17
Forajul 2

0-1,30 48,04 26,40 18,85 37 14

1,30-5,3 48,19 32,76 18,06 29 10

5,3-9,0 45,78 29,94 18,83 28 14

9,0-17,7 45,70 27,71 18,55 26 18

17,7-20 44,93 26,14 18,58 20 22
Forajul 3

0-5,6 43,14 27,40 19,10 30 22

5,6-9,0 42,9 16,50 17,80 39 19

9,0-16,4 45,38 26,92 18,64 41 21

16,4-21 42,51 25,68 19,0 32 18

Din punct de vedere granulometric si chiar litologic, amestecul de roci haldate reflecta structura
rocilor din coperta zacamantului exploatat in cariera Rosiuta, cu o pondere ridicata a particulelor cu
dimensiuni sub 0,05 mm, ceea ce denota o structura predominant pelitica in care s-a constatat
prezenta apei legate fizic.

Umiditatea probelor prelevate este ridicata, ceea ce se explica atat prin capacitatea mare de
retinere a apei de catre rocile argiloase, cat si prin perioada cu precipitatii frecvente in care s-au
executat forajele (nov. — dec. 2007).
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Greutatea specifica are domenii de variatie restranse, ceea ce reflecta o omogenitate destul de
mare a materialului din punct de vedere al structurii si chiar din punct de vedere al compactarii.
Valori mai reduse se constata in cazul probelor nisipoase (nisip prafos) caracterizate de o
umiditate mai redusa. Porozitatea rocilor haldate (n) este cuprinsa intre 42 - 48% si indica o
capacitate mare de inmagazinare a apei in porii rocilor haldate, iar cifra porilor, € = 0,73 - 0,93,
indica tasari moderate.

Coeficientii de permeabilitate si de filtrare determinati in laborator arata ca rocile argiloase sunt
slab permeabile si au capacitate mare de retinere a apei. Valorile coeficientului de filtrare pentru
rocile argilo-nisipoase sau prafoase variaza intre 2,4:10® si 1,045-10 cm/s pentru halda Valea
Rogoazelor. in cazul nisipurilor argiloase sau préfoase s-au determinat valori ceva mai mari, dar
totusi reduse (ki = 5,4:-10° cm/s), astfel ca rocile pot fi incadrate in categoria rocilor slab
permeabile, ceea ce conduce la concluzia ca eventualele lucrari de drenare a apelor din structura
haldelor cu ajutorul forajelor verticale este ineficienta, atat ca debite posibil de realizat cat si ca
extindere a zonelor depresionare.

Caracteristicile fizice ale rocilor haldate si natura acestora indica faptul ca rocile identificate sunt
predispuse la fenomene tixotropice si de lichefiere.

Rezistentele la forfecare plan pe plan ale probelor prelevate din foraje au valori reduse si
depind de natura litologica a probei si de umiditatea materialului. Coeziunea rocilor argiloase
variaza intre 13 - 41 kN/m? iar unghiul de frecare interioar intre 10 — 22°. Limitele de variatie ale
acestor caracteristici reflecta dependenta acestora de consistenta rocilor, de gradul de consolidare
si de prezenta apei absorbite sau adsorbite in structura rocilor haldate.

Valorile diferite ale coeziunii si unghiului de frecare interioara in limitele aceluiasi foraj geotehnic
si mai ales prezenta unor valori reduse pentru anumite intervale demonstreaza, pe de o parte,
neomogenitatea structurala a materialului, iar pe de altad parte, prezenta unor zone de minima
rezistenfa in care se creeaza stari de tensiune ce pot cauza deformatii ireversibile ale rocilor
haldate. Aceste zone pot fi definite ca zone de cedare plastica a rocilor argiloase sub influenta
greutatii materialului haldat. Evitarea formarii lor in corpul haldelor poate fi realizata numai printr-o
conducere riguroasa a procesului de haldare, care sa asigure o omogenitate si o compactare mai
buna a materialului haldat in scopul consolidarii in timp a acestuia. Actualele determinari ale
caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor haldate confirma si completeaza determinarile efectuate
anterior, iar determinarea permeabilitatii rocilor haldate asigura cunoasterea comportarii acestora
in conditiile prezentei apei gravifice in masa lor.

2.2.1.3 Stabilitatea treptelor de halda individuale

Analizele de stabilitate au vizat verificarea conditiilor de stabilitate a treptelor de halda, pentru
geometria proiectata si cea realizata, luand in considerare influenta apei din pori asupra stabilitatii,
precum si stabilirea elementelor geometrice care asigura stabilitatea [A.21]. Pentru analizarea
stabilitatii au fost luate in considerare urmatoarele elemente:

- natura rocilor depozitate in haldele analizate;
- caracteristicile geotehnice ale rocilor;
- conditiile hidrogeologice;

Pentru analizele de stabilitate a treptelor individuale, s-a pornit de la elementele geometrice
prevazute de proiectant si de la elementele geometrice realizate in cadrul activitatii de haldare
(tabelul nr. 2.2).

Tab. nr. 2.2 Elemente geometrice ale haldelor carierei Rosiuta

inaltime | Unghidetaluza | inaltime haldaH | 9N de taluz
Specificatie treapta h (grade) (m) 9 ara d:;ge”
(m) Proiectat | Realizat | Proiectat | Realizat | Proiectat | Realizat
Halda Valea 15 26 38 140 80 6 4
Rogoazelor
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Una dintre problemele majore ale unei analize de stabilitate, in special in cazul haldelor de
steril, este legatd de alegerea parametrilor fizici si mecanici ai amestecului de roci. in scopul
obtinerii unor rezultate cat mai credibile, valorile determinate in laborator pentru coeziune si
unghiul de frecare interioara au fost prelucrate statistic (tabelul nr. 2.3), fiind luate in considerare
doua seturi de valori, respective cele minime si cele corespunzatoare lui M-o, astfel incat analiza
sa puna in evidenta problemele de stabilitate care pot s& apara in conditile inrautatirii
caracteristicilor de rezistenta mecanica a materialului haldat (ceea ce este foarte probabil, avand in
vedere prezenta apei in corpul haldei).

Tab. nr. 2.3 Rezultatele prelucrarii statistice

c @
Media 26,6 17,4
Max. 41 22
Min. 13 10
Modul 20 18
Mediana 28 18
Abaterea medie patratica 8,76 3,20
M-o 17,84 14,20
M+ o 35,36 20,60

Analizele de stabilitate au fost efectuate cu ajutorul unui soft specializat pe probleme de
geotehnica (SLOPE produs de firma GeosStru), iar rezultatele obfinute sunt prezentate in tabelul nr.
2.4 siin figurile nr. 2.8 5i 2.9 .

Tab. nr. 2.4 Rezultatele analizei de stabilitate pentru treptele individuale

h a. c (0} Factorul de stabilitate Fs
(m) | (grade) | (kN/m?) | (grade) | Fellenius | Janbu | Bishop

Geometrie Val. minime 15 26 13 10 0,83 0,96 0,89
proiectata Val. pt. M-o 15 26 17 14 1,13 1,32 1,21
Geometrie Val. minime 15 38 13 10 0,66 0,78 0,69
realizata Val. pt. M-o 15 38 17 14 0,89 1,06 0,94
Geometrie Val. M- 15 | 20 17 14 1,14 122 | 1,22
stabila

Pentru verificarea posibilitatii de suprainaltare a haldei, s-au realizat analize de stabilitate pentru
geometria actuala a haldei, precum si pentru variantele de suprainaltare cu una, respectiv doua
trepte. Tindnd seama de Tnaltimea si volumul mare de roci depozitate, s-au luat in considerare
valorile minime ale caracteristicilor de rezistenta ale rocilor si s-a tinut seama de presiunea apei din
pori, rezultatele fiind prezentate in tabelul nr. 2.5, respectiv in figura nr. 2.10.

Fig. nr. 2.8 Analize de stabilitate pentru geometria proiectata
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Fig. nr. 2.9 Analize de stabilitate pentru geometria realizata

Tab. nr. 2.5 Rezultatele analizei de stabilitate pentru ansamblul haldei

h o c ® Factorul de stabilitate Fs
(m) | (grade) (kN/mZ) (grade) | Fellenius | Janbu | Bishop
Geometrie actuala 80 6 13 10 1,41 1,73 1,53
Supraindltare cu 1| oo 6 13 10 1,39 1,73 1,56
treapta
Suprainaltare cu 2
trepte 110 6 13 10 1,33 1,66 1,49
Vi
Vi
Ja
LY
A
7
7
Jh
7
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3 = 53425 4C = 39341 Sc = 32501 F3al 34

Fig. nr. 2.10 Analize de stabilitate in vederea suprainaltarii haldei

Din rezultatele analizelor de stabilitate efectuate se pot desprinde urmatoarele concluzii:

v In conditiile atingerii valorilor minime ale caracteristicilor de rezistentd mecanica a rocilor
haldate (care apar, in general, in perioadele cu precipitatii abundente si/sau de durata sau
in perioadele de topire a zapezilor), treptele individuale de halda cu geometria proiectata
devin instabile.

v' Geometria treptelor realizate prin depunere este defavorabila stabilitatii la valori minime ale
coeziunii si unghiului de frecare interioara, coeficientii de stabilitate avand valori in jur de
0,66 — 0,78. Existenta unui anumit grad de stabilitate al treptelor se explica prin faptul ca
astfel de zone au extindere locala, iar proprietatile de rezistentd a rocilor se modifica in
functie de prezenta apei in halda.

v Tinandu-se seama de unghiul de taluz natural al rocilor haldate si de tehnologia utilizata
pentru depunere, este eficientd mentinerea unui unghi de taluz cu valoare mai ridicata.
Pentru pastrarea unui unghi de taluz de 35 — 38° si pentru asigurarea unei rezerve de
stabilitate de 10 — 15% (suficienta pentru treptele de halda individuale, care au o durata
relativ redusa de raméanere pe loc), se impune mentinerea caracteristicilor de rezistenta a
amestecului de roci haldate la valori mai ridicate, respectiv ¢ = 20 kN/m? si ¢ = 14°. Astfel
de valori sunt caracteristice rocilor din halda analizata si pot fi pastrate prin masuri specifice
de impiedicare a patrunderii apei in corpul haldei (compactare, nivelare), coroborate cu
masuri de monitorizare a nivelului apei.

v' Elementele geometrice care asigura stabilitatea necesara treptelor de halda individuale,
chiar la valori reduse ale caracteristicilor fizico-mecanice, sunt h = 15 m, respectiv o = 20°.

v/ Suprafata de alunecare criticad nu delimiteaza volume foarte mari de masa alunecatoare,
insa alunecarile treptelor individuale pot genera solicitari statice si dinamice care pot
modifica echilibrul intregului sistem de trepte.

v" Dupa ultima alunecare produsa in 2006 si dupa lucrarile de nivelare executate, halda s-a
stabilizat, iar in conditiile suprainaliarii isi mentine stabilitatea. Ceea ce se poate observa
din analizele de stabilitate efectuate, este faptul ca inrautatirea caracteristicilor de
rezistentd a rocilor poate genera o alunecare a haldei in partea superioara, caz in care
suprafata de alunecare afecteaza halda pe aproape toata inal{imea.

2.2.2 Halda Valea Bujorascu Mic — cariera Rosiuta

Este a treia halda exterioara a carierei Rosiuta, pusa in functiune in anul 1992. Se afla la vest
de halda valea Rogoazelor, respectiv de drumul national DN 67 Tg. Jiu — Drobeta Turnu Severin si
ocupa peste 75% din suprafata vaii Bujorascu Mic, in general partea superioara a vaii. Distanta
medie de transport de la cariera la aceasta halda este de 6 km, iar sterilul este transportat pe un
circuit de benzi. Valea Bujorascu Mic este o vale caracteristica zonelor de deal, vale cu panta
versaniilor laterali ce depaseste 10° iar panta de-a lungul vaii este de 5°. La inceperea
depunerilor, valea era acoperita cu padure, arboret si stufaris, vegetatie care a contribuit la
asigurarea unei stabilitati relativ bune. In faza initiala a construirii haldei s-a utilizat aceeasi metoda
de depunere sub nivelul de vehiculare a masinii de haldat si cu extindere spre aval [A.5], [A13].
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Halda este construita in zone cu teren accidentat, de-a lungul unor vai cu versanti afectati de
alunecari mai vechi sau mai recente, dar cu potential de alunecare. Materialul depozitat in halda
este neomogen din punct de vedere litologic, fiind un amestec de argile, argile nisipoase sau
prafoase cu nisipuri argiloase sau prafoase, cu o structura pelito-psamitica. Structura variabila a
materialului haldat nu poate fi explorata detaliat, ca urmare a costurilor ridicate de efectuare a
cercetarilor. Existenta fractiunilor granulometrice fine (® < 0,05 mm) favorizeaza prezenta apei
legate fizic (absorbita si adsorbita) care asigura o umiditate ridicata a rocilor (S = 0,8 — 0,96), cu
influenta defavorabila asupra caracteristicilor de rezistenta a amestecului de roci haldate.

Prezenta apei libere care apare in structura materialului haldat in urma precipitatiilor de durata
sau primavara, dupa topirea zapezilor, poate conduce la aparitia fenomenelor de lichefiere a rocilor
sau amestecurilor de roci de tipul nisipurilor argiloase sau prafoase. Influenta apei se manifesta
defavorabil prin cresterea greutatii volumetrice a rocilor, modificarea consistentei lor pana la un
domeniu critic (lichefiere — curgere), cresterea afluxului de apa si a presiunii apei din pori.
Presiunea apei din pori reduce efortul unitar normal ce influenteaza forta de frecare, care are o
pondere mai importanta in rezistenta la forfecare a pamanturilor, fiind mai mare decat forta de
coeziune. Avand in vedere faptul ca rocile sterile provin tot din cariera Rosiuta, structura si
caracteristicile fizice, mecanice si hidrogeologie sunt aproape identice cu cele din halda Valea
Rogoazelor (paragrafele 2.2.1.1 si 2.2.1.2)

Analiza de stabilitate pentru halda Valea Bujorascu Mic se refera la alunecarea ce s-a produs in
luna noiembrie a anului 2007, zona analizata fiind strict zona alunecarii, respectiv intre cotele +305
si +265. S-a realizat, de fapt, o retroanaliza, care a urmarit determinarea variatiei caracteristicilor
de rezistenta ale rocilor, precum si a valorilor coeziunii si unghiului de frecare interioara care au
favorizat declansarea alunecarrii.

Pentru analizarea stabilitatii s-au luat in considerare elemente si parametri cum sunt: natura
rocilor depozitate 1n haldele analizate; caracteristicile geotehnice ale rocilor; conditiile

Deoarece materialul depozitat este afanat, o parte din apa provenita din precipitatii se infiltreaza
in corpul haldei, unde, ca urmare a gradului redus de permeabilitate nu este posibila circulatia
apei, aceasta fiind absorbitd de argilele ce au o capacitate mare de inmagazinare. imbibarea
materialului argilos cu apa conduce, pe de o parte, la reducerea drastica a caracteristicilor de
rezistentd mecanica a acestuia, iar pe de alta parte, la crearea unei presiuni in pori, care confera
apei un caracter usor ascensional.

Analizele de stabilitate au fost efectuate utilizand soft-ul specializat GeoTecB, pentru diferite
combinatii ale valorilor coeziunii si unghiului de frecare interioara ale materialului haldat, care pot
conduce la o serie de concluzii privind valorile parametrilor de rezistentd mecanica a materialului
haldat in momentul producerii alunecarii (s-a lucrat pentru trei valori ale coeziunii, respectiv 4, 9 si
15 kN/m? si opt valori ale unghiului de frecare interioara, cuprinse intre 3 — 10°).

Se mentioneazad ca pentru greutatea volumetricd a materialului haldat, valoarea luatd in
considerare in calculele de stabilitate este valoarea maxima determinata, respectiv y, = 18 kN/m?,
reprezentand situatia cea mai defavorabila din punct de vedere al stabilitatii.

Rezultatele analizelor de stabilitate pentru seturile de valori ale coeziunii si unghiului de frecare
interioara sunt prezentate in tabelul nr. 2.6.

Tab. nr. 2.6 Rezultatele analizei de stabilitate

Unghiul de frecare Factorul de stabilitate Fs
@[] ¢ = 4 [kN/m?] ¢ = 9 [kN/m?] ¢ = 15 [kN/m?]
3 - - 0,92
4 - 0,82 1,04
5 - 0,95 1,17
6 0,89 1,07 1,29
7 1,02 1,20 1,42
8 1,14 1,32 1,54
9 1,27 1,45 1,67
10 1,40 1,58 1,80

39



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

In figurile nr. 2.11 si 2.12 sunt prezentate analizele de stabilitate efectuate pe sectiunea
longitudinala pentru doua din cazurile luate in considerare, tindnd seama de doua ipoteze de
transmitere a suprafetei de alunecare: progresiv si continuu de-a lungul intregii zone de alunecare,
respectiv regresiv dinspre baza spre partea superioara a taluzului.

|- Minimal stability coefficient Fs = 0.91 - | |- Minimal stability coefficient Fs = 0.95 -

Fig. nr. 2.11 Suprafata de alunecare progresiva Fig. nr. 2.12 Suprafata de alunecare regresiva

Din analizele de stabilitate se desprinde concluzia ca ipotezele de producere a alunecarii dupa
cele doua tipuri de transmitere a alunecarii sunt posibile in urmatoarele conditji:

v In ambele ipoteze, alunecarea a fost posibila in conditile inrautatirii caracteristicilor de
rezistent{a ale amestecului de material haldat ca urmare a infiltrarii apelor din precipitatii in
corpul haldei.

v" Alunecarea dupa suprafata extinsa pe intreaga zona de alunecare se putea produce in
conditiile unei coeziuni ¢ = 9 kN/m? si ale unui unghi de frecare interioard @ sub valoarea de
4°, caz in care factorul de stabilitate are o valoare subunitara, iar halda putea intra intr-un
proces de alunecare.

v" Alunecarea dupa suprafata transmisa regresiv inspre amonte se putea produce in conditiile
unei coeziuni ¢ = 9 kN/m? si ale unui unghi de frecare interioard @ sub valoarea de 5,5°, caz
in care factorul de stabilitate are o valoare subunitara, iar halda putea intra in alunecare
intr-un proces de alunecare.

Deoarece este putin probabild reducerea unghiului de frecare interioard sub valoarea de 4°,
ipoteza transmiterii suprafetei de alunecare regresiv, dinspre baza spre partea superioara a
taluzului este mai plauzibila.

Pentru acest caz, au fost prelucrate statistic datele obfinute din analizele de stabilitate
efectuate, trasdndu-se dependentele dintre unghiul de frecare interioara si factorul de stabilitate
pentru diferite valori ale coeziunii, precum si ecuatiile de regresie care descriu aceste dependente.

In urma prelucrérii statistice s-au stabilit valorile unghiului de frecare interioard pentru care
halda este stabil&, in conditiile variatiei coeziunii intre 4 — 15 kN/m? (figura nr. 2.13) [A.5].

Din graficul prezentat, se observa ca pentru ca halda sa fie la limita de echilibru, pentru cele trei
valori ale coeziunii luate in calcul, unghiul de frecare interioara trebuie sa aiba urmatoarele valori
minime:

- pentru ¢ = 4 kN/m?* — ¢ = 6,86°;
- pentruc = 9 kN/m? — @ = 5,42°;
- pentru ¢ = 15 kN/m? — ¢ = 3,66°;

La fel ca in cazul treptelor de halda individuale, se impun masuri de evitare a patrunderii apelor

in corpul haldelor (compactare si nivelare), in scopul mentinerii caracteristicilor de rezistenta
mecanica la valori suficiente pentru asigurarea stabilitatji.
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Fig. nr. 2.13 Dependenta intre unghiul de frecare interioara si factorul de stabilitate

Presiunea apei din porii rocilor influenteaza considerabil conditiile de stabilitate a taluzurilor, prin
inrautatirea caracteristicilor de rezistentda mecanica a rocilor haldate. Marimea presiunii apei din
porii rocilor este dependenta de pozitia nivelului hidrostatic in halda.

Reducerea prezentei apei in porii rocilor haldate se poate asigura numai prin masuri preventive,
respectiv compactarea si nivelarea rocilor haldate. Compactarea conduce la o reducere a
volumului porilor si la o crestere a densitatii rocilor, ceea ce determina o crestere a rezistentei
terenurilor prin cresterea frecarii si a rezistentei la forfecare.

2.2.3 Halda interioara a carierei Oltetu

Halda interioara a carierei Oltetu iThmagazineaz& un volum de steril de cca. 45 milioane m? si
este construita in doua trepte cu inaltimea de cate 15 m si unghiuri de taluz cuprinse intre 30 —
40° la o inclinare generala de 5 — 6°. Avansarea haldei se realizeaza pe inclinare, de la nord la
sud, pe vatra carierei. Este construita cu tehnologie in flux continuu, folosindu-se in acest scop o
instalatie de haldare cu brat in consola de tip A2RsB4400x95.

In timp, s-au produs alunecéri partiale de-a lungul frontului de haldare si o alunecare de mare
amploare in anul 2005, care a cuprins aproape intreaga halda. Pe baza observatiilor si cercetarilor
geotehnice de teren, alunecarea haldei interioare a carierei Oltetu a fost incadrata ca alunecare de
tip progresiv, extinsa din treapta superioara in treapta inferioara, continuata pe planul de contact
Ccu vatra carierei.

La partea inferioara s-a manifestat ca o curgere plastica, care a afectat frontul de extragere a
carbunelui. Prezenta a mai multor zone de cedare in masa alunecatoare atesta faptul ca s-au
produs alunecari complexe, care au afectat initial corpul haldei, iar apoi s-au transmis dupa
suprafata de contact [A.10].

Analiza de stabilitate a fost efectuata luand in considerare un profilul longitudinal, trasat pe
directia alunecarii haldei de steril (figura nr. 2.14).

Intrucat au lipsit datele referitoare la elementele de rezistentd manifestate pe suprafata de
contact dintre halda si terenul de baza, a fost necesara o retroanaliza in scopul determinarii
valorilor coeziunii si unghiului de frecare interioara in ipoteza producerii alunecarii dupa suprafata
de contact.
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Fig. nr. 2.14 Profil ‘IongitUdin‘aI'prin‘ halda interioara a carierei Olte;h (dupé brod‘uc‘:erea éluinécér'ii)

Pentru studierea comportamentului taluzurilor de halda in conditiile prezentei apei in pori, pe
baza datelor furnizate de catre operatorul minier, s-a acceptat ca nivelul apei in corpul haldei se
poate ridica astfel incat sa se afle la 0 adancime de 2,5 - 3 m fata de suprafata acesteia.

2.2.3.1 Stabilitatea taluzurilor individuale

Pentru analiza stabilitati dupa suprafete cilindrico-circulare, taluzurile supuse analizei de
stabilitate au fost generate si analizate cu ajutorul soft-ului specializat GeoTecB [A.37].

Pentru efectuarea calculelor de stabilitate, valorile proprietatilor fizico-mecanice au fost preluate
de la ICSITPML Craiova si au fost analizate, iar dupa eliminarea valorilor extreme s-au determinat
valorile medii ale acestora. Astfel, au fost luate in considerare urmatoarele valori:

- greutatea volumetrica a materialului haldat: y, = 18,7 kN/m?;
- coeziunea ¢ = 22 kN/m?;

- unghiul de frecare interioara ¢ = 13°;

- porozitatea n = 43,4%.

Analiza de stabilitate s-a efectuat pentru doua cazuri privind conditiile naturale ale materialului
din halda: in conditii de drenare totalda a materialului si in conditiile in care, in urma producerii
precipitatiilor, nivelul apei in halda se afla la o adancime de 2,5 — 3 m fat{a de suprafata acesteia.

In urma rularii datelor de intrare pentru toate taluzurile analizate, s-au obtinut pentru factorul de
stabilitate valorile prezentate in tabelul nr. 2.7.

Tab. nr. 2.7 Rezultatele analizei de stabilitate dupa suprafete de alunecare cilindrico-circulare

ingltime | inclinare Factorul de stabilitate Fs

Taluz m) (grade) Taluz drenat Taluz nedrenat (Hyy = 2,5 m)

Fellenius | Janbu | Bishop | Fellenius | Janbu Bishop

1 12,57 24,17 1,41 1,47 1,48 1,04 1,11 1,12

2 17,16 52,85 0,89 0,98 0,94 0,61 0,69 0,68

3 12,75 19,01 1,57 1,64 1,66 1,16 1,24 1,25

4 12,76 22,37 1,43 1,49 1,56 1,04 1,13 1,17

I 21,75 8,9 2,94 3,07 3,07 1,99 2,15 2,16
In urma analizei de stabilitate efectuatd pentru taluzurile individuale, pe baza rezultatelor

obtinute, pot fi evidentiate urmatoarele concluzii:

- in conditile unei halde bine drenate, factorul de stabilitate este, in general, supraunitar,
depasind chiar valoarea impusa de prescriptiile tehnice (1,3). Se considera ca aceasta se
datoreaza valorilor relativ mici ale inaltimilor (in jur de 12 m) si ale unghiurilor de taluz (19 —
25°%);

- 1n cazul taluzului 2, se constata un factor de stabilitate subunitar, chiar in absenta apei din
corpul haldei, fapt cauzat de valoarea mare a inclinarii taluzului (52,85°) la o ndltime de
17,16 m;

- pentru sistemul de doua trepte analizat (I), se constata valori foarte mari ale factorului de
stabilitate, ca urmare a unei subdimensionari a elementelor geometrice (un unghi de taluz
general de aproximativ 9°, in conditiile unei inaltimi de 21,75 m;

- 1n conditiile prezentei apei in corpul haldei, ih special ca urmare a unor precipitatii abundente
si de lunga durata, rezerva de stabilitate se reduce cu circa 27%, ceea ce indica in unele
cazuri o apropiere de limita de stabilitate.
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Avand in vedere concluziile de mai sus, se impune o redimensionare a geometriei treptelor,
astfel incat sa fie asigurata stabilitatea taluzurilor individuale atat in conditii normale, cat si in
eventualitatea saturarii materialului de halda cu apa.

2.2.3.2.Stabilitatea haldei in ansamblu

Pentru determinarea cauzelor care au generat alunecarea haldei interioare a carierei Oltefu s-a
luat in considerare geometria initiala a haldei. Pentru aceasta situatie, au fost analizate doua
ipoteze posibile de alunecare, si anume alunecare prin corpul haldei si alunecare pe suprafata de
contact intre halda si terenul de baza [A.37].

Analiza de stabilitate a fost efectuata utilizdnd soft-ul specializat GeoTecB, iar proprietatile
fizico-mecanice ale materialului din halda luate in considerare sunt cele prezentate mai sus. Din
datele disponibile in studiile anterioare pentru conditii asemanatoare, pentru suprafata de contact
dintre halda si terenul de baza, au fost luate in considerare urmatoarele valori:

- coeziunea c. = 6 kN/m?;
- unghiul de frecare interioara ¢. = 9°;
- porozitatea n. = 43,4%.

Ca urmare a prelucrarii datelor, au fost obtinute urmatoarele valori ale factorului de stabilitate

(tabelul nr. 2.8).

Tab. nr. 2.8 Rezultatele analizei de stabilitate pentru ansamblul haldei
Factorulde stabilitate Fs

Suprafata de alunecare Halda drenata Halda nedrenata
Fellenius | Janbu Bishop | Fellenius | Janbu | Bishop
Prin corpul haldei 2,94 2,89 2,97 1,90 1,88 1,94
Pe suprafata de contact 1,89 1,87 1,94 1,17 1,17 1,21

Asa cum se observa din tabelul nr. 2.7, rezultatele analizei de stabilitate par sa excluda atat
varianta alunecarii haldei dupa o suprafata care urmareste planul de contact dintre materialul
haldat si terenul de baza, céat si dupa o suprafata paralela cu planul de contact ce se transmite prin
corpul haldei.

Tindnd insa seama de constatarile facute in teren si de experienta in domeniu, este de
presupus ca alunecarea completa a haldei a fost determinata de producerea alunecarii taluzurilor
din partea superioara a haldei, alunecari ce au generat forte active suplimentare, avand drept
rezultat alunecarea haldei pe suprafata de contact. Aceste fenomene s-au declansat ca urmare a
saturarii cu apa a materialului de halda. De asemenea, apa infiltrata prin material pana la suprafata
de contact a constituit un factor favorizant pentru alunecare, conducand la Tnrautatirea
caracteristicilor de rezisten{a mecanica pe aceasta suprafata.

Ca urmare, s-a considerat necesara efectuarea unei retroanalize, cu scopul determinarii
valorilor coeziunii si unghiului de frecare interioara in momentul producerii alunecarii. La aceasta a
contribuit si faptul ca, asa cum deja s-a mentionat, in analiza de stabilitate s-a lucrat cu valori
aproximative ale acestor caracteristici. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul nr. 2.9.

Tab. nr. 2.9 Rezultatele retroanalizei pe suprafata de contact

Unghiul Factorul de stabilitate Fs
Coeziuneza, de frecare Halda drenata Halda nedrenata
¢, (kN/m) |(r;t?;:ca>zza), Fellenius Janbu Bishop Fellenius Janbu Bishop
4 8 1,66 1,65 1,69 1,01 1,02 1,04
2 8 1,62 1,61 1,65 0,98 0,99 1,01
0 8 1,58 1,58 1,61 0,94 0,96 0,98

Din rezultatele obtinute in urma efectuarii retroanalizei, se poate constata ca infiltrarea apei pe
suprafata de contact intre halda si terenul de baza conduce la reducerea frecarii i coeziunii, care
coeziunea avand valori cuprinse intre 0 si 4 kN/m?, iar unghiul de frecare interioara ajunge pana la
8°. Din acest motiv, se impun masuri de drenare corespunzatoare a haldei, iar In cazul extinderii

43



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

ei, executarea unor lucrari tehnice care sa asigure o mai buna infratire intre materialul de halda si
terenul de baza.

2.2.3.3 Redimensionarea elementelor geometrice ale haldei

Avand in vedere fenomenele geominiere negative produse in halda interioara a carierei Oltetu,
precum si faptul ca la producerea lor au contribuit atat geometria treptelor individuale, cat si
prezenta apei in materialul haldat si pe suprafata de contact dintre halda si terenul de baza, apare
necesitatea de determinare a elementelor geometrice ale treptelor care sa asigure stabilitatea
acestora in orice condiji.

Tin&nd seama de faptul ca valorile elementelor geometrice ale treptelor de halda sunt diferite in
majoritatea sectiunilor, se impune determinarea acestor elemente pentru asigurarea conditiilor de
stabilitate, folosind in acest scop procedeul lui E. Hoek [B.28], care si-a dovedit viabilitatea in
numeroase cazuri de analiza a stabilitafii. lpoteza pe care se bazeaza acest procedeu este aceea
ca alunecarea taluzurilor de halda se produce dupa o suprafata cilindrico-circulara. Pornind de la
factorii de influenta asupra factorului de stabilitate, Hoek construieste un grafic in coordonate X, Y
(figura nr. 2.15), pe baza relatiilor 2.7.

X=a-1,20; Y=yH/c (2.7)

Pentru cazul in care se ia in considerare influenta apei asupra rezervei de stabilitate a taluzului,
functia X din graficul lui Hoek se determina cu ajutorul relatiei:

X=o—-¢(1,2=0,5 Hu/H) (2.8)

Factor de stabilitate
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Fig. nr. 2.15 Graficul de determinare a elementelor geometrice in functie
de factorul de stabilitate (dupa E. Hoek)
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Pornind de la valoarea impusa pentru factorul de stabilitate al taluzurilor de halda (s = 1,3),
redimensionarea a avut in vedere determinarea valorii unghiului de taluz pentru acest factor de
stabilitate in conditiile unei inal{imi a treptelor de 15 m. Rezultatele obtinute sunt prezentate in
tabelul nr. 2.10.

Tab. nr. 2.10 Rezultatele calculului de redimensionare

H Unghiul de taluz o, grade
(m) Haldi drenata Haldi nedrenata
15 25 15

Rezultatele calculului de dimensionare a elementelor geometrice a treptelor de halda a fost
verificat cu ajutorul soft-ului GeoTecB, valorile obtinute fiind prezentate in tabelul nr. 2.11.

Tab. nr. 2.11 Verificarea calculului de dimensionare
Factorul de stabilitate Fs

Halda drenata Halda nedrenata
Fellenius Janbu Bishop Fellenius Janbu Bishop
1,27 1,32 1,34 1,15 1,28 1,30

Printre cauzele alunecarii haldei de steril a carierei Oltetu se mentioneaza: avansarea pe
inclinare a haldei fara executarea treptelor de infratire si a drenurilor de colectare si dirijare a
apelor pe fundamentul haldei, modificarea caracteristicilor de rezistenta si lichefierea materialului
haldat in zona de contact, infiltrarea apelor din precipitatii in corpul haldei si altele. Ca masuri
intreprinse pentru stabilizarea haldei se mentioneaza: regeometrizarea haldei si executarea
treptelor de infratire la nivelul fiecarui intrAnd de extragere (fasie de haldare), executarea de
drenuri umplute cu balast in fundamentul haldei pe directia frontului, nivelarea si compactarea
partiala a haldei.

2.2.4 Halda de steril Valea Arsului — EM Vulcan

Halda de steril Valea Arsului a fost construita in scopul depozitarii rocilor sterile rezultate din
lucrarile de deschidere si pregatire de la mina Vulcan. Halda este amplasata in Valea Arsului si
este formata prin transportul auto al materialului steril si nivelarea acestuia cu buldozere. Inclinarea
versantilor estic si vestic ai vaii in sectiune transversala este cuprinsa intre 7 si 18°. inclinarea
firului vaii, in zona de formare a haldei este de cca. 5°. in perioadele cu precipitatii abundente, sunt
prezente fenomene de eroziune si acumulari de apa in partea sudica a haldei (figura nr. 2.16).

PR ' Prezenta lacului format in zona din aval a haldei
reprezinta un factor nefavorabil din punct de
vedere al stabilitatii, deoarece apa satureaza
rocile de la baza haldei, iar caracteristicile de
rezistenta mecanica ale acestora se inrautatesc.
De asemenea, apa acumulata in pori genereaza
presiune hidrostatica, reducand astfel fortele de
frecare. Rocile din halda sunt reprezentate de
argile, marne, gresii, sisturi argiloase si
carbunoase cu diferite grade de alterare si cu
granulometrie diversa (de la cativa milimetri pana
la cateva zeci de centimetri) [A.7].

Halda are o geometrie neuniforma si este
formata din trei trepte, numerotate in cadrul
acestei analize de la 1 la 3 dinspre amonte inspre
aval. Berma dintre treapta 1 si 2 are o lungime de
180 m si o inclinare de 2,9°, berma dintre treptele
Fig. nr. 2.16 Halda Valea Arsului 2 si 3 are o lungime de 57 m si o inclinare de 3°

inspre treapta 2, iar ultima berma are o lungime
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de 65 m si este aproape orizontala. In&ltimea treptelor este variabila, cuprinsa intre 5 si 10 m, iar
inclinarea taluzurilor este cuprinsa intre 11° - 37°, cea mai mare valoare fiind intalnita in cazul
taluzurilor estic si vestic. Lungimea totalad a haldei este de circa 420 m, iar latimea este de 210 m
in partea superioara si 80 m in partea inferioara.

Materialul haldat este heterogen din punct de vedere al granulometriei si litologiei, predominand
pietrisul (® = 2—-20 mm) si nisipul (® = 0,05-2 mm). Greutatea volumetrica este, de asemenea,
variabild, in functie de caracteristicile mineralogice si petrografice si a diferitelor grade de umiditate
a rocilor.

2.2.4.1 Suprafefe de alunecare circulare

Analizele de stabilitate au vizat patru sectiuni trasate in zonele cu geometrie defavorabila a
haldei: sectiunea longitudinala (L) Si trei sectiuni transversale (Tii, T2 Si Ts3). Geometria
taluzurilor in sectiunile analizate este prezentata in tabelul nr. 2.12 [A.7].

Tab. nr. 2.12 Geometria taluzurilor

Sectiunea Taluzul Inal_l|t:|mea Ung:):ugllgzéaluz

1 5 15

Lig 2 6,4 13,2
3 7,8 10
Ti1 Est 9,1 13
T Vest 5,6 23
22 Est 10 30
T Vest 6,8 37
>3 Est 9,2 35

Pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale materialului depozitat au fost prelevate
probe din halda si din terenul de baza (reprezentat de solul vegetal), precum si din stratul de argila
peste care este depus solul vegetal. Valorile determinate in laborator au fost adagate bazei de
date existente pentru halda Valea Arsului.

Valorile caracteristicilor de rezistenta ale rocilor sterile si ale solului vegetal luate in considerare
in analiza de stabilitate sunt rezultatul prelucrarii statistice a valorilor determinate in laborator de-a
lungul timpului (tabelul nr. 2.13). Astfel, s-au determinat valorile medii (M), abaterea medie
patratica (o), valorile M + ¢ si au fost stabilite patru seturi de valori pentru calcului factorului de
stabilitate.

Tab. nr. 2.13 Valorile caracteristicilor de rezistenta mecanica

Material Varianta | Varianta Il Varianta Il Varianta IV
C, P C, P C, P C, P
kN/m? | grade | kN/m? | grade | kN/m? | grade | kN/m? | grade
Sol vegetal 32 23,1 32 17,2 11 23,1 11 17,2
Roci sterile 38 25,8 38 12,7 12 25,8 12 12,7

Pentru greutatea volumetrica au fost luate in considerare valorile maxime, respectiv y, = 18,05
kN/m*® pentru materialul haldat si y, = 17,88 kN/m® pentru solul vegetal. Caracteristicile
geomecanice ale argilei peste care este depus solul vegetal sunt: greutatea volumetrica y, = 18,06
kN/m?3, coeziunea c = 58 kN/m?, unghiul de frecare interioara ¢ = 16,49°.

Analiza de stabilitate s-a efectuat pentru trei ipoteze privind posibilitatile de alunecare ale
haldei:

v alunecare dupa suprafete cilindrico-circulare, transmise atat prin corpul haldei, cat si prin
terenul de baz3;

v alunecare dupa suprafete poligonale, transmise pe planul de contact dintre solul vegetal si
argila;

v alunecare dupa suprafete cilindrico-circulare pentru sistemul de trepte.
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Calculele de stabilitate s-au efectuat pentru conditii de umiditate naturala, luand considerare
presiunea apei din pori si coeficientul acceleratiei seismice corespunzator zonei in care este
amplasata halda (a = 0,1g, conform Codul de proiectare seismica P100 [B.57]).

In urma rularii datelor de intrare pentru fiecare situatie consideratd, s-au obtinut valorile
factorilor de stabilitate prezentate in tabelele nr. 2.14 — 2.17 pentru suprafete de alunecare
circulare, iar in figurile 2.17 — 2.19 suprafetele critice de alunecare pentru sectiunile reprezentative.

Tab. nr. 2.14 Sectiunea transversala T, ;
Factorul de stabilitate, Fs

Taluz Varianta Fellenius Janbu Bishop
Estic | 2,74 2,92 2,79
Il 2,42 2,55 2,50
H=9,1m 11 2,11 2,28 2,25
a=13° IV 1,49 1,58 1,50

Tab. nr. 2.15 Sectiunea transversala T,
Factorul de stabilitate, Fs

Taluz Varianta Fellenius Janbu Bishop

Vestic [ 3,66 4,15 3,94

Il 3,00 3,20 3,03
H=56m n 2,32 2,58 2,52
a=23° v 1,46 1,60 1,54
Estic [ 2,25 2,60 2,47

Il 1,85 2,04 1,91
H=10m n 1,75 1,88 1,81
a=30° v 1,06 1,19 1,15

Tab. nr. 2.16 Sectiunea transversala T ;
Factorul de stabilitate, Fs

Taluz Varianta Fellenius Janbu Bishop
Vestic [ 2,23 2,61 2,42
I 1,77 1,99 1,82
H=6,8m 1T 1,40 1,48 1,41
a=237° IV 0,90 1,01 0,97
Estic [ 2,45 2,71 2,60
I 2,07 2,22 2,07
H=92m 1T 1,55 1,63 1,56
a=35° IV 1,03 1,10 1,04

Tab. nr. 2.17 Sectiunea longitudinala L, ;
Taluz Varianta . Factorul de stabilitate, Fs _

Fellenius Janbu Bishop
1 [ 3,24 3,92 3,51
I 2,93 3,31 2,98
H=5m I 1,93 2,32 2,23
a=15° IV 1,43 1,61 1,53
2 [ 2,84 3,38 3,09
I 2,36 2,59 241
H=6,4m I 2,44 2,62 2,52
a=13.2° v 1,44 1,59 1,51
3 [ 2,73 3,00 2,82
I 2,57 2,77 2,62
H=7,8m I 2,46 2,70 256
a=10° IV 1,58 1,69 1,61
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Fig. nr. 2.19 Sectiunea L,.,, treapta 2 — varianta IV

Analizand rezultatele analizelor de stabilitate dupa suprafete de alunecare cilindrico-circulare,
se pot constata urmatoarele:

v" in sectiunile longitudinala L, (H cuprins intre 5 — 7,8 m si o cuprins intre 10 —15°) si
transversala T1.; (H = 9,1 m si a = 13°), pentru toate seturile de valori ale caracteristicilor
geomecanice ale rocilor, valorile factorului de stabilitate sunt acoperitoare din punct de
vedere al stabilitatii, find mai mari de 1,3 cat recomanda literatura de specialitate [B.56],
[B.62];

v" in sectiunea transversala T,., a fost analizata stabilitatea pentru taluzurile vestic si estic,
obtinAndu-se urmatoarele rezultate:

o taluzul vestic (H = 5,6 m si a = 23° este stabil in toate variantele analizate,
obtindndu-se valori ale factorului de stabilitate mai mari de 1,3 prin toate metodele
de analiza folosite;

e taluzul estic (H = 10 m si a = 30° este stabil pentru seturile de valori
corespunzatoare variantelor |, Il si lll, si se afla la limita de stabilitate pentru valorile
corespunzatoare variantei IV (Fs = 1,06 dupa Fellenius, Fs = 1,19 dupa Janbu si Fs
= 1,15 dupa Bishop);

v" in sectiunea transversala T;.; a fost analizata stabilitatea pentru taluzurile vestic si estic,
obtinAndu-se urmatoarele rezultate:

e taluzul vestic (H = 6,8 m si a = 37°) este stabil pentru seturile de valori
corespunzatoare variantelor I, 1l si lll, instabil pentru valorile corespunzatoare
variantei IV dupa Fellenius (Fs = 0,90) si dupa Bishop (Fs = 0,97) si la limita de
stabilitate dupa Janbu (Fs = 1,01);

e taluzul estic (H = 9,2 m si a = 35° este stabil pentru seturile de valori
corespunzatoare variantelor |, Il si lll, si se afla la limita de stabilitate pentru valorile
corespunzatoare variantei IV (Fs = 1,03 dupa Fellenius, Fs = 1,10 dupa Janbu si Fs
= 1,04 dupa Bishop);

v sistemul de trepte analizat in sectiunea longitudinala este stabil pentru toate variantele
luate in considerare;

v' suprafata de alunecare critica se transmite prin terenul de baza in cazul unor valori mari ale
coeziunii si unghiului de frecare interioara ale rocilor sterile si ale solului vegetal, si prin
corpul haldei in cazul unor valori reduse ale acestor parametri. Majoritatea suprafetelor
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posibile de alunecare se afla la adancimi mari, astfel incat o eventuala alunecare va implica
volume mari de material.

Se mentioneaza ca taluzurile instabile sau cele care se afla la limita de stabilitate au inclinari
mai mari de 30°. O posibila alunecare a taluzului estic va conduce la blocarea albiei paraului,
cauzand probleme majore legate de regimul si gestionarea apei. O alunecare a taluzului vestic
conduce la blocarea drumului de acces si, in anumite conditii, poate afecta reteaua stélpilor de
electricitate.

Pe baza literaturii de specialitate, a studiilor efectuate pe teren si, nu in ultimul rand, pe baza
experientei de cercetare, se recomanda urmatoarele masuri pentru asigurarea si mentinerii
stabilitatii haldei.

v" Reducerea influentei negative a apei asupra caracteristicilor de rezistentd mecanica a
rocilor. Sunt necesare lucrari care sa blocheze infiltrarea apei din diferite surse, cum ar fi
precipitatiile, dezghetul, cursurile si acumularile de apa. Astfel, se recomanda o nivelare
permanenta a bermelor, asigurand terenului inclinarea necesara pentru drenarea apei din
corpul haldei si eliminarea lacului din avalul haldei prin umplerea lui cu de roci sterile.

v Respectarea geometriei proiectate si a tehnologiei de haldare. Este necesara construirea
unor trepte cu o inaltime de 10 m si o inclinare de 30°, iar unghiul de general de taluz nu
trebuie sa depaseasca valoarea de 22°.

v Nivelarea si compactarea permanenta a zonelor de depunere prin extinderea laterala a
haldei. Se recomanda extinderea haldei spre sud si est, in scopul drenarii lacului.

v Monitorizarea deformatiilor terenului de baza si ale haldei.

v' Asigurarea geometriei finale pentru taluzurile definitive in scopul Tmpaduririi si Tnierbarii,
fiind cunoscut faptul ca vegetatia are un efect de stabilizare atat prin armarea terenurilor de
catre radacini si prin impiedicarea formarii si dezvoltarii fisurilor, cat si prin diminuarea
infiltratiei apelor pluviale si prin consumul de apa [B.42].

2.2.4.2 Suprafete de alunecare poligonale

Pentru analiza de stabilitate dupa suprafete de alunecare poligonale au fost luate in
considerare sectiunile Ly, T11 Si T, sectiuni in care inclinarea terenului de baza reprezinta un
factor de risc privind declansarea unor alunecari.

Au fost analizate trei variante de transmitere a suprafetei de alunecare: prin corpul haldei, prin
solul vegetal si pe suprafata de contact intre solul vegetal si stratul de argila de sub acesta.

Rezultatele obtinute pentru cele mai defavorabile valori ale proprietatilor fizico-mecanice ale
rocilor (varianta 1V) sunt prezentate in tabelul nr. 2.18 si se poate observa ca si in aceste conditii
valorile factorului de stabilitate depasesc valoarea impusa de normele in vigoare, respective 1,3.
Pentru toate sectiunile analizate, valorile cele mai reduse ale factorului de stabilitate s-au obtinut
pentru ipoteza de transmitere a suprafatei de alunecare prin corpul haldei.

Tab. nr. 2.18 Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprafete de alunecare poligonale

Sectiunea inclinarea terenului de baza, . Factorul de stabilitate, Fs _
’ Bnax (grade) Fellenius Janbu Bishop
L 5,53 1,52 1,78 1,56
Tia 15 1,71 1,79 1,73
T, 24,9 1,76 1,85 1,82

Din analizele de stabilitate efectuate dupa suprafete de alunecare cu contur poligonal se poate
observa ca probabilitatea de alunecare a haldei pe terenul de baza este nula, deoarece factorul de
stabilitate are valori peste 1,3.

2.2.4.3 Redimensionarea si proiectarea elementelor geometrice ale haldei

Pornind de la rezultatele analizei de stabilitate si de la consecintele unei posibile alunecari, se
impune redimensionarea elementelor geometrice ale treptelor de halda si a sistemului de trepte,
astfel incat sa fie asigurata o rezerva de stabilitate de minim 30%, chiar si in cele mai defavorabile
conditii geotehnice. Pentru stabilirea elementelor geometrice ale taluzurilor de halda in conditii de

49



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

stabilitate, se poate apela la diferite procedee grafo-analitice si intrucat procedeul lui E. Hoek
[B.28] si-a dovedit viabilitatea in numeroase cazuri de analiza a stabilitatii, inclusiv pentru mai
multe halde din Valea Jiului, se va apela la acest procedeu (figura nr. 2.15). Rezultatele obtinute in
urma calculelor de dimensionare sunt prezentate in tabelul nr. 2.19.

Tab. nr. 2.19 Redimensionarea elementelor geometrice

@, [grade] pentru Fs =
H, [m] 13 15
5 56 47
10 41,5 35
15 34 29
20 30,5 26
25 28 24
30 26,5 22

Calculele de dimensionare conduc la concluzia ca, pentru a asigura o rezerva de stabilitate
suficienta, atat in prezenta apei in pori si/sau in cazul producerii unor socuri seismice, inatimea
treptelor trebuie mentinuta la maxim 10 m, in conditiile unui unghi de taluz de maxim 30°. Pentru o
inaltime totala a haldei de 30 m, se recomanda mentinerea unui unghi de taluz general de 22°. Ca
urmare, se propune construirea haldei in trei trepte, cu o berma de protectie de 5 m in zona
paraului Valea Arsului [A.7].

Studiile de stabilitate arata ca halda de steril Arsului Valea este in general stabila, iar pentru
seturile de valori ale caracteristicilor geomecanice 1, Il si lll rezerva de stabilitate este
corespunzatoare normativelor in vigoare, depasind valoarea de referintd de 30%. Exista
probabilitatea de alunecare numai pentru setul de valori corespunzatoare variantei IV, pentru
taluzurile estic si vestic, in zonele descrise de sectiunile T, Si Ts3, unde taluzurile haldei sunt mai
abrupte.

2.2.5 Halda minei Petrila

Halda de steril Petrila a fost construita pentru depozitarea rocilor rezultate Tih urma proceselor
de exploatare subterana a huilei in cadrul minei Petrila si de spalare a huilei in uzina de procesare
Petrila. Tncepand cu anul 2002, preparatia Petrila a fost inchisa, iar in halda s-au depozitat doar
roci sterile provenite din lucrari miniere subterane. Halda este situata pe un platou cu o suprafata
de aproximativ 86 ha (figura nr. 2.20).

Fig. nr. 2.20 Amplasara haldei
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In ceea ce priveste hidrografia, zona este strabatutd de mai multe parauri si este afectata de
unele acumulari de apa in perioada primaverii, cu fluxuri relativ mici. Se remarca prezenta a patru
lacuri, a caror suprafata depinde de sezon si prezenta si intensitatea precipitatiilor in zona. Este
posibil ca prezenta celor doua lacuri din partea de nord a ramurii RV sa aiba o influenta negativa
asupra stabilitatii, deoarece acestea sunt formate chiar la baza haldei, iar orice infiltrare a apei in
corpul acesteia poate provoca o inrautatire a caracteristicilor fizice si mecanice ale materialului
depozitat.

Halda este formata prin utilizarea funicularului la transportarea si depozitarea rocilor sterile din
lucrarile miniere subterane. inaltimea taluzurilor variaza intre 16,5 si 19,4 m, cu unghiuri intre 20 si
50°, cele mai frecvente valori fiind cuprinse intre 30 - 33°.

Pe baza observatiilor de teren, pot fi evidentiate urmatoarele aspecte [A.28], [B.46]:

¥v" nu au fost observate fenomene geotehnice negative majore, cum ar fi alunecari active ale
taluzurilor haldei sau refulari ale taluzurilor si terenului de baza;

v’ s-a constatat prezenta unor rigole de diferite dimensiuni, pe taluzurile sudic si nordic,
formate ca urmare a actiunii apei de scurgere;

v' la baza haldei, exista zone umede, in special pe latura sudica, a caror prezenta in zona
poate avea efecte negative asupra stabilitatii din cauza infiltrarii apei si inrautatirea
caracteristicilor de rezistenta ale materialului haldat.

2.2.5.1 Determinarea proprietéafilor fizico-mecanice ale rocilor sterile si ale solului
vegetal

O buna cunoastere si 0 determinare corecta a proprietatilor geotehnice ale rocilor faciliteaza
interpretarea proceselor de deformare care pot fi intalnite in practica si motiveaza optiunea pentru
solutii de proiectare specifice, Th scopul asigurarii stabilitatii haldelor si a practicilor eficiente de
management. In cadrul cercetdrii de teren au fost prelevate mai multe probe de material haldat si
de sol vegetal, care au fost analizate in laborator in diferite conditii de umiditate, obtinadndu-se
rezultatele prezentate in tabelul nr. 2.20 [B.46].

Tab. nr. 2.20 Proprietatile fizico-mecanice ale materialului de halda si ale solului vegetal

Rezistenta la forfecare T+ i
Denumire | Umiditate Gradul o= P o= Coeziune c Unghi de
proba W (%) de 2 2 2 S 2 (kN/m?) frecare
Saturaye 100 kN/m 200 kN/m 300 kN/m interioaré 03 (o)
Material 13,95 0,58 0,72 0,97 1,27 40 16
atena 19,564 0,83 0,55 0,88 1,36 14 20
de halda
23,98 1,02 0,41 0,66 0,97 18 15
Sol 21,89 0,75 0,72 1,05 1,58 30 23
vegetal 25,87 0,90 0,55 1,05 1,52 12 20
9 27,72 0,96 0,50 0,72 0,98 21 18
13,95/
0,58/0,75 0,41 0,97 1,44 5 24
. 21,89
Material 19.56/
halda/Sol 25’ 87 0,83/0,9 0,69 0,98 1,27 31 16
vegetal >3 ’98 ;
27’ 72 1,02/0,96 0,50 0,69 1,25 29 12

Starea tehnica a haldei si limitele de variatie ale caracteristicilor mecanice ale rocilor sterile au
condus la concluzia ca pentru analiza de stabilitate pot fi adoptate valorile medii pentru coeziune si
unghiul de frecare interioara.

2.2.5.2 Analiza de stabilitate si interpretarea rezultatelor

Deoarece terenul de baza al haldei are forma unui platou cu inclinarea sub 10°, iar exploatarea
subterana a favorizat formarea unor zone de subsidenta orientate V - E, se estimeaza ca
fenomenele de instabilitate pot aparea numai in zona taluzurilor.

Analiza stabilitatii haldei apartinand EM Petrila a fost realizata folosind un software specializat
(GeoTec B), pentru o sectiune longitudinala (L; - L;) si patru sectiuni transversale (T1 - Ty, T, - Ty,

51



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

Tz - T3 and T4 - Ty), alese astfel incat sa se defineasca zonele sensibile din punct de vedere al
stabilitatii, respectiv zonele in care piciorul taluzului vine in contact cu cele doua lacuri din nord si
zonele cu valori maxime ale inaltimii si unghiului de taluz.

Pentru a elimina variatia mare a proprietatilor geotehnice, pentru analiza de stabilitate au fost
selectate valorile medii ale proprietatilor fizico-mecanice si a indicilor geotehnici. Valorile
proprietatilor geotehnice utilizate in analiza de stabilitate pentru cele doua cazuri, in conditii de
umiditate naturala si la saturatie a rocilor sterile din halda sunt prezentate in tabelul nr. 2.21.

Tab. nr. 2.21 Proprietatile geotehnice utilizate in analiza de stabilitate

Tipul rocii Umiditate naturala Umiditate la saturatie
Unghiul Unghiul
Greutatea Coeziunea de Greutatea Coeziunea de
volumetrica c (kN/mz) frecare volumetrica c (kN/mZ) frecare
Yna, (KN/M®) | ™ interioard | y.., (kN/m? ’ interioara
¢ () ¢ ()
Material de halda 17,80 40 16 19,30 18 15
Sol vegetal 18,10 30 23 19,30 21 18
Material halda/Sol
vegetal - 29 24 - 5 24

Luand in considerare configuratia geometrica a haldei, natura materialului haldat si forma
terenului de baza, analiza de stabilitate a fost realizata considerand suprafetele alunecare
cilindrico-circulare. Tn scopul determinarii rezervei de stabilitate a taluzurilor, geometria haldei a
fost reprodusa utilizand software-ul mentionat, factorul de stabilitate fiind determinat pentru fiecare
taluz. In fiecare caz, au fost trasate 52 de suprafete de alunecare care se pot transmite prin corpul
haldei, determindnd suprafata de alunecare cea mai probabila si factorul corespunzator de
stabilitate. Rezultatele analizei de stabilitate sunt prezentate in tabelul nr. 2.22, iar modul de lucru
este exemplificat in figura nr. 2.21, pentru sectiunea transversala T, — T;. Se mentioneaza ca
analiza de stabilitate nu a tinut seama de presiunea apei din pori, deoarece materialul haldat are o
permeabilitate ridicata, existdnd posibilitatea unui drenaj gravitational rapid al apei din corpul
haldei. In scopul analizarii comportamentului haldei in cazul producerii unor precipitatii intense, s-
au determinat parametrii fizico-mecanici ai rocilor sterile din halda pentru diferite conditii de
umiditate [A.28].

Tab. nr. 2.22 Factorul de stabilitate pentru suprafete de alunecare circulare

. o Umiditate naturala Umiditate la sauratie
Sectiunea | Taluzul H (m) a() Fellenius | Janbu | Bishop | Fellenius | Janbu | Bishop
T,-T, nordic 16,50 33,46 1,77 1,83 1,79 1,02 1,06 1,05
T,—T, nordic 16,41 30,33 2,28 2,39 2,30 1,38 1,42 1,40
T;-T; nordic 19,40 25,15 1,69 1,75 181 1,10 1,15 1,20
T3—T3 sudic 15,10 50,05 1,36 1,55 1,38 0,78 0,85 0,82
T,— T4 nordic 25,08 33,1 1,29 1,34 1,33 0,82 0,86 0,86
T4—T4 sudic 16,94 30,72 1,61 1,69 1,69 1,00 1,05 1,08
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(b)

Fig. nr. 2.21 Sectiunea transversala T, — T,, taluzul nordic, umiditate naturala (a) si la saturatie (b)

Rezultatele analizei de stabilitate conduc la urmatoarele concluzii:

v'analizele de stabilitate au fost efectuate pentru taluzuri cu inaltimea cuprinsa intre 15,1 m si
25,08 m si inclinari cuprinse intre 25,15 si 50,05°;

v sectiunile transversale au fost trasate dupa cum urmeaza:

- sectiunea transversala T, —T; la contactul cu primul lac;

- sectiunea transversala T, —T», la contactul cu al doilea lac;

- sectiunea transversala Tz —T; intr-o zonda cu o inclinare mare a taluzului sudic
(aproximativ 50°);

- sectiunea transversala T, —T, intr-o zona cu inaltime maxima (25,08 m), si un unghi de
taluz de 33,1°.

v n cazul rocilor sterile cu umiditate naturald, valoarea obtinuta pentru factorul de stabilitate
este supraunitara si se incadreaza in normativele in vigoare;

v' in cazul rocilor sterile cu umiditate la saturatie, numai taluzul nordic din sectiunea
transversala T, - T, are un factor de stabilitate de peste 1,3; pentru celelalte taluzuri factorul
de stabilitate indicand o limita de echilibru sau instabilitate;

v limita de stabilitate apare in cazul taluzului nordic in zona sectiunilor T, - T; (Fs = 1,02 dupa
Fellenius) si T3 - T3 (Fs = 1,10 dupa Fellenius) si in cazul taluzului sudic in zona sectiunii T,
- T4 (Fs = 1,00 dupa Fellenius);

v' taluzurile devin instabile in cazul rocilor cu umiditate la saturatie in zona sectiunilor T5 - Ts
— taluzul sudic (Fs = 0,78 dupa Fellenius — alunecarea este cauzata de inclinarea mare a
taluzului) si T4 - T4 — taluzul nordic (Fs = 0,82 dupa Fellenius — taluzul are cea mai mare
inaltime, respectiv 25 m, la o inclinare de 33°;

v analizand forma si pozitia suprafetelor critice de alunecare (figura nr. 2.21), se observa ca
in cazul rocilor saturate, suprafata de alunecare este mai aproape de taluz, are o lungime
mai mica si genereaza un corp de alunecare cu dimensiuni mai reduse.

Pentru asigurarea stabilitatii haldei se recomanda urmatoarele masuri:

v" Reducerea influentei negative a apei asupra caracteristicilor de rezistentd a rocilor prin

lucrari de nivelare si prin asigurarea unui drenaj corespunzator. De asemenea, se impun lucrari

de colectare si dirijare a apei provenite din precipitatii in afara perimetrului haldei.

v' Drenarea zonelor umede de la baza taluzului sudic, evitandu-se astfel infiltrarea apei in

corpul haldei, asigurand totodata conditii de extindere laterala a haldei.

v" Eliminarea ravenelor existente pe taluzurile nordic si sudic prin umplerea acestora cu

material de halda.

v Respectarea geometriei proiectate si a tehnologiei de constructie. In cazul rocilor drenate

este necesara asigurarea unui unghi de taluz maxim de 35° (unghiul natural de taluz al rocilor

care alcatuiesc halda fiind a, = 35 - 38°), iar in cazul rocilor nedrenate unghiul de taluz trebuie

redus la cel mult 20° pentru taluzuri cu inaltimea de 25 m.

v" Pentru eliminarea dificultatilor de functionare a funicularului (ca urmare a absentei lucrarilor

de nivelare, corfele sunt uneori blocate de materialul deversat) se recomanda extinderea

laterala a haldei. Aceasta solutie poate conduce la evitarea acumularii apei in valea dintre
ramurile RV si RIV, acumulare care influenteaza negativ stabilitatea haldei. Acest lucru asigura
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crearea unei platforme superioare, cu latimea necesara pentru depozitarea si nivelarea

materialului de halda.

v"Nivelarea si compactarea in mod continuu a zonelor de depunere a materialului.

v Amenajarea corecta a platformelor de la statiile unghiulare si de intoarcere, prin nivelarea

materialului depus in aceste zone.

v Asigurarea unei pante uniforme pentru drenarea apei din zonele de depozitare si din zonele

adiacente.

Avand in vedere starea tehnica actualda a haldei si rezultatele analizei de stabilitate, se
estimeaza ca halda de steril este in prezent stabila, fara probleme majore, insa pot sa apara
fenomene de instabilitate ca urmare a nerespectarii geometriei proiectate a haldei sau prin
amplificarea factorilor care favorizeaza aparitia fenomenelor de alunecare. Prin adoptarea
masurilor propuse Si respectarea geometriei proiectate, se considera ca activitatea poate continua
in conditii de siguranta.

2.2.6 Aplicatie Excel pentru analiza de stabilitate dupa suprafete de alunecare
circulare

In perioada 1995-1996, cand software-ul specializat pe probleme de geotehnica era in faza de
pionierat la nivel mondial si greu accesibil pe piata roméaneasca, am lucrat la elaborarea unei
aplicatii Excel, care a permis realizarea analizelor de stabilitate mult mai rapid si cu rezultate cu
grad de incredere ridicat, confirmat de verificarea lor in practica.

Aplicatia a fost construita utilizadnd facilitatile utilitarului Excel privind crearea modelelor
geometrice pe baza unor algoritmi matematici. Intr-o prima etapa, este generata forma taluzului, pe
baza elementelor geometrice ale acestuia (figura nr. 2.22).
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Fig. nr. 2.22 Introducerea datelor si generarea modelului
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Determinarea suprafatei critice de alunecare si a centrului acesteia, precum si a razei
suprafetei de alunecare s-a realizat utilizdnd procedeul lui Janbu, prin introducerea in foaia de
calcul a relatilor matematice corespunzatoare. Dupa trasarea suprafetei de alunecare, s-a
programat impartirea prismului de alunecare in fasii verticale, tindndu-se seama de punctele in
care taluzul Tsi schimba panta si de prismul in care se afla fasiile (pasiv sau activ).

Elementele geometrice ale taluzului, pozitia suprafetei critice de alunecare si elementele
geometrice ale fasiilor sunt preluate direct din foaia de calcul, iar pe baza lor este generat un tabel
care cuprinde aceste date, precum si reprezentarea grafica a sectiunii prin taluz (figura nr. 2.23).

LR : coras' [Compatibility Mode] - Microsoft Excel SRIOE X |
) =
— Home | Menu | Inset  Pagelayout  Formulas Data  Review  View @ - 7 X
File ~ Edit ~ View - Insert - Format - Tools - Data - Window ~ 7 = Draw = Ui ||} Shapes~ ™ ™, - 8]
DEHE&AYSEs i S| 8 = - &4 X B G- Q- @ @[ o[ S T
MsSansSerit~ (10 ~ (B I U|E === |3- % » W 0%==EiE- - A v
UBit Sthweiz AG _(www.ubit.ch) Draw - Picture
[ ai71 - | ¥
A B T D E F G H | J K L 1] M 1] P a R 5 T u W W ® Nd =
127 hs B
128 Supr.al Taluz h b RA0 NHs 5
129 % Y Y 958908 nfasi ha
130 C -8.5695 a0 a0 000 546 1 61,9 E3,0038 -8,5695 a0 a0
13 -£.8384 75224882 20 4,73 546 B85 EDE426 E5223 31073 71,0052 a0 65823
132 -31073 71008272 20 893 546 B5,6 EO.2706 -2,7347 230482 63,702 a0 -2,7347
133 03763 67219771 a0 1273 546 52,8 E7.8878 066207 781633 577751 a0 0.66307
134 51 KOB53652 a0 1938 546 477 E70902 643651 132792 52EEE a0 643651
131 B 0.4 67219771 80 1278 546 52,8 B79078 066807 1874 482813 a0 " #REF!
136 0.6E207
137 B -31073 71006272 a0 893 1582 5 55,6 B3.2706 -27347 -31073 710053 a0 1}
138 480339 E0965406 774296 1646 1582 479 E71325 616707 127141 531588 74,8593 -2, 7347
133 206249 46914408 72,2083 2837 15,82 35,3 B45BM 1767 285356 41,8803 697106 616707
140 364 37948997 E71482 29720 16,82 244 EB1E7OE 238236 443571 34E00E 645779 17,67
141 52,3 32292398 E20075 2972 15,82 14,3 583863 26,0939 EDI7E5 206236 594372 -2,7347
142 681 23636093 G56.8REE 2723 1582 47 BA7F263 250902 76 293092 54,2965 B.16707
143 0 760 23309229 5429685 2499 1582 0.0 527536 234444 918215 306235 491558
144
145 0 76 29309229 542965 2493 1467 3 0.0 527536 234444 7E 293092 54,2965
146 833333 25590052 519137 2232 1467 -44 50833 212483 9066R7 304375 43531 234444
147 98 31867048 471482 1528 1457 -13,3 467588 148918 105333 33906 447655 616707
148 112667 36536013 42,3827 5,73 1467 225 423392 574277 120 40 40
143 A 120.0 40 40 0,00 1467 213 40 0" 120 40 40 17,67
150 A 120 40 40 000 1467 ] 273 40 0 13457 433407 352345 23,8236 w0’ [
151 26,0933 -100,98 715,111
152 23,4444
153 21,2489
154 148918
155 1e0 5
156 po
157 140 -640.11
158 o
159 o
150 120 rroseem Ay
162 RN 715111
163 100 1N
164 p / RN
165 P iy
166 80 & y f | ! m
167 R D% / R
168 N Y
163 60 - Pt -
170 \\J/ IT‘.
171 " —
172 40 S "
173 ian
174 L |
175 20 =
176
177
178 o
173 30 0 10 30 50 70 80 110 130 150 170 190
180
181
182
183 (.
184
185 E
M4 b b valese . MASS -~ MASS (2) | corTaadr .~ MAScorTaadr corTaadr (2) .~ aghires .- aghires (2} MASaghires el | m ] 0
Ready PE=T =) U (*)

Fig. nr. 2.23 Determinarea suprafetei de alunecare critice si impartirea in fasii

Utilizand referintele circulare, datele necesare sunt importate intr-o alta foaie de calcul, in care
sunt introduse valorile caracteristicilor fizice si mecanice ale rocilor care constituie taluzul, iar
analiza de stabilitate este efectuata utilizand metoda lui Fellenius (metoda suedeza) si metoda
Maslov-Berer (metoda fortelor orizontale).

Calculul se realizeaza automat, atat pentru determinarea fortelor de rezistenta si a fortelor de
alunecare, cat si pentru determinarea factorului de stabilitate corespunzator celor doud metode
utilizate (figura nr. 2.24).

Odata construit modelul, acesta poate fi utilizat pentru orice configuratie a taluzurilor sau
versantilor si pentru roci de orice natura, prin simpla modificare a elementelor geometrice (inaltime
si unghi de taluz) in prima foaie de calcul si a parametrilor geotehnici ai rocilor in cea de-a doua
foaie de calcul.

Aplicatia a fost adaptata si pentru analiza de stabilitate in conditiile actiunii presiunii hidrostatice
a apei din pori sau pentru cazul taluzurilor submersate.

De asemenea, cu ajutorul acestei aplicatii au fost stabilite dependente functionale intre
parametrii care influenteaza stabilitatea unui taluz, extrem de utile pentru aprecierea stabilitatii si
pentru proiectarea sau reproiectarea geometriei taluzului.
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Fig. nr. 2.24 Calculul factorului de stabilitate

Aplicatia a fost folosita multa vreme atat pentru rezolvarea problemelor de stabilitate ridicate in
activitatea de cercetare (in special pentru analiza stabilitatii haldelor din Valea Jiului si din Oltenia),
cat si pentru instruirea studentilor in cadrul activitatilor de seminar.

Avand la dispozitie un instrument rapid de evaluare a stabilitatii taluzurilor si un numar mare de
date referitoare la elementele geometrice si la caracteristicile rocilor din halde, am lucrat apoi la
conceperea unei nomograme cu ajutorul careia poate fi determinat la fel de rapid factorul de
stabilitate in timpul constructiei haldelor [A.4]. Aceasta metoda de evaluare se bazeaza pe analiza
statistica a datelor obtinute in urma analizelor de laborator ale rocilor si pe rezultate obtinute dintr-
un numar mare de analize de efectuate pentru haldele din Valea Jiului utilizdnd aplicatia
prezentata anterior.

in procesul de evaluare a stabilitati unui taluz, elementele geometrice ale acestuia si
caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor sunt puternic interconectate. In consecinta, metodele si
procedurile de evaluare a stabilitatii utilizate Tn proiectarea, construirea si monitorizarea haldelor se
bazeaza pe impunerea unui element geometric (inaltimea sau unghiul de taluz) in conditiile unei
anumite rezerve de stabilitate, iar valoarea celeuilalt element geometric deriva ca o functie a
variabilei impuse. In acest caz, este necesard corelarea valorii factorului de stabilitate cu
modificarile inaltimii si ale unghiului de taluz.

Pe baza graficelor din figura nr. 2.25, s-a demonstrat ca aceasta dependenta are forma:

_ a a A 8
Fo=sy-h™-a™.c* - (2.9)
unde: Fs — factorul de stabilitate; c — coeziunea, kN/m?;
h — inaltimea taluzului, m; ¢ — unghiul de frecare interioara, grade;
o — unghiul de taluz, grade; Sos &n, 84, 8¢, Ay — coeficienti determinati statistic.
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Fig. nr. 2.25 Factorul de stabilitate in functie de modificarea inaltimii si unghiului de taluz

Valoarea factorului de stabilitate Fs se poate calcula folosind relatia 2.9, in care se introduc
valorile elementelor geometrice ale taluzului, caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor si valorile
parametrilor determinati prin metode statistice, sau poate fi estimata utilizdnd nomograma din
figura nr. 2.26.
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Fig. nr. 2.26 Nomograma pentru determinarea elementelor de stabilitate
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Nomograma poate fi utilizata si pentru determinarea rapida a inaltimii si/sau a unghiului de taluz
pentru o valoare impusa a factorului de stabilitate, Tn conditile cunoasterii caracteristicilor de
rezistenta a rocilor si a impunerii pe criterii tehnice a unuia dintre elementele geometrice.

in figurd sunt prezentate modalitatile de determinare a inaltimii taluzului si a factorului de
stabilitate. Astfel, pentru o valoare a coeziunii de 4,3 tf/m? (43 kN/m?, un unghi de frecare
interioara de 9° si un unghi de taluz de 30°, in conditiile unui factor de stabilitate impus Fs = 1,5, se
determina o inaltime de 36 m (traseul rosu). Pentru determinarea factorului de stabilitate, pentru un
taluz cu o inaltime de 23 m, un unghi de taluz de 30°, coeziunea de tf/m? (38 kN/m?) si unghiul de
frecare interioara de 15°, se obtine o valoare a factorului de stabilitate Fs = 1 (traseul albastru).

Pentru fiecare set de caracteristici fizico-mecanice, se poate construi un grafic din care se pot
determina elementele geometrice ale taluzului pentru o valoare impusa a factorului de stabilitate
sau factorul de stabilitate Tn conditii de geometrie concreta a taluzului (figura nr. 2.27).
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Fig. nr. 2.27 Determinarea factorului de stabilitate pentru un set de valori

Astfel, utilizadnd corelatia statistica dintre factorul de stabilitate si elementele geometrice ale
taluzului, respectiv caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor, este posibila estimarea rapida a
stabilitatii haldei chiar n timpul construirii sale. Diagramele prezentate pot fi trasate pentru valorile
medii ale caracteristicilor fizico-mecanice si pot fi utilizate si pentru estimarea factorului de
stabilitate a taluzurilor de halda construite din roci cu proprietati asemanatoare.

2.2.7 Cercetari privind stabilitatea terenului de baza a haldelor din Valea Jiului

Ca urmare a exploatarii huilei in minele din Valea Jiului rezulta cantitati semnificative de steril,
provenit din lucrarile miniere de deschidere si pregatire, dar si din procesele de preparare a
carbunelui. Sterilul este depozitat in halde cu diferite dimensiuni, amplasate pe teren orizontal sau
pe versanti. Desi proiectele de construire a haldelor de steril prevedeau indepartarea stratului de
sol vegetal (din motive legate de asigurarea stabilitatii, cresterea capacitatii portante a terenului de
baza, dar si din ratiuni de protectie a mediului inconjurator), majoritatea haldelor s-au format fara
indeplinirea acestei cerinte, fundamentul direct al haldelor fiind reprezentat de solul vegetal.

Observatiile efectuate in teren au aratat ca, in afara unor fenomene de alunecare superficiale
sau de profunzime ale taluzurilor, terenul de baza este afectat de fenomene de refulare, fapt care
indica depasirea capacitatii portante a acestuia, in special in perioadele cu precipitatii. Scopul
cercetarilor este determinarea capacitatii portante a terenului de baza a haldelor active care
inmagazineaza volume importante de roci sterile si de a stabili eventualele masuri care se impun
pentru evitarea fenomenelor de refulare si afectarea stabilitatii haldelor, a zonelor adiacente sau a
lucrarilor miniere subterane.

In prezent, in Valea Jiului existd 49 halde de steril, care inmagazineaza un volum de
aproximativ 37 milioane m®, ocupand o suprafatd de peste 250 ha [B.21]. Pe seama reducerii
activitatii de exploatare in subteran a huilei, 0 mare parte din aceste halde s-au inchis, aflandu-se
in diferite faze de reabilitare si/sau conservare. Printre haldele active, cele care inmagazineaza
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volume mari de steril sunt haldele apariindnd exploatarilor miniere Lupeni, Uricani si Lonea,
precum si halda aferenta Preparatiei Coroesti (tabelul nr. 2.23).

Tab. nr. 2.23 Caracteristicile haldelor cu volume peste 400000 m®

Denumirea haldei | Unitatea miniera Suprafata, m° | Volumul actual, m®
Ramura 3 E.M. Lupeni 62700 1360108
Funicular Nou E.M. Uricani 27000 547329
Ramura 2 E.P.C.V.J. 112000 2573889
Lonea 1 E.M. Lonea 23000 426119

Pentru atingerea scopului propus, s-a pornit de la studierea documentatiilor existente si
efectuarea observatiilor directe in teren, s-au analizat in laborator noi probe prelevate de la fata
locului, iar rezultatele au fost comparate cu cele din studiile de stabilitate existente si prelucrate
statistic. Capacitatea portanta a terenului de baza a fost determinatd pe baza normativelor in
vigoare [B.58] si analizata in functie de presiunea exercitata de fiecare halda in parte, atat in
conditii de umiditate naturala, cat si la saturatie.

2.2.7.1 Fenomene geominiere negative prezente in perimetrul haldelor analizate

Majoritatea haldelor din Valea Jiului au suferit deformatii, de la eroziune pana la alunecari de
profunzime, afectand totodata si terenul de baza prin fenomene de refulare.

» Ramura 3 — EM Lupeni

Halda aferenta Ramurii 3 este situata intre dealurile Renghii si Boncii, fiind o halda amplasata
pe versanti. Este una dintre haldele la care nu au fost efectuate lucrarile geotehnice necesare
pentru amenajarea fundamentului, respectiv indepartarea solului vegetal, scarificarea terenului de
baza sau executarea treptelor de infratire. Neexecutarea acestor lucrari, la care se adauga si
absenta aproape totala a lucrarilor de captare si dirijare a apelor de suprafata si chiar subterane
(izvoare), face posibila producerea unor fenomene de instabilitate de tipul alunecarilor, refularilor si
eroziunii. Principalele tipuri de deformaltii prezente in cazul haldei de pe Ramura 3 sunt
reprezentate de tasari, eroziuni, alunecari si refulari ale terenului de baza [B.46].

Tasarile sunt tasari normale de stabilizare ca urmare a compactarii materialului haldat sub
greutatea proprie si a vehicularii utilajelor, si se produc si ca urmare a tehnologiei de haldare care
nu asigura un grad foarte ridicat de compactare a amestecului de roci haldate. Au o actiune in
general favorabila asupra rezervei de stabilitate a haldei prin reducerea unghiului de taluz si a
inaltimii acestuia, dar si prin cresterea gradului de compactare si cimentare a materialului haldat,
cu efecte pozitive asupra rezistentei la forfecare a rocilor.

Pe langa tasarile normale din corpul haldei, exista si unele fenomene de tasare cu ruperi n
trepte ale terenului de baza. Prezenta acestor fenomene se datoreaza activitatii de exploatare in
subteran, respectiv abatajelor minei Barbateni, si se semnaleaza in aval de taluzul sud-vestic al
haldei [B.46].

Fenomenele de eroziune au aparut ca urmare a actiunii mecanice a apelor de suprafata
provenite din precipitatii si a lipsei lucrarilor de captare si dirijare a acestora, ceea ce a condus la
formarea unor ravene cu diferite dimensiuni, in functie de intensitatea apelor de siroire si de starea
de compactare a materialului haldat.

Halda este afectata destul de frecvent de fenomene de alunecare a taluzurilor, care se produc
atat prin halda, cat si pe si prin terenul de baza, ca urmare a inclinarii suprafetei de contact, a
prezentei solului vegetal in fundament si infiltrarii apelor care umezesc rocile si le reduc
caracteristicile de rezistenta. Suprafetele de alunecare sunt, de regula, de tip progresiv si au forma
cilindro-circulara.

In afara acestor alunecéri ale haldei, sunt de mentionat unele ruperi si alunecari ale versantilor
din zonele inconjuratoare. Se apreciaza ca aceste fenomene au fost cauzate de activitafile de
exploatare din subteran.

Refularile au aparut in terenul de baza, la limita zonei de alunecare a taluzului sud-vestic al
haldei, iar fenomenele de refulare s-au produs ca urmare a transmiterii alunecarii prin fundamentul
direct (solul vegetal), prin impingerea rocilor de la baza haldei [B.46].
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Lucrarile pentru combaterea fenomenelor geominiere negative au fost minimale, rezumandu-se
la lucrari de nivelare si de terasare, executate pentru restabilirea echilibrului dinamic al fortelor
active si pasive din zona afectata de alunecare.

in zona statiei unghiulare nu s-au semnalat fenomene de instabilitate semnificative, in afara
alunecarilor de asezare a materialului in conditiile depasirii inaltimii limita a conului de formare si a
unghiului de taluz. Nici in aceasta zona nu s-au executat lucrari de amenajare a fundamentului iar
extinderea corpului de halda spre lacul din zona galeriei hidrotehnice determina o interactiune
extrem de slaba intre rocile haldate si fundamentul direct. Din acest motiv, exista riscul aparitiei
unor fenomene de curgeri plastice pe terenul de baza [B.4], [B.20], de formare a unor socuri
dinamice prin alunecarea unei cantitati mai mari de material in lac, ce pot afecta stabilitatea
galeriei hidrotehnice si o deversare necontrolata a apelor din lac.

> Funicular Nou — EM Uricani

Halda de steril este formata din trei corpuri principale de halda. Tn urma observatiilor de teren si
a cartarii zonei s-a constat ca cele trei corpuri de halda, desi nu au o geometrie uniforma, sunt
stabile si nu prezinta fenomene deosebite de deformare.

Se pot observa, totusi, unele fenomene geominiere specifice haldelor de steril cum ar fi tasari
ale materialului haldat, eroziuni si refulari ale taluzurilor si terenului de baza [B.46].

Fenomenele de eroziune se produc ca urmare a antrenarii materialului de halda de catre apele
de siroire, halda fiind afectata de astfel de fenomene in zona taluzurilor laterale.

Refularile taluzurilor si/sau ale terenului de baza sunt rezultatul trecerii rocilor haldate in starea
de cedare plastica, in urma carora are loc o deplasare a rocilor argiloase din halda si din terenul de
baza sub influenta greutatii rocilor haldate. Astfel de fenomene au fost observate mai rar in cazul
haldei de la E.M. Uricani.

» Halda Preparatiei Coroegti

Halda are o geometrie relativ uniforma, determinata de lucrarile tehnologice de haldare si de
geomorfologia zonei in care este amplasata, fiind caracterizata de valori mari ale tnaltimii si ale
unghiului de taluz (inal{imea depaseste deseori 30 m, iar unghiurile de taluz sunt cuprinse intre 30
- 43°).

Ca urmare a valorilor mari ale elementelor geometrice, a morfologiei terenului si a inrautatirii
caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor haldate si din fundamentul direct (reprezentat de sol
vegetal), a precipitatiilor si a existentei lacurilor din care apa se infilireaza pe sub halda, taluzul
estic a fost afectat in timp de o serie de alunecari, care s-au extins si au acoperit drumul industrial
din zona [B.46].

Precipitatiile reprezinta sursa principala de alimentare a panzei freatice si a paraielor existente
pe cele doua ramuri de haldare. Ca urmare a infiltratiilor lente ale apei, se produce umectarea
rocilor din baza haldei si a sterilului depus in partea ei inferioara si implicit diminuarea
caracteristicilor de rezistentd ale acestora. In cazul in care precipitatiile sunt sub form& de ploi
torentiale, ele au o actiune negativa, ca urmare a fenomenelor de eroziune pe care le provoaca
[B.4], [B.20]. Aceste fenomene sunt localizate in special in zonele superficiale de formare ale
haldei [B.46].

> Loneal - EM Lonea

Halda veche a minei Lonea este afectatd de fenomene de rupere, ondulari, impingeri si
alunecari plastice ale taluzurilor, dar si de fenomene de cedare plastica a terenului de baza, in
special in partea nord-estica [B.46]. La baza haldei noi s-a identificat o serie de acumulari de apa,
care sunt localizate de-a lungul traseului benzii de transport abandonate, pe directia NV - SE, pe o
distanta de 30 — 50 m. Starea zonala de tensiuni se explica prin absenta unei geometrii adecvate,
prin parametrii geometrici necorespunzatori ai taluzurilor (inal{imi de 19 - 20 m si inclinari de 30° -
50°) si prezenta unor infiltratii de apa la contactul halda - teren de baza.

in cazul topirii lente a zapezilor, apa se infiltreaza spre baza haldei, iar o parte se scurge la
suprafata si antreneaza o parte din materialul haldat.
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2.2.7.2 Caracteristici fizico-mecanice ale materialului haldat si ale terenului de baza

Caracteristicile fizice si mecanice (greutatea volumetrica, coeziunea si unghiul de frecare
interioara) ale pamanturilor sunt indici calitativi care raspund solicitarilor sau starilor de tensiune ce
apar in haldele de steril si in terenul de baza. Pe baza valorilor acestora se determina marimea
elementelor geometrice ale haldei si treptelor de halda.

Caracteristicile de rezistenta sunt utilizate atat in proiectare si analizele de stabilitate, cat si in
calculele capacitatii portante a terenului de baza. Din acest motiv, se impune determinarea
riguroasa a lor, deoarece gradul de incertitudine asupra valorilor lor se transfera asupra calculelor.
Caracteristicile de rezistenta ale materialului din halde si din terenul de baza au fost determinate in
Laboratorul de mecanica pamanturilor al Universitatii din Petrosani [B.46].

Intrucat valorile acestor caracteristici variaza in limite foarte largi, pentru efectuarea calculelor s-
au luat in considerare rezultatelor prelucrarilor statistice (tabelul nr. 2.24).

Tab. nr. 2.24 Valorile de calcul ale caracteristicilor fizico-mecanice

Umiditate naturala Umiditate la saturatie
Tip roca Greutate Coeziun Uf?ghlrOle Greutate Coeziun L:‘?ghlrOle
P volumetrica oezlune |- Irecare i yojumetrica oeziune | lrecare
(kN/m?) c, (kPa) interioara v (kN/m?) c, (kPa) | interioara
Ynat, @ (grade) sats @ (grade)
Ramura 3 — EM Lupeni
Material de halda 18,7 31,38 27 194 25,49 23
Sol vegetal
(fundament halds) 18,0 33,34 26 19,2 24,51 21
Funicular Nou - EM Uricani
Material de halda 18,1 35,30 32 19,2 28,43 24
Sol vegetal
(fundament halda) 16,3 29,42 19 17,2 27,45 9
Preparatia Coroesti
Material de halda 17,2 27,45 26 19,1 14,71 12
Sol vegetal
(fundament halda) 18,2 34,32 20 18,2 19,61 14
Loneal - EM Lonea
Material de halda 18,1 17,65 20 19,2 13,72 15
Sol vegetal
(fundament halda) 18,9 19,61 21 19,1 14,71 16

Se meniioneaza ca determinadrile in laborator au fost efectuate atat pe probe cu umiditate
naturala, cat si pe probe cu umiditate la saturatie.

2.2.7.3 Determinarea capacitatii portante a terenului sub halde

Conform Normativului proiectarea structurilor de fundare directda NP 112-04, 2005 [B.58], in
cadrul calculului capacitatii portante a terenului de baza trebuie satisfacuta urmatoarea conditie:

Pef s I:)cr (210)
unde: P - valoarea de calcul a actiunii verticale sau componenta verticala a unei actiuni totale
aplicata la baza fundatiei;

P - valoarea de calcul a capacitatii portante.

Presiunea critica ce poate fi suportatd de terenul de baza a fost determinatda pe baza
standardelor nationale [B.58], utilizadnd ecuatia:

P,=y B -N,-A, +q-N A, +c N, -2, kPa (2.11)

unde: y* - greutatea volumetrica a rocilor din terenul de baza, kN/m?®:

61



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

B’ — latimea redusa a bazei haldei, m;

g — valoarea calculata a suprasarcinii laterale care actioneaza la nivelul bazei haldei, kPa;
c* - coeziunea rocilor din terenul de baza, kPa;

Ny, Ng, N¢ — coeficienti adimensionali ai capacitatii portante, a caror valoare depinde de
unghiul de frecare interioara ¢* a rocilor de sub halda;

A, Aq, Ac — coeficienti de form& a bazei haldei, a carar valoare depinde de lungimea si
latimea reduse ale bazei haldei.

Pe baza caracteristicilor geometrice si geotehnice si luand in considerare faptul ca suprasarcina
g este nula (deoarece halda este format direct pe teren), calculele au fost efectuate pentru doua
cazuri: umiditate natural a rocilor (tabelul nr. 2.25) si roci saturate cu apa (tabelul nr. 2.26) [A.31].
Trebuie mentionat faptul ca in calcule s-au luat in considerare dimensiunile medii ale haldelor de
steril, iar presiunea efectiva a acestora s-a acceptat ca fiind o sarcina uniform distribuita.

Tab. nr. 2.25 Calculul elementelor si rezultate — umiditate naturala

Y* B’ c* Per Per
Halda kN/m*® m Ny A kPa Ne Ac kPa kPa
Ramura 3 —| 44 95 45 1,07 24,51 22 0,93 | 7589,94 | 622,62
EM Lupeni
Funicular Nou - | ¢ 5 50 1,8 1,13 27,45 14 0,88 | 1654,84 | 1651,11
EM Uricani
Preparatia 18,2 | 150 1,9 1,11 19,61 14,2 0,89 | 4754,30 | 702,71
Coroesti
Lonea 1 - EM | 159 48 2,0 116 | 14,71 16 0,84 | 1700,35 | 1785,36
Lonea
Tab. nr. 2.26 Calculul elementelor si rezultate — roci saturate
Halda .| B N A ¢ N A For el
KN/m m y v kPa ¢ ¢ kPa kPa
Ramura 3 -
EM Lupen 19,2 95 2,1 1,07 24,51 15,5 0,93 | 3910,05 | 645,93
Funicular Nou - |7 5 50 0,2 1,13 27,45 7.8 0,88 | 390,38 | 1751,45
EM Uricani
Preparatia 18,2 | 150 0,7 1,11 19,61 10,2 0,89 | 185511 | 780,34
Coroesti
onea L - EM I g91 | a8 | 09 | 116 | 1471 | 119 | 084 | 848,74 | 189386

Analizand cele doua tabele, se pot observa urmatoarele:
v In conditii de umiditate naturald a rocilor din halda si din terenul de bazé
o presiunea efectiva specifica a haldelor de steril Ramura 3 - EM Lupeni si Preparatia
Coroesti nu depaseste presiunea critica, existand un factor de siguranta acoperitor;
o presiunea efectiva specifica generata de halda Funicular Nou — EM Uricani este
aproape egala cu presiunea critica;
o presiunea efectiva specifica a haldei Lonea 1 depaseste usor presiunea critica.
v In conditii de umiditate la saturatie a rocilor din halda si din terenul de bazé
o presiunea efectiva specifica dezvoltata de haldele Ramura 3 - EM Lupeni si Preparatia
Coroesti ramane sub valoarea presiunii critice;
o presiunea efectiva specifica dezvoltata de haldele Funicular Nou — EM Uricani si Lonea
1 depasesc cu mult valoarea presiunii critice.

Rezultatele obfinute sunt confirmate de realitatea din teren, cazul cel mai grav fiind reprezentat
de halda Lonea 1, unde se manifesta frecvent fenomene de deformare a terenului de baza; in
special in perioadele cu exces de umiditate. Principala cauza a acestor fenomene este legata de
faptul ca haldele au fost construite fara a se indeparta stratul de sol vegetal, iar raportul dintre
volumul depozitat si suprafata ocupata este unul nefavorabil.
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2.3 Analiza stabilitatii folosind metoda elementelor finite

Analiza problemelor de stabilitate a taluzurilor si versantilor folosind metoda elementelor finite
este inca limitata, ca urmare a complexitatii sale si a datelor insuficiente referitoare la proprietatile
terenului studiat. Daca o astfel de analizd este abordata si realizata in mod corect, rezultatele
obtinute sunt apropiate de realitate, oferind un grad de incredere ridicata. Metoda elementelor
finite se bazeaza pe urmatoarele principii:

v Echilibru — intre fortele exterioare si eforturile interioare;
v' Cinematice — deformatii si deplasari;
v Relatii constitutive — comportamentul materialului.

Multe dintre programele de calcul bazate pe analize numerice folosesc aceasta tehnica de
reducere a rezistentei la forfecare pentru a determina factorul de stabilitate. Metoda are o serie de
avantaje, printre care se numara posibilitatea de estimare a tensiunilor si deformatiilor din masiv
sau care se manifesta asupra elementelor de sustinere.

Tehnica de reducere a rezistentei la forfecare este utilizata in mod sistematic pentru a
determina un factor de reducere a efortului (factor de siguranta) care determina cedarea taluzului
sau versantului. Cel mai des utilizatad este abordarea folosind modelul de cedare Mohr — Coulomb.
Rezistenta la forfecare redusa, considerand un material cu o comportare de tip Mohr — Coulomb,
este descrisa de ecuatia:

r_¢, o9y (2.12)
F F F

unde F este factorul de reducere. Ecuatia se poate rescrie astfel:

é:c* +o-tge” (2.13)

unde,

cC == iar ¢ =arctg(tg?(pj (2.14)

sunt considerati parametrii rezistentei la forfecare pentru modelul Mohr — Coulomb.

Este cunoscut faptul ca cedarea masivelor de pamant (versanii si taluzuri) este similara unui
proces de forfecare la scara naturala, in care cunoasterea si evaluarea rezistentei si a eforturilor
de forfecare au rol determinant. Prin utilizarea programelor de calcul, se reduce considerabil
durata de efectuare a analizelor, iar rezultatele obtinute prezintd un grad mai ridicat de incredere.

in majoritatea cazurilor, haldele carierelor din Oltenia sunt constituite din mai multe trepte, astfel
incéat se impune verificarea stabilitatii atat pentru taluzurile individuale, cat si pentru intregul sistem
de trepte. In acest scop, panéa la aparitia soft-urilor specializate, se utilizau metodele clasice de
analiza a stabilitatii, ce necesitau efectuarea unui volum mare de calcul si care uneori puteau
conduce la erori cauzate de masuratorile efectuate pe profilele de calcul. Prin utilizarea
programelor de calcul, se reduce considerabil durata de efectuare a analizelor, iar rezultatele
obtinute prezintd un grad mai ridicat de incredere [A.25], [A.33].

In acest scop s-a realizat analiza de stabilitate utilizand trei soft-uri specializate de geotehnica,
si anume: PLAXIS, DC - Boschung si FIDES - Gleitkreis, cu ajutorul carora s-a determinat factorul
de stabilitate pentru treptele individuale si sisteme de trepte ale haldelor din Oltenia.

Programul PLAXIS, versiunea 7.2, un produs al firmei PLAXIS B.V. din Olanda, realizeaza un
calcul numeric folosind metoda elementului finit. Dupa introducerea modelului geometric al
taluzului, cu ajutorul generatorului automat de retele, are loc discretizarea acestuia. PLAXIS
utilizeaza elemente triunghiulare si se poate lucra cu elemente cu 6, respectiv 15 noduri. Pentru
obtinerea unor rezultate cat mai precise, se recomanda elementele cu 15 noduri. La baza analizei
stabilitafii taluzurilor executate in roci moi sta teoria Mohr — Coulomb descrisa anterior. Dupa
introducerea proprietatilor fizico-mecanice se calculeaza greutatea proprie si apoi are loc analiza
de stabilitate, folosind optiunea Phi/C Reduction, care se bazeaza pe metoda lui Fellenius.
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Rezultatele calculelor (deplasari, deformarea retelei, eforturi si tensiuni, valorile factorului de
stabilitate) pot fi vizualizate sub forma de reprezentari grafice (figurile nr 2.28 si 2.29) [A.33].
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Fig. nr. 2.28 Deplasari si eforturi in taluz
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Fig. nr. 2.29 Conditii de plasticitate si factorul de stabilitate

Programele DC—Boschung si FIDES—Gleitkreis sunt produse ale firmei FIDES DV-PARTNER
din Munchen si se bazeaza pe teoria Krey — Bishop. Pentru analiza de stabilitate se accepta o
suprafata de alunecare de forma cilindrico-circulara. Sectiunea transversala a corpului de
alunecare se imparte in fasii, iar factorul de stabilitate se determina pe baza calculului momentelor
de forte in raport cu centrul suprafetei de alunecare. Ambele programe realizeaza mai multe
iteratii, padna la determinarea valorii minime a factorului de stabilitate. Principiul de lucru este
prezentat in figura nr. 2.30.
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Fig. nr. 2.30 Analiza de stabilitate cu DC — Boschung si FIDES Gleitkreis
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Tindnd seama de caracteristicile geometrice ale haldelor de steril construite in Oltenia, la
efectuarea analizei de stabilitate au fost luate in considerare mai multe valori pentru inaltimea
treptelor individuale si ale unghiurilor de taluz ale acestora. in ceea ce priveste ansamblul haldei,
s-a lucrat pentru o inal{ime totala de 102 m, prezenta in cazul haldei Pinoasa, in conditiile unui
unghi de taluz general variabil, cuprins intre 8 — 14°. Caracteristicile fizice si mecanice ale
materialului de halda sunt prezentate in tabelul nr. 2.27, iar in calculele de stabilitate s-au folosit
valorile medii ale acestora.

Tab. nr. 2.27 Caracteristicile fizico-mecanice ale sterilului

Greutatea Unghiul de frecare
Tipul rocilor din specifica Coeziunea interioar
halda aparenta [KN/m?]

[kN/m?] [grade]
Argila 18,0-20,5 40-70 23-27
Amestec argila, 19,3-21,4 30-49 22
marna, praf
Amestec argila, 18,8-20,5 37 26
nisip, praf
Amestec nisip, 16,3-19,4 26 26-29
argila

In urma efectuarii analizelor de stabilitate cu programele descrise mai sus, s-au obtinut pentru
cazurile luate in considerare rezultatele prezentate in tabelul nr. 2.28.

Tab. nr. 2.28 Valorile factorului de stabilitate

_ Factorul de stabilitate, s
inél;imea, H Unghiul de taluz,

(m) (grg de) PLAXIS FIDES-Gleitkreis DC-Béschung
8 2,093 2,17 2,42

102 10 1,646 1,77 1,90
12 1,423 1,50 1,56
14 1,390 1,29 1,34
16 1,450 1,33 1,66

30 18 1,171 1,18 1,49
20 1,066 1,08 1,36
25 0,877 0,87 1,09
18 1,293 1,25 1,52

20 20 1,196 1,17 1,25
25 0,994 0,98 1,21
20 1,279 1,26 1,53

15 25 1,059 1,02 1,29
30 0,888 0,91 1,23

Ca o prima remarca, este interesant de constatat ca, desi ultimele doua programe utilizate se
bazeaza pe principii asemanétoare, rezultatele la care conduc diferd destul de mult. Tn schimb,
este evident faptul ca rezultatele obtinute cu programul care foloseste metoda elementelor finite
PLAXIS sunt foarte apropiate de cel obtinute cu programul FIDES — Gleitkreis, ceea ce conduce la
un grad de incredere mai ridicat.

Se poate observa din tabelul nr. 2.28 ca valorile unghiurilor de taluz pentru care este asigurata
o rezerva de stabilitate a treptelor de halda de cca. 1,3 sunt relativ mici (16° pentru o inal{ime de
30 m, 18° pentru o inaltime de 20 m, respectiv 20° pentru o Thaltime de 15 m), ceea conduce la o
inclinare a taluzului general a unei halde cu indltimea totala de 102 m de 8,5°. Aceasta configuratie
asigura o rezerva de stabilitate pentru taluzul general destul de mare (s = 2), valoare justificata
tinand seama de faptul ca durata de rdmanere pe loc a acestuia este foarte mare. In aceste
conditii, pentru o halda de steril formata din 5 trepte cu inaltimea de 20 m se recomanda o latime a
bermelor intermediare de 93 m (figura nr. 2.31) [A.33].
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Fig. nr. 2.31 Geometria sistemului de trepte

Geometria necesara a sistemului de trepte si a taluzurilor individuale poate fi obtinuta prin
executarea lucrarilor de nivelare si de retaluzare. Realizarea acestei geometrii asigura si conditiile
necesare redarii haldelor in circuitul agricol si silvic, fara alte lucrari suplimentare de amenajare.

2.4 Metode probabilistice de analiza a stabilitatii

La verificarea stabilitatii unui taluz, acesta este in echilibru, atunci cand raportul dintre fortele de
rezistenta (R) si cele de alunecare (S) este egal cu 1 (R/S = 1). Raportul R/S este numit factor de
stabilitate (Fs). Pentru a tine seama de posibilele erori introduse in calcule, pentru gradul de
incredere si respectarea legii, se impune un factor de stabilitate de referinta supraunitar, de regula
egal cu 1,3 [B.56].

In analizele de stabilitate de tip determinist, exista, in principal, patru surse de erori:

v’ naturale, referitoare la neomogenitatea terenului: cercetarile geotehnice sunt punctuale si
nu permit sau permit doar partial cunoasterea variatiilor laterale ale caracteristicilor
mecanice ale terenului;

v’ imprecizia in executarea cercetarilor geotehnice realizate in situ sau in laborator;

v aproximarea corelatiilor empirice disponibile in literatura pentru obtinerea indirectd a
parametrilor terenului;

v simplificarile introduse de modelul terenului.

Intr-o abordare de tip determinist, erorile introduse in calcul sunt acoperite prin impunerea
valorii factorului de stabilitate mai mare de 1.

O analiza de tip probabilistic, in cadrul careia erorile pot fi examinate cu instrumente ale teoriei
probabilitatilor, permite abordarea problemei surselor de incertitudine intr-o maniera mai riguroasa
si rationala.

Analiza probabilistica abandoneaza conceptul de factor de stabilitate, preferandu-l pe acela de
limita de stabilitate (LS), definit ca diferenta dintre foriele pasive si cele active (LS = R - S).

Deoarece aplicarea riguroasa a acestei definitii nu permite utilizarea unor metode de analiza,
cum sunt cele clasice, limita de stabilitate se redefineste prin relatia:

LS:§_1:E—1 (2.15)

La echilibru, limita de stabilitate LS este egala cu zero (S = R); iar valorile mai mari de zero
indica taluzuri stabile si valorile mai mici de zero taluzuri instabile.

Sursele de incertitudine conduc la generarea unui interval de valori ale limitei de stabilitate LS
posibil distribuite dupa o lege de densitate a probabilitatii (de exemplu, distributie Gauss). Se
defineste ca probabilitate de rupere (p;) probabilitatea ca valoarea lui LS sa fie mai mica de 0
(conditie de echilibru).

Indicele de incredere este legat de probabilitatea de rupere prin relatia:

l=1-p, (2.16)
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2.4.1 Metoda Rosemblueth

Metoda Rosemblueth [B.40], [B.41] aplicata la verificarea stabilitatii unui taluz in roci moi,
permite obtinerea valorii cele mai probabile a limitei de stabilitate LS (valoarea medie LS,,) si a
unei indicatii privind dispersia sa (abaterea medie patratica S;s). Utilizarea acestei metode poate
conduce la un grad mai mare de incredere a rezultatelor obtinute privind probabilitatea de
producere a alunecarii, in conditiile adoptarii unei distributii asumate in mod corect, ceea ce o
recomanda ca pe o metoda foarte practica [B.35].

Se pot utiliza si in acest caz ca variabile cauzale parametrii ¢ si @, presupunand ca acestea au
o distributie gaussiana simetrica.

Procedeul care trebuie urmat este descris in cele ce urmeaza.

v cu datele masurate in situ sau in laborator, se calculeaza valoarea medie a lui ¢ si ¢ (c, Si
¢m) Si abaterile patratice medii respective (S. $i Sy);

v utilizdnd una din metodele echilibrului limitd, se calculeaza limita de stabilitate
corespunzatoare urmatoarelor combinatii de parametri:

(C=Cm+Se ¢=Pm+Sy) — LS1
(C=Cm+S¢ = Py - Sg) — LS2
(C=cCm—sC; = Py + Sy) — LS3 (2.17)
(C=Cm—Sc¢ = Pm - Sp) — LS4
v' se calculeaza apoi valoarea medie a LS, cu relatia:

LS, =(LS, +LS, +LS, +LS,)/4 (2.18)

si abaterea medie patratica cu formula:

Sis =0,5-/(LS2 +LS2 +LS2 +LS?) (2.19)

Scopul unei analize realizata pe criterii probabilistice este acela de identificare a probabilitatji de
rupere (p;) a taluzului examinat. Metodele Montecarlo si Rosenblueth permit obtinerea unor
evaluari corecte a valorii medii LS,, si a abaterii medii patratice S5 ale limitei de stabilitate [B.40],
[B.41]. Aceste marimi permit obtinerea directd a valorii limitei de stabilitate LS asociata unei
anumite probabilitati de depasire (valoarea caracteristica a lui LS) cu ajutorul relatiei:

LS, = LS, -+ x-K) (2.20)

unde: LS, = valoarea caracteristica a limitei de stabilitate;
LS,, = valoarea medie a limitei de stabilitate;
K.s = coeficient de variatie a LS, definit ca raportul dintre abaterea medie patratica si media
valorilor lui LS;
x= parametru dependent de legea de distributie a probabilitatii si de probabilitatea de
rupere adoptata.

Prin probabilitatea de rupere se intelege probabilitatea ca valoarea ,reald” a lui LS sa fie mai
mica decat o valoare data. De exemplu, afirmatia ca o valoare a lui LS are o probabilitate de
depasire de 10% inseamna ca exista o probabilitate de 10% ca valoarea ‘reald’ a limitei de
stabilitate sa fie mai mica.

Parametrul x depinde exclusiv de legea de densitate a probabilitatii aleasa [B.40], [B.41]. in
cazul unei distributii gaussiene, valorile lui x se pot obtine din tabelul nr. 2.29 [B.7] sau direct din
graficul prezentat in figura nr. 2.32.
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Tab. nr. 2.29 Determinarea parametrului x

Probabilitatea de Probabilitatea de

rupere (%) X rupere (%) X
1 -2,326 60 0,253
5 -1,645 70 0,524
10 -1,282 80 0,842
20 -0,842 90 1,282
30 -0,524 95 1,645
40 -0,253 99 2,326
50 0 - -

3

Probabilitatea de alunecare %

Fig. nr. 2.32 Reprezentarea grafica a probabilitatii de alunecare in functie de parametrul

Ramane de definit ce probabilitate de rupere se poate considera acceptabila, adica pentru ce
valoare a lui p, taluzul poate fi definit ca stabil. In principiu, aceastd valoare trebuie legata de
importanta cazului si de gradul de cunoastere a caracteristicilor terenului. Dupa Priest si Brown
[B.38], se poate considera intr-o prima aproximare ca reper o probabilitate de rupere de 1% in
situatii in care producerea unei alunecari nu presupune pagube materiale si umane grave si de
0,3% in cazurile contrare. Deci, daca probabilitatea de rupere rezultata este mai mica decat aceste
valori, taluzul poate fi considerat stabil, si instabil in caz contrar.

2.4.2 Analiza calitativa a gradului de stabilitate a unui taluz cu metoda fuzzy

Instrumentele logicii fuzzy permit tratarea riguroasa a problemelor pentru care se impune o
evaluare de tip calitativ, pornind de la o serie de date cu un grad mare de aproximare. Printre
numeroasele aplicatii posibile este cea referitoare la evaluarea gradului de stabilitate a unui taluz.
Teoria fuzzy a fost introdusa de Zadeh [B.52], pornind de la conceptul de neclaritate si exprimarea
sa sub forma de seturi fuzzy.

Teoria seturilor fuzzy poate fi folosita pentru a rezolva diferite probleme in multe domenii [B.53],
inclusiv in domeniul geotehnic. Sakurai si Shimizu [B.47] au propus utilizarea teoriei fuzzy pentru
evaluarea calitativa a stabilitatii taluzurilor pe baza factorului incert de siguranta (Fs), definit ca o
functie de apartenentd trapezoidala. Instrumentele logicii fuzzy permit tratarea riguroasa a
problemelor de evaluare calitativa, avand la dispozitie o serie de date cu un grad ridicat de
aproximare. Metoda parcurge trei etape importante:

v' Definirea functiilor de apartenenta a celor doi parametri de rezistenta ai rocilor, respectiv
coeziunea si unghiul de frecare interioara. Functia de apartenenta este instrumentul de
baza al logicii fuzzy si indica gradul de apartenenta al unei serii de date la un anumit
ansamblu. In cazul de fata, reprezinta gradul de apartenenta a parametrilor de resistenta la
forfecare c, ¢ la terenul luat in considerare. Acele valori ale lui ¢, @ care apartin sigur
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terenului considerat vor avea un grad de apartenenta egal cu 1. Valorile lui ¢, ¢ care nu
apartin sigur terenului au un grad de apartenenta egal cu 0. Valorile intermediare au grade
de apartenenta intermediare.

v' Generarea functiei de apartenenta a factorului de stabilitate. Combinand perechile de valori
¢, @ disponibile si utilizand o metoda de calcul determinist (Fellenius, Bishop, Janbu etc.) se
obtin valorile corespunzatoare ale factorului de stabilitate (cate una pentru fiecare pereche
de valori). Suprafata de alunecare posibila poate fi stabilita printr-o verificare preliminara cu
o pereche de valori medii ale lui ¢ si @. Cu valorile lui Fs determinate se construieste funciia
de apartenenta a factorului de stabilitate.

v Evaluarea calitativa a stabilitatii taluzului. Pe baza functiei de apartenenta a factorului de
stabilitate cu valoarea Fs = 1 (conditia de echilibru) este posibila obtinerea unei indicatii
calitative privind gradul de stabilitate a taluzului analizat, utilizdnd schema propusa de
Sakurai si Shimizu (figura nr. 2.33).

a b
1 c d
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| =
1 1]
t
m
o
m
@
=
=
i
)
0
1 F51 1 F52 1 F53 1 E14
a - taluz stabil ¢ - taluz cu stabilitate redus3

b - taluz cu stabilitate medie d - taluz instabil
Fig. nr. 2.33 Schema de determinare calitativa a stabilitatii unui taluz

Utilitatea metodei fuzzy in contextul analizelor de stabilitate a taluzurilor consta in capacitatea
sa de a oferi indicatii calitative asupra gradului de stabilitate a taluzului cu ajutorul unui procedeu
riguros. Metoda nu substituie metodele cantitative, deterministe si probabiliste, dar poate
reprezenta un instrument de estimare primara a probabilitati de alunecare, capabil sa ofere
proiectantului, inainte de realizarea cercetarilor geotehnice si de interpretarea acestora, o imagine
privind eventualele lucrari de consolidare.

2.4.3. Estimarea probabilitatii de alunecare a haldelor de steril ale carierei Rosiuta

In toate cele trei halde de steril ale carierei Rosiuta au existat, de-a lungul timpului, fenomene
de alunecare de mai mica sau mai mare amploare, atat in ceea ce priveste taluzurile individuale,
cat si sistemul de trepte. Asa cum s-a aratat deja, alunecari de mare amploare s-au produs in
special in halda Valea Rogoazelor, dar au existat astfel de fenomene si in celelalte doua halde ale
carierei Rosiuta, respectiv Valea Bujordascu Mic si Valea Stiucani. in cele ce urmeaza se pune
problema estimarii gradului de stabilitate a haldelor si a probabilitatii de alunecare a acestora,
utilizdnd metodele probabilistice prezentate anterior [A.10], [A.13].

Pentru analiza statistica a caracteristicilor geotehnice ale rocilor din structura haldelor, pe langa
datele obtinute din cele trei foraje executate in zona haldelor Valea Rogoazelor si Valea Bujorascu
Mic (tabelul nr. 2.1), au fost prelucrate in laborator probe preluate din alte trei foraje executate in
halda Valea Stiucani, pentru care s-au determinat proprietatile necesare analizei de stabilitate,
ansamblul valorilor utilizate fiind prezentate in tabelul nr. 2.30.
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Tab. nr. 2.30 Caracteristicile fizico-mecanice ale materialului prelevat din foraje

Rezistenta la forfecare Rezistenta la forfecare
Interval Greutat(?av Unghi de | Interval Greutatgav Unghi de
volumetrica . volumetrica .
probat Coeziunea | frecare probat Coeziunea | frecare
Yv c interioara Yv c interioara
P P
m kN/m® kN/m* grade m kN/m® kN/m* grade
0 1 2 3 4 5 6 7
Forajul 1 Forajul 4
0-3 18,15 14 16 0-1,8 19,23 31 12
4,5-5,3 18,32 13 17 1,8-4,7 18,28 23 16
7-8 18,93 18 18 4,7-6 18,70 9 6
8,5-11 18,98 21 19 6-9,3 18,12 14 22
11-15,3 18,88 31 16 9,3-17,2 17,36 48 13
15,3-20 19,37 20 17 17,2-20 18,99 21 20
Forajul 2 Forajul 5
0-1,3 18,85 37 14 0-3,3 17,46 19 14
1,353 18,06 29 10 3,3-4,4 18,80 10 12
0 1 2 3 4 5 6 7
5,3-9 18,83 28 14 4,4-8,3 19,04 20 23
9-17,7 18,55 26 18 8,3-9,3 18,51 31 19
17,7-20 18,58 20 22 9,3-15 17,70 36 16
Forajul 3 Forajul 6
0-5,6 19,10 30 22 0-2,5 19,51 19 17
5,6-9 17,80 39 19 2,5-4,5 17,93 19 4
9-16,4 18,64 41 21 7,3-9,1 18,48 52 25
16,4-21 19,0 32 18 9,1-11,2 19,30 51 12
11,2-14 18,56 09 11

2.4.3.1 Estimarea gradului de stabilitate prin metoda fuzzy

Modelarea geometriei si analizele de stabilitate ale treptelor de halda s-au realizat cu ajutorul
softului specializat in probleme de geotehnica GeoTecB, metoda utilizata pentru calculul factorului
de stabilitate fiind metoda lui Fellenius, care conduce la cele mai reduse valori ale factorului de
stabilitate, rezultatele fiind considerate acoperitoare.

Tn acest scop, caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor au fost supuse unei prelucréri statistice,
prin care s-au determinat valorile minime si maxime, media si abaterea medie patratica. S-a
acordat gradul de apartenenta la ansamblul haldei 1 pentru valorile cuprinse intre M - 0 si M + o,
respectiv gradul de apartenenta zero valorilor minime si maxime, obtindndu-se astfel patru perechi
de valori de lucru [A.34].

Rezultatele obtinute in urma analizelor efectuate pentru taluzuri cu inaltimea de 15 m si
inclinarea de 30° (acestea fiind cele mai frecvente elemente geometrice ale taluzurilor celor trei
halde) sunt prezentate in tabelul nr. 2.31, iar interpretarea acestora se poate urmari in figura 2.34.

Tab. nr. 2.31 Rezultatele prelucrarii statistice a datelor obtinute

Unghiul de
. Factorul de
Coeziunea frecare L
Valoarea 2 . . N stabilitate
c, kN/m interioara =
@, grade S
Min. 9 4 0,48
M-o 14 11,4 0,97
M+o 38 21 2,25
Max. 52 25 2,93
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t

Grad de apartenen

0,48 0,97 1 2,25 2,93
Fig. nr. 2.34 Analiza calitativa a stabilitatii

Potrivit acestor rezultate, treptele de halda cu geometria luata in considerare, alcatuite din rocile
sterile provenite din cariera Rosiuta au un grad redus de stabilitate si pot intra in miscare in
conditiile actiunii unor factori exteriori, cum sunt, de exemplu, precipitatiile.

2.4.3.2 Estimarea probabilitatii de alunecare

In acest scop s-a utilizat metoda Rosemblueth, cu ajutorul cireia s-a determinat probabilitatea
de rupere a taluzurilor, luand in considerare pentru caracteristicile mecanice ale rocilor aceleasi
perechi de valori utilizate anterior si determinand mai intai limita de stabilitate (tabelul nr. 2.32).

Tab. nr. 2.32 Evaluarea probabilitatii de alunecare

. Unghiul de Factorul de Limita de
Coeziunea frecare . .
Valoarea 2 . . o stabilitate stabilitate
c, kN/m interioara
F LS
@, grade
Min. 9 4 0,48 -0,52
M-o 14 11,4 0,97 -0,03
M+0o 38 21 2,25 1,25
Max. 52 25 2,93 1,93
LSm 0,6575
SmS 1,178845
VLs 1,79292
X -0,55775

Pe baza relatiilor prezentate anterior, au fost calculate elementele necesare determinarii
probabilitatii de alunecare a taluzurilor haldelor exterioare ale carierei Rosiuta. Din tabelul nr. 2.32,
pentru valoarea calculata a lui x = -0,557, rezulta o probabilitate de alunecare de 30%, ceea ce
indica un risc major de alunecare a haldelor, avand in vedere dimesiunile si volumele mari de
material steril depozitat.

Metodele probabilistice de estimare a stabilitatii taluzurilor nu le inlocuiesc pe cele de tip
determinist, dar pot oferi o prima evaluare a gradului de stabilitate, in functie de geometrie si de
proprietatile fizice si mecanice caracteristice amestecului de roci din halde. Indiferent de metodele
utilizate pentru analiza de stabilitate, pentru haldele exterioare ale carierei Rosiuta este evident ca
sunt posibile fenomene de alunecare, ceea ce impune masuri de reproiectare a geometriei
treptelor de halda [A.34].
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2.5 Metodologie de estimare a riscului de mediu ca urmare a alunecarii haldelor
de steril — studiu de caz Valea Jiului

Problemele de stabilitate ale haldelor de steril sunt deosebit de importante, deoarece fenomenele
de alunecare pot pune in pericol componentele naturale si antropice ale mediului situate ih zona de
influenta. De asemenea, alunecarea haldelor implica lucrari si costuri suplimentare pentru a restabili
geometria Si/sau pot avea ca rezultat deteriorarea echipamentelor sau chiar pot pune in pericol
personalul care lucreaza cu aceste echipamente. in cazul particular al zonelor miniere in care
numarul de halde este mare, iar acestea sunt localizate fie in zone cu valoare naturalistica ridicata,
fie Tn apropierea unor infrastructuri, cladiri industriale, gospodarii etc., este important sa se cunoasca
starea tehnica a haldele de steril si riscurile cu care se confruntd zonele adiacente ih cazul unei
producerii unor fenomene de alunecare.

Directiva 2006/21/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 15 martie 2006 privind
gestionarea deseurilor din industria extractiva si modificarea Directivei 2004/35/CE impune
"asigurarea stabilitafii geotehnice pe termen lung a oricaror diguri sau a haldelor construite deasupra
nivelulului terenului, precum si stabilitatea fizica pentru a preveni poluarea sau contaminarea solului,
a aerului, a apelor de suprafafd sau subterane, pe termen scurt s lung, § reducerea la minim, cat
mai mult posibil, a daunelor asupra peisajului” [B.64].

Avand in vedere aceste aspecte, se pune problema stabilirii unei metodologii de evaluare a
riscurilor la care este supus mediul (atdt componentele naturale, cat si cele si antropice) in conditiile
producerii unor fenomene de alunecare a haldelor de steril.

Pornind de la evaluarea conditiilor tehnice ale haldelor de active din Valea Jiului, a fost elaborata
0 matrice care defineste vulnerabilitatea componentelor naturale si antropice ale mediului in zonele
adiacente, in cazul producerii fenomenelor de alunecare. Elaborarea matricei a pornit de la
clasificarea depozitelor de steril in functie de gradul de pericol in caz de alunecare [B.56], [B.62]. Cu
ajutorul mai multor seturi de valori rezultate din prelucrarea statisticd a caracteristicilor fizico-
mecanice ale materialului steril depozitat in halde, s-au efectuat studii de stabilitate, Th scopul
determinarii probabilitatii de alunecare a haldelor. in final, s-a determinat o scara de risc de mediu,
care depinde de probabilitatea de alunecare a haldelor si de valoarea componentelor naturale si
antropice ale mediului care pot fi afectate de alunecare. Pe baza rezultatelor obtinute, pot fi luate
masuri pentru stabilizarea, reabilitarea si recuperarea haldelor de steril, in scopul asigurarii stabilitatii
fizice, atat in timpul constructiei, cat si dupa finalizarea lucrarilor de depozitare pentru reintegrarea
imediata a acestora in ciclurile naturale.

2.5.1 Situafia haldelor de steril din Valea Jiului

Tn bazinul minier Valea Jiului exista in prezent un numar 9 halde inci active, iar celelalte se afl& in
diferite stadii de reabilitare ecologica sau au fost abandonate. Cele 9 halde de steril active ocupa o
suprafatd de aproximativ 50,75 ha si inmagazineaza o cantitate de 6,46 milioane m*® de material
steril (tabelul nr. 2.33) [A.29].

Tab. nr. 2.33 Haldele active din Valea Jiului

; Suprafata Capacitatea Capacitatea
Halda Lrj'?ig?;f; h%ldei proiectata utilizata
[m?] [m’] [m’]

Lonea 1 EM Lonea 23.000 4.000.000 426.119
Jiet EM Lonea 10.400 90.500 65.122
Ramura R-V Petrila EM Petrila 195.900 3.755.454 336.231
Putul auxiliar 2-3 Maleia | EM Livezeni 23.000 380.000 318.758
Preparatia Livezeni EM Livezeni 36.000 144.000 468.115
Valea Arsului EM Vulcan 17.500 1.200.000 367.918
Ramura 2 E.C.P.V.J. E.C.P.V.J. 112.000 2.000.000 2.573.889
Ramura 3 Lupeni EM Lupeni 62.700 2.000.000 1.360.108
Funicularul Nou EM Uricani 27.000 700.000 547.329
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Componentele naturale si antropice ale mediului situate in apropierea haldelor de steril active sunt
numeroase, astfel incat, in caz de pierdere a stabilitatii riscul de mediu poate fi major. Cu toate
acestea, gradul de severitate al riscului depinde de natura impactului asupra receptorului Si
probabilitatea ca impactul sa se produca.

2.5.2 Cercetari de teren

Pentru evaluarea conditiilor tehnice si a comportamentului haldelor au fost intreprinse observatii
vizuale in teren si cartari geotehnice. Haldele de steril active din Valea Jiului sunt amplasate in vai
sau pe versanti, iar in zonele adiacente exista componente naturale si antropice ale mediului care
pot fi afectate de o eventuald alunecare a acestora. in urma cercetarilor de teren, au fost
identificate componentele naturale si antropice ale mediului situate in zonele adiacente haldelor de
steril (tabelul nr. 2.34) [A.8].

Tab. nr. 2.34 Obiective din zona de influenta a haldelor si conditiile tehnice ale haldelor

Halda Componente naturale si antropice/conditii tehnice
Gospodarii si Scoala nr. 3 la aprox. 200 m, circulatia restransa a persoanelor,
Lonea 1l raul Jiul de Est, teren cu vegetatie saraca/afectatd de alunecari de teren,

deversari de materiale si de eroziune.

Gospodarii, cai de comunicatie cu trafic limitat si circulatie limitata de persoane,
Jiet lac situat in zone de SV a haldei, rau Jiet, paduri de foioase, terenuri agricole/
relativ stabild, unele fenomene de eroziune.

Gospodarii si drumul national DN7A la cca. 500 m, cai de comunicatie cu trafic
limitat si circulatie limitata de persoane, lacul din partea de nord apartinand
Asociatiei ProPescari, lacul Stiurt din partea de sud, terenuri cu vegetatie saraca
(pasuni), arbusti si arbori, in special mesteacan, salcie si salcam/alunecari
superficiale si eroziune.

Gospodairii, drumul national DN7A, hala de prelucrare a lemnului apartinand SC
ALPINE SRL, cai de comunicatie cu trafic intens si circulatia intensa a

Ramura R-V
Petrila

Putul auxiliar 2-3

Maleia A ) - ) o o . .
persoanelor, paraul Maleia, paduri de foioase/alunecari superficiale si eroziune.

. Gospodarii, cai de comunicatie cu trafic limitat si circulatie limitata de persoane,
Preparatia A . f . e . .
Livezeni raul Jiul de Est, teren cu vegetatie saraca (foioase)/relativ stabila, unele

fenomene de eroziune.

Galeria de coasta, gospodarii individuale, cai de comunicatie cu trafic limitat si

. circulatie restransa de persoane, paraul Valea Arsului, lac format ca urmare a

Valea Arsului - . . e : : S

scufundarii terenului, cu vegetatie bogata, paduri de foioase/relativ stabild, unele

fenomene de eroziune.

Circulatie limitata a persoanelor, incinte miniere la cca. 1 km de halda, zona
Ramura 2 | rezidentiald Vulcan la cca. 1,5 km, cateva gospodarii individuale, raul Jiul de
E.C.P.V.J. Vest, paraul Priboi, doud rezervoare de apa, terenuri cu vegetatie bogata,

paduri de foioase/afectata de alunecari de teren si eroziune.

Circulatie limitatda de persoane, zona rezidentiala Lupeni si incinte miniere la
Ramura 3 | @prox. 1,5 km, raul Jiul de Vest, paraurile Ferejele si Boncii, rezervoare de apa
Lupeni (lacuri si iazuri), terenuri cu vegetatie bogata, paduri mixte in care predomina

specii de foioase si unele specii de conifere/afectata de alunecari de teren,
deversare de materiale si de eroziune.

Circulatie limitata de persoane, raul Jiul de Vest la cca. 100 m, rezervor de apa
Funicular  Nou | (lac), izvoare, terenuri cu vegetatie bogata, paduri mixte (foioase si specii de
Uricani conifere)/afectata de compactarea materialului, fenomene de eroziune si
deversari de material.

De asemenea, s-au observat geometria si conditile tehnice ale haldelor de steril,
comportamentul acestora sub influenta factorilor externi si prezenta semnelor care indica o
reducere a rezistentei rocilor depozitate (eroziune, rezervoare de apa etc.), rezultatele
investigatiilor fiind prezentate in figura nr. 2.35 [A.8].
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Fig. nr. 2.35 Haldele active si componentele naturale si antropice din zona lor de influenta

Se poate observa ca in zona de influenta a haldelor active exista numeroase componente ale
mediului natural si antropic, unele dintre acestea fiind foarte importante (ecosisteme naturale,
infrastructuri si cladiri industriale, cladiri administrative, gospodarii etc.). Acest lucru subliniaza
necesitatea de asigurare a stabilitatii haldelor de steril, in scopul evitarii producerii unor fenomene
de alunecare, care ar putea duce la deteriorarea sau distrugerea acestora.

2.5.3 Elaborarea matricii de vulnerabilitate a mediului in conditiile alunecarii
haldelor

Nivelul de vulnerabilitate este determinat, in cele mai multe cazuri, de expunerea fizica a
componentelor mediului natural si antropic, avand in vedere amplasarea lor in zone in care exista
probabilitatea de aparitie a unor fenomene distructive [B.26] inclusiv alunecari de teren sau
alunecari ale haldelor de steril.

In literatura de specialitate existé o clasificare a haldelor de steril dup& gradul de periculozitate,
in functie de tipul cladirilor si infrastructurilor situate in zona de lor de influenta si de gradul lor de
stabilitate [B.62].

Adaugand la aceasta clasificare tipul si valoarea ecosistemelor prezente in zona de influenta a
haldelor de steril, s-a construit matricea de evaluare a vulnerabilitatii. Aceasta matrice stabileste
nivelul de vulnerabilitate a componentelor mediului natural si antropic, in corelatie cu gradul de
stabilitate a haldelor de steril (tabelul nr. 2.35).
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Tab. nr. 2.35 Matricea de evaluare a vulnerabilitatii mediului (adaptatd dupa normele MLSP, 1997)

Conditii tehnice ale | Halde cu | Halde cu | Halde Halde
haldelor de steril | deplasari alunecari stabile, fara | stabilizate,

periculoase, | superficiale | deplasari pentru care
alunecari active, care | active, care | nu sunt
active, care | pot intra in | pot aluneca | probabile

Componente implica miscare ca urmare a | fenomene

naturale si antropice volume mari | periculoasa | actiunii de

ale mediului din zona de material unor factori | alunecare

de influenta declansatori

Componente antropice

Zone rezidentiale, gospodarii Si

constructii sociale

Componente naturale V=5 V=4 V=4 V=3

Zone Timpadurite, cursuri de apa

Si/lsau zone umede, terenuri cu

valoare ridicata

Componente antropice

Constructii si instalatii industriale,

cai de comunicatie cu trafic intens V=4 V=4 V=3 V=3

Componente naturale

Terenuri arabile, zone Tmpadurite,

terenuri productive, cursuri de apa

Componente antropice

Cai de comunicatie cu trafic limitat si

circulatie restransa de persoane

Componente naturale V=3 V=3 V=3 V=2

Pasuni impadurite cu diferite grade

de consistenta, resurse limitate de

apa, terenuri cu valoare redusa

Componente antropice

Zone fara constructii sau cai de

comunicatie, acces sporadic de

persoane V=3 V=3 V=2 V=1

Componente naturale

Terenuri virane neproductive, pasuni

cu arbusti

Matricea din tabelul nr. 2.35 propune 5 categorii de vulnerabilitate a mediului [A.8 ], dupa cum
urmeaza:

. V = 1 — vulnerabilitate foarte redusa (halde stabile, componente naturale cu valoare redusa,
absenta componentelor antropice);

. V = 2 — vulnerabilitate redusa (halde stabile sau afectate de deplasari care pot fi controlate,
componente naturale sau antropice cu importanta si/sau valoare relativ reduse);

. V = 3 — vulnerabilitate medie (halde stabile sau afectate de deplasari care pot fi controlate,

componente naturale sau antropice cu importanta si/sau valoare mare sau foarte mare;
halde cu alunecari active sau cu deplasari necontrolate, componente naturale sau antropice
cu importanta si/sau valoare relativ reduse);

. V = 4 — vulnerabilitate ridicata (halde cu alunecari active sau cu deplasari necontrolate -
componente naturale sau antropice cu importanta si/sau valoare foarte mare; halde afectate
de deplasari care pot fi controlate, componente naturale sau antropice cu importanta si/sau
valoare foarte mare);

. V = 5 — vulnerabilitate foarte ridicata (halde cu alunecari active - componente naturale sau
antropice cu importanta si/sau valoare foarte mare).

Pe baza obiectivelor identificate in zonele adiacente haldelor de steril (tabelul nr. 2.34) si a
categoriilor de vulnerabilitate definite cu ajutorul matricii prezentate in tabelul nr. 2.35, s-a stabilit

vulnerabilitatea mediului natural si antropic pentru fiecare halda din zona studiata (tabelul nr. 2.36).
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Tab. nr. 2.36 Stabilirea vulnerabilitatii in caz de alunecare a haldelor

Halda Mediul antropic | Mediul natural \Y
Lonea 1 3 3 3
Jiet 2 3 3
Ramura R-V Petrila 3 4 4
Put auxiliar 2-3 Maleia 3 3 3
Preparatia Livezeni 2 2 2
Valea Arsului 2 3 3
Ramura 2 E.C.P.V.J. 3 4 4
Ramura 3 Lupeni 3 4 4
Funicular Nou Uricani 3 4 4

Considerand ca exista variatii privind componentele naturale si antropice care caracterizeaza
zonele adiacente ale haldelor de steril, a fost luata in considerare categoria de vulnerabilitate cu
valoarea cea mai mare.

Ca urmare, avand in vedere componentele naturale si antropice existente in zona de influenta a
haldelor de steril, in cele mai multe cazuri, acestea se incadreaza in categoria de vulnerabilitate
medie (Lonea 1, Jiet, Putul auxiliar 2-3 Maleia, Valea Arsului) si in categoria de vulnerabilitate
ridicata (Ramura RV Petrila, Ramura 2 Coroesti, Ramura 3 Lupeni, Funicular Nou Uricani).

2.5.4 Determinarea factorului de stabilitate prin metode clasice

Geometria taluzurilor a fost preluata din studile de stabilitate anterioare, fiind luate in
considerare cele mai recente ridicari topografice executate pe halde [A.29].

Pentru analiza de stabilitate au fost luate in calcul sectiuni transversale si longitudinale (cate
una pentru fiecare halda de steril), trasate ih zonele mai putin avantajoase, respectiv in zonele cu
geometria cea mai defavorabila din punct de vedere al stabilitatii sau in zonele in care exista o
convergenta intre directia de extindere a haldei si directia de inclinare a taluzului (figura nr. 2.35).

Aceste sectiuni au fost stabilite avand in vedere inaltimile si/sau unghiurile de taluz cu cele mai
mari valori. Intre anii 1993 si 2010, colectivul Centrului de Cercetare in Inginerie Miniere al
Facultatii de Mine Petrosani a efectuat 11 studii de stabilitate asupra haldelor de steril din Valea
Jiului [A.29]. Probele recoltate din haldele de steril in aceasta perioada (216 probe) au fost
analizate in Laboratorul de Mecanica Pamanturilor, pentru a determina caracteristicile fizice si
geotehnice ale acestora. Aceste date au fost completate cu date recente determinate in 2014, pe
27 de probe (céte trei pentru fiecare halda de steril activa).

Valorile parametrilor geotehnici utilizati in analiza de stabilitate au rezultat din prelucrarea
statistica a tuturor datelor preluate din studiile anterioare si din 2014. Astfel, s-a obtinut o baza de
date relevanta (in total au fost prelucrate 243 de valori pentru fiecare dintre caracteristicile fizico-
mecanice), continand valori ale proprietatilor geotehnice ale materialului steril care caracterizeaza
haldelor de steril pe intreaga lor inaltime (tabelul nr. 2.37).

Tab. nr. 2.37 Rezultatele prelucrarii statistice (n = 243)

e v n c
Specificatie [kN\?m3] [%] [kN/mZ] ﬁ

Minim 13,60 | 23,90 4,00 6,00
Maxim 21,00 | 53,00 | 90,00 | 33,00
Media 17,68 | 3508 | 27,81 | 19,75
o 0,16 5,36 0,15 6,69
Media-o 17,52 | 29,72 | 27,66 | 13,06
Media+o 17,84 | 40,44 | 27,96 | 26,44

Calculele de stabilitate au fost realizate pentru conditii normale de umiditate naturala, fara a lua
in considerare presiunea apei din pori, avand in vedere ca morfologia terenului de baza, geometria
haldelor, natura si granulometria materialului depus faciliteaza drenarea rapida a apelor subterane.
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Ca rezultat al rularii datelor de intrare pentru fiecare dintre sectiunile transversale sau
longitudinale luate in considerare, s-au obtinut valorile factorului de stabilitate pentru cazul
alunecarilor care afecteaza corpul haldei, pentru suprafete de alunecare circulare, utilizand metoda
lui Fellenius.

Pentru primele 2 seturi de valori, in majoritatea cazurilor factorul de stabilitate este subunitar,
ceea ce inseamna ca echilibrul natural este afectat, iar taluzul analizat este supus riscului de
alunecare. Factorul de stabilitate este supraunitar pentru celelalte doua seturi de valori, depasind
in aproape toate cazurile valoarea factorului de siguranta impus de normele Tn vigoare pentru
haldele de steril (Fs = 1,3), asa cum se observa in tabelul nr. 2.38.

Tab. nr. 2.38 Rezultatele obtinute pentru suprafete de alunecare cilindrico-circulare

Sectiuni Factorul de stabilitate -
, transversale (T) Q, Fellenius
Halda de sterl si longitudinale H, [m] [°] Mi Media- | Media
in Max
(L) c +o

Loneal Taa 21,00 | 15,89 | 0,43 1,13 2,56 4,15
Jief T,., taluzul vestic 11,22 | 36,41 | 0,42 1,06 2,65 4,51
Ramura R-V Petrila T4 taluzul nordic 25,08 33,1 0,32 0,76 1,82 2,65
Put auxiliar 2-3 Maleia | T»., taluzul vestic 8,40 29,78 | 0,42 0,98 2,22 3,26
Preparatia Livezeni L,, taluzul sudic 20,10 | 26,58 | 0,38 0,93 2,21 3,29
Valea Arsului T;.3 taluzul vestic 6,80 37,00 | 0,61 1,52 3,67 4,61
Ramura 2 E.C.P.V.J. Ts.5 taluzul vestic 39,32 | 3355 | 0,27 0,64 1,27 1,77
Ramura 3 Lupeni L 53,62 | 36,35 | 0,22 0,52 1,21 1,86
Funicular Nou Uricani | L 54,15 | 47,73 | 0,22 0,52 1,22 1,74

2.5.5 Determinarea probabilitatii de alunecare - metoda Rosemblueth

Rezultatele obtinute prin metode deterministe ofera o valoare la un moment dat pentru factorul
de stabilitate, in functie de setul de valori folosite pentru caracteristicile geotehnice ale materialului
depozitat in haldele de steril [A.8].

Metoda Rosemblueth a fost utilizata pentru a determina probabilitatea de alunecare a taluzurilor
pentru diferite conditii de geometrie si de tensiuni. Astfel, valorile x au fost determinate conform
metodologiei prezentate in paragraful 2.4.1. Rezultatele obtinute pot fi urmarite in tabelul nr. 2.39.

Tab. nr. 2.39 Determinarea probabilitatii de alunecare a taluzurilor

Halda de steril LS, LS, LS; LS, LS, Sis Kis X 2/2
Lonea 1 -0,57 | 0,23 | 1,57 | 3,15 | 1,068 | 1,782 1,669 -0,599 28
Jiet -0,58 | 0,06 | 1,65 | 3,51 | 1,160 | 1,961 1,691 -0,592 28
Ramura R-V Petrila -0,68 | -0,24 | 0,82 | 1,65 | 0,388 | 0,989 2,553 -0,392 35
Put auxiliar 2-3 Maleia | -0,58 | -0,02 | 1,22 | 2,26 | 0,72 | 1,535 2,132 -0,469 31
Preparatia Livezeni -0,62 | -0,07 | 1,21 | 2,29 | 0,703 | 1,332 1,896 -0,527 30
Valea Arsului -0,39 | 0,52 | 2,67 | 3,61 | 1,603 | 2,268 1,416 -0,706 24
Ramura 2 E.C.P.V.J. -0,73 | -0,36 | 0,27 | 0,77 | -0,013 | 0,576 | -46,101 | 0,022 50
Ramura 3 Lupeni -0,78 | -0,48 | 0,21 | 0,86 | -0,048 | 0,637 | -13,408 | 0,075 51
Funicular Nou Uricani | -0,78 | -0,48 | 0,22 | 0,74 | -0,075 | 0,599 | -7,986 0,125 53

Corelatia dintre probabilitatea de alunecare si factorul de stabilitate a fost stabilitd pe baza
datelor obtinute, iar reprezentarea grafica a acesteia este prezentata in figura nr. 2.36.
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Fig. nr. 2.36 Corelatia dintre probabilitatea de alunecare (P,) si factorul de stabilitate (F)

Pe baza acestui grafic, luand in considerare recomandarile privind adoptarea diferitelor valori
pentru factorul de stabilitate [B.42] si recomandarile prezentate in diferite studii privind modul de
delimitare a intervalelor pentru probabilitatea de alunecare [B.25], [B.63], [B.33], a fost stabilita
urmatoarea scala:

v P=1(P,=0-15% pentru Fs > 3) — probabilitate de alunecare foarte redus3;

v P=2(P,=16 - 42% pentru Fs = 1,3 - 3) — probabilitate de alunecare redusa (Lonea 1, Jiet,
Ramura R-V Petrila, Put auxiliar 2-3 Maleia, Preparatia Livezeni, Valea Arsului);

v P=3(P,=43-49% pentru Fs = 1 — 1,3) — probabilitate de alunecare medie;

v P=4 (P, =50 -67% pentru Fs = 0,5 - 1) — probabilitate de alunecare ridicatd (Ramura 2 -
Coroesti, Ramura 3 - Lupeni, Funicular Nou Uricani);

v P=5 (P, =68 -100% pentru Fs < 0,5) — probabilitate de alunecare foarte ridicata.

Este de subliniat faptul ca potrivit studiilor mentionate anterior, intervalele probabilitatii de
alunecare pot fi variabile, Tn functie de conditiile specifice fiecarui caz in parte.

2.5.6 Estimarea riscului de mediu pentru haldele active din Valea Jiului

Riscul poate fi definit ca produsul dintre probabilitatea de aparitie a unui pericol potential (in
acest caz, riscul de alunecare a haldelor de steril) si vulnerabilitatea mediului natural si antropic
care poate fi afectat. Conform ecuatiei simplificate a riscului, in cazul alunecarii taluzurilor, se
poate aplica pentru determinarea acestuia urmatoarea relatie [B.49]:

R=P.V (2.21)

unde:
R — riscul de mediu cauzat de alunecare;
P — probabilitatea de alunecare;
V — vulnerabilitatea mediului natural si antropic in conditiile producerii unei alunecari;
Pe baza studiilor existente in literatura de specialitate in domeniu [B.14], [B.16] a fost stabilita
urmatoarea scala de risc asociata alunecarilor haldelor de steril [A.8]:

. R=1 — risc minim — deteriorari nesemnificative ale mediului natural si antropic, efecte
reversibile in termen foarte scurt;

. R =2 -7 — risc redus — deteriorari minore ale mediului natural si antropic, cu efecte
reversibile in termen relative scurt;
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° R =8 - 13 — risc mediu — distrugerea partiala a habitatelor si a biocenozei asociate, punerea
in pericol a mediului antropic, consecinte pe termen mediu;
. R = 14 - 19 — risc ridicat — distrugerea habitatelor si a biocenozei asociate de pe suprafete
semnificative, consecinte reversibile in termen lung;
° R =19 - 25 — risc extrem — distrugerea totala a mediului natural si antropic, consecinte

ireversibile.

Cunoscand vulnerabilitatea mediului si probabilitatea de alunecare, utilizdnd formula 2.21 s-a
determinat riscul de mediu in conditiile producerii alunecarilor haldelor de steril din Valea Jiului,
rezultatele fiind prezentate in tabelul nr. 2.40.

Tab. nr. 2.40 Stabilirea riscului de mediu in cazul alunecarii haldelor de steril

Vulnerabilitatea Probabilitatea de . .
. A Riscul de mediu

Halda de steril mediului alunecare

R

\Y P

Lonea 1 3 2 6
Jiet 3 2 6
Ramura R-V Petrila 4 2 8
Put auxiliar 2-3 Maleia 3 2 6
Preparatia Livezeni 2 2 4
Valea Arsului 3 2 6
Ramura 2 E.C.P.V.J. 4 4 16
Ramura 3 Lupeni 4 4 16
Funicular Nou Uricani 4 4 16

Concluziile care se desprind din analiza tabelului nr. 2.42 sunt urmatoarele:

v'trei din cele noua halde active intra in categoria cu risc de mediu ridicat (Ramura 2
E.C.P.V.J., Ramura 3 Lupeni, Funicular Nou Uricani);

v"una din cele noua halde active intra in categoria cu risc mediu (Ramura RV - Petrila);
v celelalte cinci halde intrad in categoria cu risc redus (Lonea 1, Jiet, Put auxiliar 2-3 Maleia,
Preparatia Livezeni si Valea Arsului.
Dat fiind faptul ca aceste halde sunt in constructie, se recomanda monitorizarea lor continua din
punct de vedere al stabilitatii si al modificarilor elementelor geometrice (cresterea inaltimii si/sau a
unghiului de taluz) si mentinerea unei geometrii care asigura o rezerva suficientd de stabilitate. in
ceea ce priveste cele trei halde cu risc de mediu ridicat, se recomanda efectuarea studiilor de
stabilitate conform prevederilor legale [B.56], [B.62], din care sa rezulte masurile care se impun
pentru prevenirea fenomenelor de alunecare.
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CAPITOLUL 3

CERCETARI PRIVIND REGIMUL HIDROGEOLOGIC iN ZONELE
AFECTATE DE ACTIVITATEA MINIERA

Prezenta formatiunilor acvifere in structura geologica a zacamintelor de carbuni creeaza
probleme in exploatarea acestora, atat in cazul exploatarilor miniere subterane, dar mai ales a
celor la zi, prin pericolul de inundare a lucrarilor miniere si a fronturilor de extragere, prin
probabilitatea producerii eruptiilor de borchis, prin inrautatirea conditiilor de exploatare ca urmare a
riscului de instabilitate a lucrarilor miniere sau prin reducerea randamentului instalatiilor si utilajelor
tehnologice [A.2].

Pentru inlaturarea acestor probleme sunt necesare lucrarile de asecare in scopul drenarii Si
evacuarii apelor din zonele cu lucrari miniere.

Daca in cazul exploatarii subterane asecarea se rezuma la drenarea si evacuarea apelor din
zonele de influenta a abatajelor sau lucrarilor de deschidere si pregatire, in cazul exploatarilor
miniere la zi problema este mult mai complexa, intrucat apa subterana trebuie drenata si evacuata
atat din intregul complex de roci care sunt localizate in coperta carierei, cat si din zonele adiacente
acesteia, unde, datorita diferentelor mari de nivel care se formeaza prin exploatare, se creeaza un
aflux mare de apa, ce poate fi inlaturat fie prin lucrari de asecare amplasate pe contur care
intercepteaza curentii hidrodinamici, fie prin ecranarea (impermeabilizarea) formatiunilor acvifere
din zona adiacenta carierelor.

Daca afluxul de apa este redus (cazul perimetrelor miniere cu conditji hidrogeologice simple sau
medii), combaterea apelor subterane se poate face printr-un drenaj pasiv, adica prin masuri de
gospodarire si evacuare a apelor. in cazul afluxurilor mari de ap& se impune drenajul activ, realizat
prin lucrari de asecare, completate cu lucrari de gospodarire a apelor.

Alegerea metodelor, tehnologiilor si lucrarilor de asecare are la baza cunoasterea conditiilor
hidrogeologice, a domeniului de aplicare a diferitelor metode si tehnologii de asecare si a bazelor
de proiectare a asecarii, in vederea stabilirii volumului lucrarilor de asecare si a schemelor de
amplasare a acestora.

3.1 Factorii care definesc conditiile hidrogeologice

Conditiile hidrogeologice caracteristice unui zacamant pot fi definite printr-o serie de factori si
parametri care influenteaza comportarea rocilor in prezenta apei. Pe baza datelor hidrogeologice,
care trebuie cunoscute inca din faza de explorare a zacamantului, se proiecteaza intregul proces
de exploatare si se apreciaza oportunitatea exploatarii, avand in vedere ca existenta unor conditji
hidrogeologice grele si foarte grele poate conduce la imposibilitatea exploatarii unor zacaminte.

Printre factorii care definesc conditiile hidrogeologice ale unui zacamant se numara: structura
geologica si hidrogeologica a zacamantului, caracteristicile acviferelor si ale rocilor acvifere,
caracterul apelor subterane, regimul de curgere, posibilitatile de alimentare si cedare a apei din
structurile acvifere, acviferitatea rocilor, prezenta formatiunilor impermeabile in culcusul si
acoperisul zacamantului, gradul si intensitatea tectonizarii zacaméantului, la care se adauga
sistemul de exploatare si posibilitdtile tehnice de aplicare a diferitelor tehnici si tehnologii de
asecare [A.2].

De exemplu, daca zacamantul este orizontal sau cu inclinare mica, pentru asecarea acestuia
este necesara inchiderea zonei de asecat printr-un contur de drenare sau printr-un contur
antifiltrant la nivelul formatiunilor acvifere, realizat prin impermeabilizarea rocilor. in cazul
zacamintelor inclinate, asecarea este favorizata prin amplasarea lucrarilor de asecare pe linii
succesive, in functie de avansarea pe inclinare a exploatarii.

Numarul formatiunilor acvifere, posibilitatile de alimentare si acviferitatea rocilor influenteaza in
mod deosebit activitatea de asecare. Astfel, un zacamant cu mai multe orizonturi acvifere, chiar cu
o dezvoltare limitata, este mai greu de asecat decat un zacaméant cu un singur orizont acvifer, dar
cu dimensiuni mari.
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Prezenta unor resurse dinamice importante reclama un volum suplimentar de lucrari de
asecare, ce trebuie sa cumuleze un debit superior debitului resurselor dinamice.

Pentru orizonturile acvifere cu permeabilitate redusa, timpul de asecare este mult mai
indelungat decat in cazul unor orizonturi cu acviferitate mare, iar durata si cheltuielile de asecare
cresc, chiar daca afluxul de apa drenat si evacuat este mai redus. Prezenfa si grosimea
formatiunilor impermeabile cu rol de ecrane protectoare in acoperisul si culcusul zacamantului sau
stratelor de carbune pot diminua volumul lucrarilor de asecare, iar inh cazul exploatarilor subterane,
unde deschiderea la vatra a lucrarilor miniere este redusa, chiar eliminad necesitatea asecarii, ceea
ce n cazul carierelor nu este posibil, intrucat, indiferent de grosimea acestora, pentru formatiunile
din acoperis asecarea trebuie sa fie completa (ele reprezentand coperta zacamantului), iar pentru
formatiunile din culcus se impune reducerea presiunii piezometrice pana la valori care nu pun in
pericol ecranul protector din vatra. Tn cazul carierelor cu o deschidere mare la vatré, se impune
detensionarea accentuata a formatiunilor acvifere din culcus. De exemplu, in vatra carierelor Rosia
de Jiu si Pesteana Nord din bazinul Rovinari exista un orizont artezian cu nivelul piezometric la
cota 145 - 170 m, care prin lucrarile de asecare trebuie redus la o cota de 45 — 50 m col.H,0,
corespunzatoare cotei de culcus a ultimului strat exploatabil in cariera (stratul V).

Deoarece toti acesti factori influenteaza volumul si eficacitatea tehnica a lucrarilor de asecare,
care, la randul lor, influenteaza exploatabilitatea unui zacamant, pentru aprecierea conditiilor n
care urmeaza sa se desfasoare exploatarea, se impune cuantificarea lor pentru aprecierea
conditiilor hidrogeologice si pentru incadrarea zacamintelor intr-o clasificare care sa reflecte
dificultatile de exploatare din punct de vedere hidrogeologic.

In literatura de specialitate existd mai multe clasificari care au la baza unul sau mai multe
criterii, insa fara a se lua in considerare actiunea simultana a mai multor factori si caracteristici
hidrogeologice.

3.2 Clasificarea hidrogeologica a zacamintelor de carbune
3.2.1 Clasificari existente

Dintre clasificarile existente se mentioneaza cele care iau in considerare gradul de inundare a
zacamintelor, definit de pozifia zacamantului fatd de baza locala de eroziune, prezenta sau
absenta in apropierea zacamantului a surselor acvifere superficiale, compozitia litologica a rocilor
din limitele zacamantului, acviferitatea rocilor, gradul si intensitatea tectonizarii zacamantului. Din
acest punct de vedere, majoritatea clasificarilor grupeaza zacamintele dupa gradul de complexitate
hidrogeologica astfel [A.30]:

» zacaminte cu conditii hidrogeologice simple, care nu necesita lucrari de asecare, ci numai
lucrari de gospodarire a apelor;

» zacaminte cu conditii hidrogeologice moderate, care necesita unele lucrari de asecare ce
se executa in paralel cu activitatile de deschidere, pregatire si exploatare;

» zacaminte cu conditii hidrogeologice complicate sau grele (presupunand existenta
legaturilor hidrodinamice intre orizonturile acvifere sau intre acestea si sursele superficiale de
apa), care necesita lucrari de asecare preliminara pentru a crea conditii sigure de executare a
lucrarilor de deschidere, pregatire si exploatare;

» zacaminte cu conditii hidrogeologice foarte complicate sau foarte grele (presupunand o
alimentare intensa a orizonturilor acvifere datorita structurii geologice si tectonicii zacamantului
si existenta apelor sub presiune care pot genera afluxuri importante si chiar eruptii in lucrarile
miniere), care necesitd o asecare intensa atat premergatoare exploatarii, cat si in timpul
acesteia, urmarindu-se asecarea orizonturilor din acoperisul zacamantului si detensionarea
celor din culcus prin masuri sistematice de asecare.

Avand in vedere ca marimea afluxului de apa intr-o mina sau cariera nu constituie un indice de
comparatie, intrucat el depinde de extinderea lucrarilor miniere, se recomanda utilizarea
coeficientului afluxului de apa (k,), care reprezinta raportul dintre cantitatea de apa evacuata (Vapz)
si productia extrasa (P) in aceeasi perioada, adica volumul de apa pompata pe tona de util.

In functie de coeficientul afluxului de apa, zdcamintele de carbuni sunt clasificate in:
» slab inundate, unde k,< 3 m3/t;
» cu inundare medie, unde k,= 3 - 8 m¥t;
» cu inundare mare, unde k,= 8 - 20 m®ft;
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3.1

» cu inundare foarte mare sau puternic inundate, unde k, > 20 m3/t.

In cadrul acestei clasificari, in afara coeficientului afluxului de apa k, trebuie sa se mai tina
seama si de importanta economica a zacamintelor. Pe baza marimii coeficientului afluxului de apa,
a caracterului rocilor inconjuratoare si a manifestarii unor fenomene geo-miniere negative, a fost
elaborata o clasificare valabila pentru zacamintele de lignit din Romania, prezentata in tabelul nr.

Tab. nr. 3.1 Clasificarea zacamintelor dupa coeficientul afluxului de apa si tipul rocilor inconjuratoare

Clasa Conditii Pozitia Coeficientul Caracterizarea rocilor inconjuratoare si a
hidrogeologice | zacamantului | afluxului de manifestarii fenomenelor geo-miniere
fata de baza apa
locala de ka (M3/t)
eroziune
Deasupra si Roci argiloase hidrofile si argilo-nisipoase stabile
| simple sub tzaza <3 Si fér.él_. afluienté de apé datorita drer]érii libere.
locala de Conditiile hidrogeologice nu genereaza probleme
eroziune de stabilitate a taluzurilor si a lucrarilor miniere.
Deasupra bazei locale de eroziune apar lentile
. acvifere de nisip, cantonate in roci impermeabile
Deasupra si Cex I : o Jn
) sub baza si fara .p03|b|I|.tatea_ allmenta.ru cu apa. In_ culcus
Il Medii local’ de 3-8 apar orizonturi acvifere captive cu n_lvel liber, ce
erozilne pot provoca umeareg rocilor arglloase._ Sgnt
necesare unele masuri de asecare a formatiunilor
acvifere.
In acoperis se gdsesc nisipuri acvifere cu grosimi
de 10 — 15 m sau complexe de roci cu structura
Sub baza cgmplicaté Si qfluen’;e de apa. In qulcug se
I Grele locald de 8- 20 gasesc <3r|zontpr| _ca_pt|ve cu ape ascensw_nale, ce
eroziune provoaca presiuni hldfo§tat|cg. Pentru asigurarea
stabilitatii lucrarilor miniere si pentru prevenirea
infiltratiilor mari de apa sunt necesare lucrari de
asecare.
In acoperis si culcus apar complexe acvifere cu
ape sub presiune, care provoaca presiuni
hidrostatice mari, cantonate in roci argiloase cu
Sub baza tendinte d(? umflare Tn conturul lucrarilor sau de
N alunecare Tn conturul treptelor de extragere. Sunt
v Foarte grele locala de > 20 o A
eroziune necesare masuri pentru reducerea presiunii si

masuri sistematice de asecare pentru asigurarea
stabilitatii taluzurilor, precum si instalatii cu debite
adecvate de evacuare a apelor in toate fazele de
lucrari.

Avand in vedere ca in exploatarea zacamintelor de carbuni din Romania, cele mai mari
probleme din punct de vedere hidrogeologic si de asecare se regasesc la exploatarea
zacamintelor de lignit din Oltenia, pe baza rezultatelor practice si a experientei acumulate in
domeniu, s-a propus o clasificare a zacamintelor in functie de conditile de exploatare, redata in

tabelul

nr. 3.2.

Dezavantajele celor doua clasificari sunt multiple, si anume [A.30]:

la prima clasificare se ia in considerare numai coeficientul afluxului de apa, caracteristicile
rocilor inconjuratoare si manifestarea fenomenelor geo-miniere, ceea ce este putin in raport
cu factorii ce definesc conditile hidrogeologice si de asecare. Pot exista conditii
hidrogeologice grele si foarte grele in cazul unor afluxuri mici, ca urmare a acviferitatii
reduse a rocilor sau instabilitatii acestora in prezenta unor presiuni piezometrice mari sau

v

v

in lipsa ecranelor protectoare etc.;

la a doua clasificare, pe baza conditilor de exploatare, factorii de influenta luati in
considerare sunt numerosi, dar greu de cuantificat in etapele de explorare si proiectare a
exploatarii, ceea ce conduce la subiectivism si uneori la neconformitati cu situatia din teren.
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Tab. nr. 3.2 Clasificarea zacamintelor in functie de conditiile de exploatare

Tip Conditii de exploatare
expl Factori de influenta UM Usoare Medii Grele Fgorzﬁae
Inclinarea stratului grade 0-3 3-5 5-10 >10
Ponderea intercalatiilor % 0 10-20 20-30 > 30
IéI:J <L Grad de fisurare fisuri/m” 0 3 3 >3
> S - -
|<£ EE Stratigrafici Grosimea ecrgnulw la m >6 6-4 4-1 <1
< & acoperis
o . .
= = Grosimea ecranului la m >10 10-5 5.9 <
=) culcus
w Presiunea miniera tf/m? 10-20 | 20-25 | 25-35 >35
Tectonici Adéncimea de exploatare m 20-40 40 - 60 60 - 90 > 90
Rezistenta lignitului daN/cm® >70 40 - 70 25-40 <20
Rezistenta rocilor daN/cm?> | >70 | 30-70 | 10-30 | <10
T inconjuratoare
<Z( Tectonici Rezistenta intercalatjilor daN/cm® > 20 20-10 10-6 <6
E Gradul de tectonizare acmgznte/ >3
o Hidrogeologici Afluxul de apa m°/it <1 1-25 25-4 4
% geolog Presiunea piezometrica m H,0 0-10 | 10-30 | 30-60 | >60
o P Lo i 1-25 12-15 <13
|<£ Inaltimea abatajului m 2-3 3-35 35-4 >4
5 Lungimea abatajului m <50 50 - 80 65 - 80 > 80
5! Tehnologici Departarea devzona m > 50 50 - 20 20 - 10 <10
ﬁ exploatata
Departarea de zona m >30 | 30-10 | 10-2 <2
acvifera
Inclinarea stratelor grade 0-3 3-5 5-7 >7
Ponderea stratelor o
exploatabile % 0 0-10 10-20 > 20
Stratigrafici Ponderea stra@elor % 0 0-5 5.7 > 7
neexploatabile
Indicele de consistenta a <07 | 07-009 09-1 >1
rocilor sterile
N Morfologia terenului (fata
< de cota medie a m 20 20-35 35-60 > 60
d perimetrului)
o L Adancimea de exploatare m 20-40 40-70 70 - 100 > 100
= Tectonici accidente/
K Grad de tectonizare ha 2 2-4 4-7 >7
@) - -
T Pondereﬁa rocilor flrglloase % 20 20 - 50 50 - 70 > 70
< in coperta
w Afluxul de apa m°/t <3 3-5 5-7 >7
Hidrogeologici Numarul o_nzontunlor 2 2.4 4-6 >6
acvifere
Raportul de descoperta m°ft <3 3-5 5-7 >7
Distanta medie de
Tehnologici transport al sterilului la km <1 1-2 2-4 >4
halda
Suprafata carierei ha 30 30-100 100-190 >190

in consecinta, este necesara elaborarea unei clasificari care sa cuantifice, pe de o parte, factorii
hidrogeologici, iar pe de alta parte, conditiile de exploatare in prezenta apelor subterane.

3.2.2 Clasificarea hidrogeologica complexa a zacamintelor de carbuni

Pornind de la aceasta necesitate, pe baza experientei in domeniu, a informatiilor existente, a
rezultatelor activitatii de asecare in conditiile zacamantului de lignit din Oltenia si a experientei de
de cercetare, s-a prelucrat si sintetizat o serie de date disponibile, ceea ce a condus la intocmirea
clasificarii prezentate in tabelul nr. 3.3 [A.30].

Conform acestei clasificari, zacamintele de lignit pot fi clasificate din punct de vedere
hidrogeologic in patru clase, si anume:
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» clasa | — conditii hidrogeologice simple, care nu necesita lucrari de asecare, ci numai lucrari
de gospodarire a apelor;
» clasa a ll-a — conditii hidrogeologice medii, care necesita lucrari de asecare si de
gospodarire a apelor;
» clasa a lll-a — conditii hidrogeologice grele, ca urmare a prezentei formatiunilor acvifere in
acoperisul si culcusul zacamantului, care necesita lucrari de asecare pentru formatiunile
acvifere din acoperis si de detensionare pentru formatiunile acvifere din culcus Tnh prezenta
unor ecrane protectoare cu grosimi reduse;
» clasa a IV-a — conditii hidrogeologice foarte grele, unde formatiunile acvifere contin ape sub
presiune, acviferitatea rocilor este redusa, iar conditile geo-miniere sunt defavorabile prin
absenta sau existenta unor ecrane protectoare cu grosime redusa si prin prezenta dislocatiilor
tectonice si a ferestrelor hidrogeologice.

Tab. nr. 3.3 Clasificarea hidrogeologica complexa a zacamintelor

Clasa

v

Conditii
hidrogeologice

Simple

Medii

Grele

Foarte grele

Pozitia zacamantului
fata de baza locala

Deasupra si sub
baza locala de

Deasupra si sub
baza locala de

Sub baza locala de

Sub baza locala

; . ; eroziune de eroziune

de eroziune eroziune eroziune

Numar orizonturi 1-2 o4 -6 >6

acvifere

Grosimea stratelor

(orizonturilor) 0-10 10-20 15-25 >25

acvifere (< 20) (20— 40) (40 — 60) (> 60)

M (m)

Presiunea

piezometrica 0-10 10-30 30-80 >80

H (m)

Permeabilitatea

rocilor > 10 1,0-10 05-2,0 0,1-1,0

k¢ (m/zi)

Coeficientul afluxului

de apa <3 3-5 5-10 >10

Ka (M)

Caracterul apelor Cu nivel liber Usor ascensional Ascensional Ascensu_)nal s

subterane artezian

Grosimea | Acoperis >6 4-6 2-4 <2

ecranului

?r:]")tecmr Culcus > 10 5-10 3-5 <3

Tip orizont acvifer Freatic.sau _captiv Cu nivel I.iber $ Captiv Captiv
cu nivel liber captiv

Caracteristicile .N'S.'p“F' s! L . Nisipuri fine sau Nisipuri prafoase
pietrisuri sau Nisipuri medii

rocilor acvifere

nisipuri grosiere

prafoase

sau argiloase

Valorile parametrilor hidrogeologici alese pentru definirea condiiilor corespunzatoare fiecarei
clase reflecta partial gradul de dificultate al lucrarilor de asecare, intrucat, in realitate,
caracteristicile hidrogeologice ale formatiunilor acvifere pot avea valori diferite in cadrul aceluiasi
orizont acvifer sau de la un bloc de exploatare la altul. Rezulta de aici ca sub aspectul valorilor
unor parametri, acelasi zacamant poate fi incadrat in mai multe clase, potrivit clasificarii

prezentate.

Pentru utilizarea practica a acestei clasificari trebuie facuta o apreciere calitativa si cantitativa a
ponderii cu care parametrii analizati influenteaza procesul de asecare a zacamintelor de lignit.
Experienta practica a dovedit ca probleme deosebite in ceea ce priveste asecarea zacamintelor
apar atunci cand in perimetrul de exploatare exista orizonturi acvifere cu apa sub presiune, in
conditiile unui aflux mare de apa subterana si in absenta ecranelor protectoare in acoperisul si
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culcusul direct al stratelor exploatabile. Din acest punct de vedere, un zacamant de lignit trebuie
incadrat in clasa corespunzatoare celei mai defavorabile valori a acestor parametri.

Un al doilea criteriu de incadrare a zacamintelor de lignit conform clasificarii prezentate este cel
potrivit caruia un zacamant apariine clasei pe care o indica valorile majoritatii parametrilor
hidrogeologici luati in considerare.

Raportat la situatia zacamintelor de lignit din Oltenia, exploatabilitatea unor strate este strans
legata de conditiile hidrogeologice. Zona in care este cantonat zacamantul alcatuieste un bazin
hidrogeologic de mari dimensiuni, in care exista o serie de orizonturi si complexe acvifere ale caror
caracteristici hidrogeologice sunt dependente de pozitia lor verticala, de caracteristicile litologice
ale orizonturilor acvifere, de variatiile granulometrice ale rocilor si de grosimea stratelor de nisip.
Datorita structurii geologice a regiunii, conditiile hidrogeologice variaza de la un perimetru minier la
altul, avand grade de dificultate de la usoare la foarte grele.

Dintre orizonturile acvifere probate se remarca orizontul din culcusul stratului IV de lignit,
caracterizat prin extindere regionala, grosimi si debite mari si presiuni piezometrice ce depasesc
uneori 100 m col. H,O, care ii imprima un caracter artezian in zonele de exploatare a stratelor V si
VI. Celelalte orizonturi acvifere situate la cote superioare acestuia au, in general, o extindere
limitata, debite si presiuni mai mici si coeficienti de filtrare mai mari.

Orizonturile acvifere se grupeaza in doua categorii: orizonturi acvifere cu extindere regionala,
localizate in Dacian, sub stratul VIl de carbune, cu alimentare in zonele marginale ale regiunii, fara
posibilitati de drenare si orizonturi acvifere din Romanian si Pleistocen inferior, care au zonele de
alimentare si drenare atat in zonele marginale ale bazinului hidrogeologic, cat si Th zona interna,
pe vaile care traverseaza regiunea.

Orizonturile acvifere cele mai puternice sunt cele din prima categorie si in special orizontul
acvifer din culcusul stratului IV de carbune, considerat orizont artezian principal.

Din punct de vedere al constituiiei litologice, orizonturile acvifere sunt foarte diferite, iar variatii
ale rocilor se constata in mod frecvent si in cazul aceluiasi orizont, de la un perimetru de
exploatare la altul sau chiar in cadrul aceluiasi perimetru.

Daca in orizontul acvifer freatic se intalnesc nisipuri grosiere sau amestec de nisipuri cu
prundisuri specifice teraselor aluvionare, in celelalte se intdlnesc nisipuri care variaza de la cele
medii la nisipuri fine, prafoase sau argiloase, care cedeaza greu apa si sunt caracterizate de valori
ale coeficientului de filtrare foarte reduse. Existenta apei sub presiune le face in schimb foarte
periculoase din punct de vedere al posibilitatilor de eruptie sau de rupere a ecranelor protectoare.

Coeficientii de filtrare variaza in limite foarte largi, intfre 2,5 — 53,7 m/zi pentru depozitele
aluvionare si 0,2 — 0,3 m/zi in complexul stratului V de lignit.

Sinteza parametrilor hidrogeologici pentru perimetrele in exploatare din Oltenia care prezinta
probleme hidrogeologice este prezentata in tabelul nr. 3.4. Din acest tabel se observa ca in cazul
perimetrelor Rosia de Jiu si Pesteana Nord se intdlnesc cele mai defavorabile conditii de
exploatare din punct de vedere hidrogeologic.

Pentru caracterizarea hidrogeologica de ansamblu a celor doua perimetre si incadrarea lor in
clasificarea propusa, au fost analizati parametri hidrogeologici care definesc formatiunile acvifere gi
s-au luat in considerare cei mai defavorabili din punct de vedere al activitatii de asecare si al
conditiilor de exploatare. Rezultatele analizei sunt prezentate in tabelele nr. 3.5 si 3.6 [A.30].

Conform criteriilor de incadrare a zacamintelor de lignit in clasificarea propusa, cele doua
perimetre miniere se incadreaza in clasa a IV-a, cu conditii hidrogeologice foarte grele, desi unele
orizonturi acvifere superioare s-ar putea incadra in clasa a ll-a sau a lll-a, cu conditii medii sau
grele. Conditiile grele sau foarte grele ale orizonturilor inferioare, si mai ales afluxurile mari de apa
in treptele inferioare de exploatare, se explica si prin denivelarile mari care se creeaza in timpul
exploatarii si asecarii zacamantului si extinderii zonelor depresionare create prin asecare, care pot
cuprinde noi zone cu legaturi hidrodinamice, ca urmare a structurii geologice si a tectonicii
zacamintelor.

Intrucat exploatabilitatea unor zécaminte este influentatd de conditile hidrogeologice, se
impune cunoasterea acestora, precum si a factorilor care le influenteaza.

Determinarea conditiilor hidrogeologice de zacamént se realizeaza pe baza lucrarilor de
explorare, continuate cu lucrari de cercetare hidrogeologica, care urmaresc stabilirea extinderii
formatiunilor si orizonturilor acvifere, posibilitatile de alimentare si drenare a acestora, pozitia lor in
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complexul productiv, determinarea caracteristicilor hidrogeologice

influenta asupra conditiilor de exploatare si altele.

ale formatiunilor acvifere,

Tab. nr. 3.4 Parametri hidrogeologici ai perimetrelor de exploatare a lignitului din Oltenia

PARAMETRI HIDROGEOLOGICI
. Orizonturi Caracterul Coeficient CoefIFl?r.‘l.tul Pres. piez. Coef. ) Debitul Grosimea Gradql de
Cariera - ) capacitatii de afluxului o : tectonizare
acvifere apelor de filtrare H (m col. M specific ecranului ;
subterane ke (M/zi) cedare H.0) deapa | ol h (m) (accidente/
! ke (%) 2 ka (M>1t) ha)
gé';t?cmu' nivel liber | 10-15 02-0,3 - 30 - 150 - absent
ROSIA Complex VI ascensional 01-10 0,05-0,1 10 - 30 1263 10-80 0-40 absent
DEJIU f‘\’/Tp'eX V' | ascensional | 03-23 01-0,15 70 - 100 16,32 8- 60 1,0-50 absent
g::g;;nv §! artezian 0,356 — 3,0 0,05 - 0,13 70 - 200 20 - 100 5,0 — 20,0 absent
orizont nivel liber 1,0-50 02-03 . 1-5 - redus
_C)(zmplex Vi ascensional 0,1-1,0 0,05-0,1 - 1-15 50-7,0 redus
PINOASA 3,7
E(\)/rlnplex v ascensional O‘g(i%_ 0,1 3,7-28,6 5-15 2,0-8,0 redus
Culcus V si . 0,172 — 14,7 —
artezian artezian 18.86 0,15 170.8 5-20 5,0-20,0 redus
%Zggt“' nivel liber 3,0-8,0 02-0,3 - 5-15 - moderat
RoyAR | COMPIEXY | ive liber 03-1,0 005-0,1 - 49-541 | 5-10 1.0-40 moderat
g::éczlgnv ¥ artezian 1,0-30 015 50 - 150 10-50 | 10,0-20,0 | moderat
f?é';t‘i’c’“”' nivel liber | 15,0 20,0 02-03 ; 30 - 200 - redus
PESTEANA S‘\’/’Pp'ex V' | ascensional | 03-10 0,05-0,1 50 - 80 12,87 5-50 0-10,0 redus
aCrLt’(':Z‘i‘gnV ¢ artezian 1,0-3,0 0,15 70 - 150 10-70 50-15,0 redus
Orlzc_)ntul nlve_l_llber 30-80 0,2-025 R 5_15 R redus
freatic lentiliform
JILT SUD _C)‘zlnl"p'ex Vi captiv 01-038 0,05-0,1 5-15 17 3-5 0-50 redus
Culcus VI sub 02-10 005-0,1 20-40 5-10 0-10,0 redus
presiune
f?é';t‘i’c’“”' nivel liber 40-6,0 02-023 ; ; ; absent
Lpona | COmplexV | nivelliber |, o g 0,05-0,1 - 07 3-5 0-50 absent
- VI lentiliform
Culcus V ascensional 02-1,0 0,05-0,1 0-5 2-5 0-10,0 absent
lentiliform
Acoperi nivel liber | 5 5 _ g7 01-0,11 0-20 054 - 2,0-15,0 absent
OLTET str. |l lentiliform 08 2,10
Culcus str. | nivel liber 0,1-1,42 0,1-0,11 20 - 100 2%25?8_ 0-10,0 absent

Tab. nr. 3.5 Caracterizarea si incadrarea hidrogeologica a perimetrului minier Rosia de Jiu

Caracterizarea

Parametri hidrogeologici Valorile limita in perimetru | Clasa conditiilor
hidrogeologice
Coeficientul de filtrare, k¢ (m/zi) 0,3 1\ Foarte grele
Presiunea piezometrica, H (m) 200 1\ Foarte grele
Coeficientul afluxului de apa, k, (m°/t) 16,32 1\ Foarte grele
Grosimea ecranului protector, h (m) 5 Il Grele
Caracterul apelor subterane Ascensional si artezian v Foarte grele

Tab. nr. 3.6 Caracterizarea si incadrarea hidrogeologica a perimetrului minier Pesteana

Caracterizarea

Parametri hidrogeologici Valorile limita in perimetru | Clasa conditiilor
hidrogeologice
Coeficientul de filtrare, ki (M/zi) 0,3 1\ Foarte grele
Presiunea piezometrica, H (m) 150 1\ Foarte grele
Coeficientul afluxului de apa, k, (m°/t) 12,87 1\ Foarte grele
Grosimea ecranului protector, h (m) 5 Il Grele
Caracterul apelor subterane Ascensional si artezian 1\ Foarte grele
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Intrucat evaluarea hidrogeologica a zdcamintelor si a tehnicilor si tehnologiilor de asecare,
precum si a cheltuielilor de asecare sunt dependente de conditiile hidrogeologice de zacamant, o
incadrare corecta din punct de vedere hidrogeologic pe baza unor criterii obiective intr-o clasificare
este 0 necesitate.

Se apreciaza ca pe baza clasificarii complexe propuse se poate face o incadrare mai buna a
zacamintelor de carbune din punct de vedere al conditiilor hidrogeologice, si, ca urmare, evaluarea
conditiilor de exploatare si a costurilor de extragere va fi una mult mai riguroasa.

3.3 Influenta lucrarilor de asecare asupra mediului si posibilitati de limitare a
impactului in cariera Rosia de Jiu

Din punct de vedere al conditiilor de asecare, zacamantul de lignit din Oltenia se incadreaza in
grupa zacamintelor cu conditii hidrogeologice dificile, datorita urmatoarelor caracteristici:
o stratele de lignit sunt cantonate in formatiuni sedimentare, intre care nisipurile si pietrisurile
acvifere detin o pondere insemnata;
o in perimetrele de exploatare exista uneori chiar 3 - 4 orizonturi acvifere;
e caracteristicile hidrogeologice ale rocilor acvifere au variati insemnate, chiar in limitele
aceluiasi perimetru de exploatare;
e grosimea orizonturilor acvifere este variabila (intre 5 si 25 m);
e presiuni piezometrice ale apelor subterane cuprinse intre 10 si 60 m col H,0.
Obiectivele principale ale lucrarilor de asecare din carierele de lignit sunt urmatoarele:
e asecarea orizonturilor acvifere situate in acoperisul stratelor V carbune;
e preluarea afluxului de apa subterana din perimetrul exterior al carierelor;
e detensionarea orizontului artezian situat in culcusul stratului IV carbune;
e marirea stabilitatii taluzurilor transeelor de deschidere, ale treptelor de lucru si haldelor de
steril, precum si a marginilor carierelor;
prevenirea fenomenelor de sufoziune si de alunecare a taluzurilor;
prevenirea inundarii carierei prin eruptia apelor arteziene din culcusul stratului IV.

3.3.1 Condifiile hidrogeologice ale carierei Rogia de Jiu

Cariera Rosia de Jiu este una dintre cele mai importante cariere din Oltenia, atat in ceea ce
priveste rezervele mari de lignit, cat si capacitatea de productie. Este amplasata in apropierea
orasului Rovinari, in zona de lunc& a raului Jiu. In apropierea carierei existd mai multe localitati:
Farcasesti, Rosia de Jiu, Moi si Vladulesti (figura nr. 3.1) [A.30].

Fig. nr. 3.1 Amplasarea carierei Rosia de Jiu
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Fluxul tehnologic si dotarea tehnica din cariera Rosia de Jiu la inceperea programului de

reabilitare sunt prezentate in figura nr. 3.2.
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Fig. nr. 3.2 Fluxul tehnologic al carierei Rosia de Jiu

Lignitul si rocile sterile sunt extrase direct cu diferite tipuri de excavatoare cu rotor, iar materialul
excavat este transportat pe benzi transportoare spre depozitul de carbune sau spre halda de steril.
In perimetrul carierei Rosia de Jiu, zacamantul este format din mai multe strate de lignit,

10-20 m

50-100 m

170 - 190 Layer Xl 1,1 m
5-27m

Layer X1 0,90 m
5-15m

160 - 170

105 - 140 Layer X2,8-5m
1-24m
75-125 Layer 1X 1,0-3,5 m
5-14m

65-115 Layer VIl 3,2-4,8 m
2-31m
50 - 90 Layers VI-VII 3,5-49 m
6-36 m
10-38 m
15-75 Layer V 3,5-5,6 m OPEN PIT SOLE
10-32m
-5-5.5 Layer IV 0,2-2,3m
10-38 m
-45 Layer 1I1 0,2-1,0 m

L 20-25 m
-20 -40 Layer 11 0,2-1,0 m

I Clay Layers orientation: NV-SE
Sand  Layers inclination: 4°- 10°

I Coal

Fig. nr.3.3 Coloana stratigrafica Rosia de Jiu
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separate de formatiuni de roci din Pontian,
Dacian Romanian and Cuaternar,
reprezentate de argila, nisip Si pietris.
Stratele de lignit exploatabile sunt
cantonate in Romanian si Dacian, iar
stratul acvifer cel mai important, alcatuit din
nisipuri este cantonat in Dacian i
Romanian (figura nr 3.3). Cariera Rosia de
Jiu este una dintre carierele din Roméania
caracterizata de conditii hidrogeologice
foarte dificile (tabelul nr. 3.5). In cariera se
exploateaza opt strate de lignit, separate
de intercalatii sterile, care cantoneaza mai
multe orizonturi acvifere:

e orizontul acvifer freatic, dezvoltat in
depozitele aluvionare din lunca Jiuluii;

e orizontul acvifer  din complexul
carbunos, cu forma neregulata;

e orizontul acvifer dintre stratele de lignit
IX si X, cu o extindere aproape continua in
intreaga zon3;

e orizontul acvifer dintre stratele de lignit
VIl si IX, cu o grosime cuprinsa intre 4,95
-12,25m;

e orizontul acvifer dintre stratele VI, VII si
VIII, cu o grosime totala cuprinsa intre 1,95
— 11,5 m si nivel ascensional al apei;

e orizontul acvifer dintre stratele V si VI,
cu o grosime medie de 19 m si caracter
ascensional sau artezian al apei;

e orizontul acvifer dintre stratele 1V si V,
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cu o grosime cuprinsa intre 1,0 — 18,1 m;

e orizontul acvifer artezian principal, amplasat in culcusul stratului IV de lignit.

Prezenta acestor orizonturi acvifere impun lucrari de investigare hidrogeologica, in scopul
stabilirii parametrilor hidrogeologici, al proiectarii solutiilor tehnice de asecare si a complexului de
lucrari hidrotehnice si hidrologice necesare pentru exploatarea stratelor de lignit in conditii de
maxima securitate.

In urma lucrarilor de asecare executate in carierd, se extrag anual volume importante de apa
subterand, care este dirijatd in afara perimetrului carierei si deversata in raul Jiu. In functie de
suspensiile continute Tn apa deversatda, unitatea miniera achitd lunar penalitati, uneori
semnificative, Companiei Apele Romane. De asemenea, asecarea formatiunilor acvifere
genereaza o serie de efecte negative asupra mediului, Tn principal prin diminuarea resurselor de
apa subterana, coborarea nivelului hidrostatic si modificarea regimului apelor subterane [A.36].

3.3.2 Lucrari hidrotehnice si de asecare in cariera Rogia de Jiu

Inainte de inceperea deschiderii campurilor miniere, au fost executate lucréri de cercetare
asupra orizonturilor acvifere, stabilindu-se parametri hidrogeologici ai perimetrelor de exploatare,
solutiile tehnice de asecare si complexul de lucrari hidrotehnice si hidrologice care sa permita
exploatarea stratelor de lignit in conditii de maxima securitate [A.36].

Ca lucrari hidrotehnice de protectie a carierei Rosia de Jiu, s-au executat urmatoarele:

v’ corectarea albiei raului Jiu in zona carierei si haldei de steril pe o lungime de 5800 m,
printr-un canal avand traseul in prelungirea canalului existent in aval de acumularea
Rovinari;
regularizarea paraului Rogia pe o lungime de 1770 m in amonte de confluenta cu raul Jiu;
canalul Valea Paraului cu o lungime de 4400 m;
canale colectoare in zona Furduiesti - Farcasesti, cu debusare in Valea Paraului si
respectiv in paraul Rosia;

v' ecran protector din bentonitd si ciment pentru oprirea infiltratiilor din panza freatica cu o

lungime totala de 7600 m si adancime cuprinsa intre 12 si 20 m.

La nivelul anului 2014, in cariera Rosia de Jiu functionau 8 foraje deservite de 16 pompe
submersibile (cate doua pentru fiecare foraj), schema de amplasare a statiilor de pompe si
punctele de deversare a apei fiind prezentata in figura nr. 3.4 [A.8].
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Fig. nr. 3.4 Schema statiilor de pompe si b'l'j'nctele de deversare a apei subterane

91



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

Ca urmare a asecarii Si reducerii presiunii orizontului acvifer artezian cu ajutorul forajelor cu
eruptie libera, in anul 2014 s-a drenat prin intermediul celor 8 foraje active un volum de apa de
14,5 milioane m?, astfel ca pentru fiecare tona de carbune exploatat a fost drenat si evacuate un
volum de ap4 subteran de 4,89 m®.

3.3.3 Determinarea zonei de influenta a lucrarilor de asecare

Ca urmare a drenarii si evacuarii apelor din formatiunile acvifere, nivelul hidrostatic sau
piezometric se reduce, denivelarea produsa fiind maxima in imediata apropiere a lucrarilor de
asecare. Efectul coborérii nivelului apelor subterane se resimte nu numai in perimetrul campului
minier, ci si in zonele adiacente acestuia. Distanta pe care se extinde fenomenul de reducere a
nivelului apelor subterane se numeste raza de influenta a asecarii si are valori diferite in functie de
caracteristicile hidrogeologice ale rocilor acvifere si de tipul lucrarii de asecare utilizata.

3.3.3.1 Orizontul acvifer freatic

Orizontul freatic din intreaga zona a bazinului Rovinari este alcatuit din alternante de nisipuri si
pietrisuri, avand o dezvoltare continua pe toata suprafata. Nivelul apelor este liber si pe alocuri
este captiv. Grosimea acestui orizont acvifer este cuprinsa intre 6,5 - 21 m, valoarea medie fiind de
13,25 m. Cota inifiala medie a nivelului hidrostatic a fost +147,53 m [A.36]. Principalele proprietai
hidrogeologice ale rocilor acvifere din acest orizont au urmatoarele valori:

- coeficientul de filtrare ks = 17,02 m/zi;

- coeficientul capacitatii de cedare k. = 22%;

- debitul specific s, = 2,7 m%h si m.

In scopul estimarii extinderii zonei de influentd a lucrarilor de asecare executate in orizontul
acvifer freatic se iau in considerare doua ipoteze de lucru [A.2]:

- cariera functioneaza ca o transee de asecare si se va aplica relatia de calcul specifica acestui
tip de lucrare;

- cariera functioneaza ca un put mare si se vor aplica relatiile lui Forchheimmer.

Tn cazul primei ipoteze, relatia de calcul utilizatd are urmétoarea forma:

(3.1)

unde: H - inaltimea nivelului hidrostatic, m;
k; - coeficientul de filtrare, m/zi;
T - durata asecarii, zile;
k. - coeficientul capacitatii de cedare.

Tindnd seama de valorile caracteristicilor hidrogeologice ale orizontului acvifer freatic
prezentate anterior si luand in calcul procesul de drenare raportat la o perioada de 2, respectiv 3
ani, raza de influenta a asecarii va fi de cca. 1500, respectiv 1835 m.

In cazul celei de-a doua ipoteze, trebuie sa se tind seama, pe langéa valorile caracteristicilor
hidrogeologice ale rocilor si de dimensiunile carierei. In functie de dimensiunile carierei si de
raportul care exista intre acestea, se determina mai intai raza redusa a putului mare cu relatia:

r0=77-LT+I,m (3.2)

in care: n - coeficient care depinde de raportul I/L;
L - lungimea carierei, m;

| - Iatimea carierei, m.
Raza de influenta a putului mare se poate calcula cu ajutorul relatiei lui Sichardt, si anume:

R=10-Sfk, ,m (33)
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in care S reprezinta denivelarea realizata, denivelare care pe conturul carierei este egala cu
grosimea orizontului acvifer. In final, se calculeaza extinderea zonei de influenta prin insumarea
celor doua raze calculate:

R,=r,+R, m (3.4)

Tin&nd seama de dimensiunile carierei Rosia de Jiu, L = 2500 m si | = 1250 m, s-a determinat
valoarea lui n = 1,174 si s-a calculat raza de influenta in cea de-a doua ipoteza de calcul Ry =
1100 + 825 = 1925 m. Pe baza celor doua ipoteze de calcul, rezulta ca zona de influenta a asecarii
orizontului freatic se extinde pe cca. 1835 - 1925 m. Deoarece relatiile de calcul utilizate nu reflecta
toti factorii de influenta asupra extinderii zonei depresionare create in jurul carierei, iar observatiile
efectuate in teren au condus la concluzia ca efectele asecarii se resimt pe o distantda mult mai
mare, s-a determinat raza de influenta si pe baza denivelarii ob{inute in zona taluzurilor S = H - h,
(m) si a gradientului hidraulic mediu, care in conditiile curgerii naturale si pentru roci foarte
permeabile de tipul celor care alcatuiesc orizontul freatic este I,eq = 0,003 - 0,006 [B.15].

_H-h,

R
Yo

,m (3.5)

med

Considerand inalfimea nivelului dinamic in zona carierei hy = 0, rezultd ca raza de influenta a
drenarii orizontului acvifer freatic este R, este cuprinsa intre 2210 - 4420 m, ceea ce corespunde
situatiei reale din teren, unde se constata reduceri ale nivelului hidrostatic pe distante de 3 - 4 km.
Coborarea nivelului hidrostatic s-a materializat prin scaderea nivelului apei in fantani sau chiar prin
secarea completa a acestora (cazul localitatilor Moi, Farcasesti, Rovinari).

Efectele asecarii orizontului freatic in zonele adiacente se manifesta si prin diminuarea
resurselor statice, diminuare care se poate evalua cu o relatie de tipul:

Wst:0,33' P-R-2M imed" Kcmed m3 (36)

in care: P - lungimea perimetrului carierei, cca. 7500 m;
R - raza de influenta a asecarii, R = 825 m;
2Mimeq - grosimea medie insumata a orizonturilor din acoperigul stratului VII
carbune, egala cu 47,8 m;
Kemed - Valoarea coeficientului de cedare a apei de catre orizonturile mentionate,
egala cu 0,12.

Aplicand relatia 3.6, se obtine valoarea cu care se diminueaza resursele statice din orizontul
acvifer freatic, respectiv W™ = 11,712 mil. m*

3.3.3.2 Orizontul acvifer din complexul stratelor V-VII carbune

Orizontul acvifer din complexul stratelor V-VII este alcatuit dintr-un amestec nisipuri, pietrisuri si
praf, grosimea sa medie fiind de cca. 20 m. Cota medie initiala a nivelului piezometric era situata la
158,2 m. Valoarea medie a coeficientului de filtrare este de 1,17 m/zi, debitul mediu al scurgerii
subterane q = 0,201 I/s si m, iar coeficientul capacitatii de cedare k. = 9,75%.

Avand in vedere faptul ca forajele de drenare au fost amplasate liniar, iar orizontul acvifer este
nelimitat in plan si cu miscare uniforma a apelor subterane, pentru determinarea presiunii Hy a
apelor remanente la diferite distante fata de liniile de foraje se poate apela la relatiile de calcul ale
lui S.F. Averianov [B.1], dupa care, prin interpolare, se poate stabili raza de influenta a asecarii.

Pentru calculul presiunii remanente se foloseste urmatoarea relatie:

Hx=Ho-[5(1-%)0!ﬁ], m (3.7)

unde: Hy - grosimea orizontului acvifer, m;
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S - denivelarea maxima, m;

x - distanta de calcul a presiunii remanente, m;
R - raza de influenta a unui foraj individual, m;
a - parametru care se calculeaza cu relatia:

1

o=—
1+2?0A (3.8)

A - parametru care se determina grafic, conform figurii nr. 3.5, in functie de raportul o/R;

20 = 100 m - distanta dintre foraje;

r = 0,4 m - raza forajelor;

B - parametru egal cu 1 pentru forajele perfecte.

Raza de influenta a forajelor de drenare se determina cu relatia 3.3, {indnd seama de faptul ca
denivelarea maxima se calculeaza ca diferenta intre cota initiala a nivelului piezometric (158,2 m)
si cota acoperisului stratului V carbune (45 m), obtinandu-se astfel o denivelare S = 113,2 m si o
valoare pentru raza de influenta a forajelor R = 1224.44 m. Din graficul prezentat in figura nr. 3.5
se determina A = 1,2 si se calculeaza a = 0,91 [A.36].

16 -
12 B
< sl
0.4
0
0 200 400 600 800 1000

olr

Fig. nr. 3.5 Grafic pentru determinarea lui A

Utilizand relatia 3.7 s-a determinat presiunea remanenta H, la diferite distante fata de linia de
foraje si se traseaza curbele depresionare, stabilindu-se astfel raza de influentda a asecarii
orizontului acvifer din complexul stratelor V - VII. Tn graficul din figura nr. 3.6 este prezentata
dependenta dintre presiunea piezometrica remanenta si raza de influenta a liniei de foraje
executate in acviferul din complexul stratelor V - VII, pe baza careia se poate determina distanta
pana la care se mai resimte efectul asecarii. Astfel, pentru o presiune piezometrica egala cu cea
initiala (158,2 m col H,0), se va obtine valoarea maxima a razei de influenta a liniei de foraje.
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Fig. nr. 3.6 Determinarea razei de influenta pentru orizontul acvifer din complexul stratelor V-VII
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Din graficul de mai sus, rezulta ca expresia razei de influenta a asecarii orizontului acvifer din
complexul stratelor V — VIl are urmatoarea forma:

Hy+213,9
R=e"49133 + M (3.9)

Cu ajutorul relatiei 3.9 se determina extinderea zonei de influenta a asecarii formatiunilor
acvifere din complexul stratelor de carbune, R; = 1945,59 m.

Trebuie mentionat ca, datorita faptului ca relatia lui Averianov nu ia ih considerare panta medie
a curbei depresionare, dependenta dintre presiunea piezometrica remanenta si raza de influenta a
asecarii este una mai degraba liniara. Din aceasta cauza, pentru a se obtine forma caracteristica
curbelor depresionare, punctele determinate prin calcul au fost aproximate printr-o regresie de tip
logaritmic.

Rezultatele obtinute arata ca si in cazul acestui orizont acvifer efectul lucrarilor de asecare se
extinde pe o distanta relativ mare. Desi reducerea nivelului apelor subterane din acest orizont
acvifer nu afecteaza in mod direct factori de mediu cum ar fi apele de suprafata, flora sau fauna,
exista posibilitatea producerii tasarilor in interiorul conului de depresiune din jurul carierei, tasari
care sunt deja puse in evidenta, in special in zona termocentralei Rogojelu.

De asemenea, extinderea zonei depresionare in perimetrele adiacente carierei pe o distanta de
cca. 1950 m, conduce la reducerea resurselor de apa subterana. Evaludnd aceste resurse cu
ajutorul relatiei 3.6, pentru P = 7500 M, Mmed = 19,1 M si Kemea = 9,75%, se obtine W™ = 8 987
mil. m>.

Acest volum de apa drenata din orizontul acvifer din complexul stratelor V -VII carbune si din
zona adiacenta carierei este sporit si de resursele dinamice care alimenteaza orizontul respectiv,
pierderea de resurse de apa subterana fiind, deci, mult mai mare.

3.3.3.3 Orizontul acvifer artezian din culcusul stratului IV

Acest orizont acvifer este alcatuit preponderent din nisipuri si are o grosime medie de 77 m.
Cota medie initiala a nivelului piezometric se situa la 159,66 m, in prezent aceasta cota fiind
coborata in zona de deschidere a stratului V la valoarea de 65 m. Aceasta inseamna ca, de la
inceperea detensionarii orizontului acvifer artezian s-a realizat o denivelare S = 94,66 m. Orizontul
acvifer artezian este caracterizat de coeficienti de filtrare a caror valoare medie este k; = 3,47 m/zi,
coeficienti ai capacitatii de cedare k. = 9% si debite specifice q = 0,449 I/s si m [A.36].

Utilizadnd metoda putului mare in cazul sistemului de foraje care lucreaza in artezian si luand Tn
calcul dimensiunile conturului inchis de foraje (1300 - 675), prin aplicarea relatiilor 3.2, 3.3 si 3.4, s-
a calculat raza de influenta a asecarii R, = 582 + 2345 = 2927 m.

Trebuie mentionat faptul ca detensionarea acestui orizont acvifer, care dispune de resurse de
apa practic inepuizabile, nu afecteaza factorii de mediu inconjurator decéat sub aspectul deversarii
apei provenite din lucrarile de detensionare in receptori, ceea ce are o influenta favorabila asupra
calitatii apelor.

Problema care se pune este legata de diminuarea resurselor de ape subterane. Pe baza
aceluiasi rationament ca si in cazurile anterioare, se poate obtine volumul de apa drenat din zona
adiacenta carierei, luand in considerare o grosime a zonei active a forajelor de 20 m. Astfel, rezulta
W% = 5 502 mil. m® apa.

Din cele prezentate si ca urmare a analizei efectuate pentru cele trei orizonturi acvifere, rezulta
ca extinderea zonei de influenta a lucrarilor de asecare variaza de la un orizont acvifer la altul, in
functie de caracteristicile hidrogeologice ale rocilor care il alcatuiesc, de caracteristicile geometrice
si parametrii hidrodinamici ai orizontului considerat.

Absenta forajelor de hidroobservatie in zona adiacenta carierei Rosia de Jiu nu a permis ca
estimarile teoretice sa fie verificate sau corectate prin date practice.
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3.3.4 Efectele lucrarilor de asecare in zonele adiacente carierei Rogia de Jiu

Majoritatea activitatilor presupuse de exploatarea in cariera a lignitului influenteaza mai mult
sau mai putin regimul apelor subterane. Astfel, se produc doua tipuri de impact asupra apelor
subterane, respectiv cantitativ si calitativ.

Printre modurile de manifestare ale impactului cantitativ se mentioneaza:

e asecarea acviferelor freatice atat in perimetrul carierelor, cat si in afara acestora;

distrugerea formatiunilor acvifere in perimetrele excavate;

e diminuarea sau chiar disparitia unor resurse de apa subterane, ceea ce are drept efect
secarea fantanilor si reducerea debitelor captarilor de apa;

o modificarea regimului de curgere subterana, prin cresterea locala a vitezelor de filtrare si
reducerea debitelor in zonele de extindere a palniilor depresionare aparute ca urmare a
functionarii sistemelor de drenaj;

e modificarea drenajului natural din regiune;

e modificarea dinamicii proceselor de eroziune cu implicatii in bilantul hidric global pe bazin
(tip de sol, vegetatie, gradienti hidraulici).

Impactul calitativ asupra apelor de suprafata se manifesta in special prin:

o cresterea vulnerabilitatii la poluare a tuturor acviferelor, in special a celor freatice;

o modificarea compozitiei chimice a apelor subterane datorita infiltrarii diferitelor substante si
slamuri.

Intrucat activitatea de extragere a carbunelui in zona prin lucréri miniere la zi va continua si in
viitor, iar aceasta este conditionata de executarea lucrarilor de asecare, efectele acestei asecari se
vor amplifica si din acest motiv trebuie luate masuri de limitare a zonei de influenta a lucrarilor de
asecare. Astfel de masuri vor conduce si la diminuarea problemelor legate de alimentarea cu apa
a localitatilor din zona.

Influenta asecarii asupra resurselor de apa subterana din zonele adiacente carierei Rosia de Jiu
poate fi urmarita in tabelul nr. 3.7 [A.36].

Tab. nr. 3.7 Impactul asecarii asupra regimului si calitatii apelor

Tip impact
. - Subsidenta, Modificarea Modificarea
Activitate Reducerea | Modificarea disparitia Cresterea | imismului | chimismului
nivelului regimului L vulnerabilitatii
piezometric hidraulic formatiunilor la poluare apelor apelor de
acvifere P subterane suprafata
Lucrari
hidrotehnice L1 ) L1 L2 L2 L2
Asecarea R3 R2 L2 L3 L2 L1
preliminara
Asecarea R3 R2 L1 R2 R2 L2
combinata

L — caracter local; R — caracter regional; 1 — impact redus; 2 — impact mediu; 3 — impact major

Din analiza tabelului nr. 3.7 se poate constata ca impactul lucrarilor efective de asecare se
resimte in special asupra regimului hidrodinamic al apelor subterane si de suprafata, are un
caracter regional si o intensitate de la moderata la grava. Printre formele de impact major generate
de asecarea formatiunilor acvifere se mentioneaza reducerea inaltimii nivelului hidrostatic si a
nivelului piezometric precum si cresterea vulnerabilitatii la poluare a apelor subterane, in speial in
perioada executarii lucrarilor de asecare preliminara.

3.3.4.1 Afectarea alimentarii cu apa a localitatilor limitrofe

Ca urmare a coborarii nivelului stratului acvifer freatic, s-au inregistrat reduceri drastice ale
nivelului apei in pufurile de alimentare cu apa a localitatilor invecinate, uneori chiar secarea
completa a acestora. Situatia cea mai grava a fost semnalata in orasul Rovinari si in localitatile
Moi, Timiseni, Farcasesti, Balteni, Vladuleni, platforma Rovinari.
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Pentru asigurarea alimentarii cu apa a localitatilor amintite, unitatea miniera a executat, din
fonduri proprii, puturi de apa care se alimenteaza din orizontul artezian si retele de conducte, insa
functionarea acestora nu a dat intotdeauna rezultatele scontate, iar calitatea apei s-a modificat
datoritd schimbarii chimismului apelor subterane. In ceea ce priveste orasul Rovinari, din cauza
functionarii sistemului de asecare din cariera Rosia de Jiu, nivelul apei in puturile de alimentare a
scazut cu cca. 60 m, ceea ce a condus la o reducere cu 20 - 30% a debitului captat. in consecinta,
a aparut necesitatea de executare a unor noi captari de apa.

3.3.4.2 Diminuarea volumului resurselor de apa subterana

Activitatea de asecare a formatiunilor acvifere conduce la reducerea resurselor de apa
subterana prin drenarea si evacuarea acesteia. Evacuarea anuala a zeci de milioane de metri cubi
de apa, conform masuratorilor de debite din statiile de pompe ale carierei Rosia de Jiu, constituie o
certitudine in acest sens.

Intrucat efectele asecérii se extind si in zonele adiacente carierelor, prin zonele depresionare pe
care le creaza, este evidenta amplificarea fenomenului de reducere a volumului resurselor apelor
subterane (paragraful 3.3). Refacerea acestor resurse este practic imposibila in majoritatea
cazurilor, deoarece structura formatiunilor geologice este distrusa.

Din acest motiv, se impune ca cel putin in activitatea de asecare sa nu fie antrenate si resurse
dinamice din zonele adiacente. Se impune folosirea unor metode principial noi, bazate pe
ecranarea formatiunilor acvifere, prin baraje antifiltrante amplasate pe conturul carierelor.

Literatura de specialitate [A.2], [B.44], [B.45] atesta ca in condifile ecranarii formatiunilor
acvifere, volumul de apa drenabila din interiorul unei cariere se poate reduce cu pana la 10 - 20%.

3.3.4.3 Afectarea florei si faunei

Ca urmare a reducerii nivelului hidrostatic al orizontului acvifer freatic, atat flora, cat si fauna din
zona au fost destul de puternic afectate [A.36].

Chiar daca vegetatia ierboasa nu a fost distrusa in totalitate, productivitatea si echilibrul
ecosistemelor caracteristice zonei s-a diminuat semnificativ. In perimetrele adiacente carierei
Rosia de Jiu, vegetatia acvatica si cea palustra inregistreaza cele mai grave forme de impact.
Acest tip de vegetatie se mai pastreaza numai in imediata apropiere a cursurilor de apa sau de-a
lungul canalelor de garda, unde inca exista speciile de plante caracteristice, dar intr-un numar
foarte redus.

Pajistile au fost afectate mai putin decat vegetatia ierboasa, dar si in acest caz sunt necesare
masuri de protejare, prin masuri de reducere a zonei de influentd a lucrarilor de asecare din
cariera, respectiv de evitare a coborarii nivelului hidrostatic al stratului freatic.

Ca urmare a degradarii vegetatiei, lanturile trofice au fost fragmentate, ceea ce a determinat
reducerea randamentului in ceea ce priveste transferul de energie si nutrienti. Fauna de
nevertebrate a suferit modificari, constatandu-se o pondere foarte mare a arachnidelor in zona si o
biodiversitate extrem de redusa a faunei de microartropode, ceea ce arata ca s-au produs
dezechilibre ecologice importante, deoarece au disparut alte specii faunistice cheie din ecosistem.

In cazul ihtiofaunei din raul Jiu, se pare c& nu au fost semnalate probleme majore cauzate de
deversarea apelor din cariera Rosia, existand chiar unele specii valoroase. Cel mai mult au avut de
suferit populatiile de reptile si amfibieni, care in urma disparitiei vegetatiei s-au refugiat in zone mai
indepartate, fiind afectate de disparitia baltilor in care se reproduc.

Numarul de mamifere s-a redus in zonele limitrofe ale carierei, in special din cauza nivelului
crescut al zgomotului si vibratiilor. Ins& nu este cazul disparitiei unor specii, datorita capacitatji lor
de migrare spre alte zone aflate in apropiere, care au aceeasi caracteristica a nigei trofice.

3.3.4.4 Tasarea formatiunilor geologice sub efectul asecarii

Exista posibilitatea ca in anumite zone ale conului de depresiune format in jurul carierei sa
apara tasari ale formatiunilor geologice superioare, prin drenarea apei libere din porii rocilor
acvifere. In consecinta, toata sarcina geologica este preluata de scheletul mineral al rocii, ceea ce
conduce la suferi tasari importante, ca urmare a reducerii porozitatii. In functie de natura rocilor, de
valoarea coeficientilor de permeabilitate si de grosimea formatiunilor acvifere si a stratelor
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acoperitoare, tasarile care afecteaza suprafata terenului pot avea valori cuprinse intre 2 - 3 m
[A.2], [A.36].

Astfel de tasari s-au semnalat in partea nord-vestica a carierei Rosia de Jiu, tasari care au
afectat calea ferata din zona, fiind insa asociate si cu o alunecare a taluzului nord-estic pe un plan
de faliere. Alte tasari au fost semnalate in zona termocentralei Rogojelu. Ca urmare a reducerii
nivelului piezometric, terenul de fundatie al termocentralei este afectat de o tasare suplimentara
fatd de tasarile normale date de sarcina transmisa de fundatie. Deoarece termocentrala este
amplasata in epicentrul bazinului minier Rovinari, acest efect poate fi cauzat de lucrarile de
asecare ce se executa in toate carierele din bazin, insa ponderea cea mai mare o are cariera
Rosia de Jiu, cariera din care se evacueaza anual cateva zeci de milioane m® de apa.

Fenomenele de tasare ale formatiunilor geologice trebuie urmarite prin intermediul reperelor
topografice de suprafata, lucru care de altfel se si realizeaza in paralel cu urmarirea deformatiilor
pentru estimarea stabilitatii taluzurilor sau a obiectivelor industriale din zona.

3.3.5 Masuri de reducere a impactului asecarii asupra mediului
3.3.5.1 Ecranarea formafiunilor acvifere

Pentru impiedicarea transmiterii efectelor asecarii la distante mari in zonele adiacente carierei,
se propune utilizarea ecranelor impermeabile, care reprezinta o solutie verificata, utilizata cu
rezultate bune pe plan international si national. Astfel, se propune executarea unui ecran de
protectie, in prelungirea celui deja existent, al carui scop este acela de a proteja orasul Rovinari Si
termocentrala Rogojelu (figura nr. 3.7) [A.36]. Adancimea si latimea ecranului propus sunt identice
cu cele ale ecranului existent, iar materialele antifiltrante utilizate sunt bentonita si cimentul.

[y
Ecran protector

,'.- ~_'= 3 o
o % L propus

Ecran protector

Fig. nr. 3.7 Amplasarea ecranului de protectie propus

Totodata, se impune monitorizarea nivelului apelor subterane, in special in cazul orizontului
acvifer freatic, prin executarea unor foraje de hidroobservatie in zonele adiacente, precum si
imbunatatirea sistemului de urmarire a deformatiilor suprafetei terenului, utilizdnd o retea de
repere topografice.

3.3.5.2 Utilizarea apei rezultate din lucrarile de asecare

Asa cum s-a aratat, apa subterana rezultata din lucrarile de asecare din cariera Rosia de Jiu
este deversata in raul Jiu, iar operatorul minier plateste penalitati lunare Companiei Apele
Romane, in functie de volumul de apa deversat. Conform analizelor, aceasta apa poate reprezenta
o resursa foarte importanta pentru nevoile populatiei locale.
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Avand in vedere costurile ridicate ale lucrarilor de asecare, la care se adauga sume
semnificative platite ca penalitati pentru incarcarea cu suspensii a raului Jiu, este de preferat
utilizarea apei provenita din lucrarile de asecare in diferite scopuri, impuse de cererea de apa din
zonele aflate in apropiere. Pe baza caracteristicilor de calitate a apei si a exigentelor populatiei
locale, au fost identificate trei directii principale pentru utilizarea apei provenita din forajele de
asecare:

v/ alimentarea cu apa potabila;

v utilizarea apei pentru irigarea culturilor agricole din zona;

v' umplerea cu apa a golurilor remanente ale unor cariere care se inchid ca urmare a
epuizarii rezervelor.

Utilizarea apei subterane rezultata din lucrarile de asecare implica realizarea unui proiect relativ
simplu. Astfel, este necesara construirea unui bazin de colectare si sedimentare, a unei statii de
pompe si a unui sistem de conducte pentru transportul apei spre locurile de utilizare (figura nr. 3.8).
Pentru utilizarea ca apa potabila, se impune trecerea apei provenite din foraje printr-o statie de
tratare [A.8].

L'i‘_lllllll‘_lnr.ll‘_‘
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Fig. nr. 3.8 Sistem de utilizare a apei subterane provenita din lucrarile de asecare

n apropierea carierei Rosia de Jiu este situat orasul Rovinari, care numéra aproximativ 15.000
de locuitori. Orasul are trei zone principale: zona rezidentiala, zona industriala si suprafata
agricola. Zona suburbana, reprezentata de cartierul Vart, nu are nici o retea de alimentare cu apa
potabild si trebuie urgentatd realizarea acesteia. In cele doud colonii ale acestui cartier,
alimentarea cu apa a populatiei se realizeaza inca din fantani, dintre care o mare parte au secat ca
urmare a coborérii nivelului hidrostatic al orizontului acvifer freatic (ca urmare a lucrarilor de
asecare). Orasul Rovinari dispune de terenuri agricole cu o suprafata de 840 ha, plantate cu livezi
Si pepiniere pomicole, vita de vie pepiniere, pasuni, cereale etc. [A.8]. Atat pentru alimentarea cu
apa potabila, cat si pentru irigarea culturilor, calitatea apei trebuie sa se incadreze in standardele
prevazute de reglementdrile legale. Tn tabelul nr. 3.8 se prezinta principalii indicatori de calitate a
apei evacuata din cariera Rosia de Jiu in comparatie cu standardele legale.

Tab. nr. 3.8. Calitatea apei evacuata din cariera Rosia de Jiu

Nr. Indicator de calitate UM CMA cf. NTPA 001/2005 valori
crt. determinate
1 Ph mg/l 6,5—8,5 7,12
2 CBO5 mg/l 25 11,55
3 CCOCr mg/l 125 25
4 Reziduu fix mg/l 2000 172
5 Cloruri mg/l 500 10,6
6 Sulfati mg/l 600 46
7 Calciu mg/l 300 38
8 Magneziu mg/l 100 12
9 Fenoli mg/l 0,3 0,12
10 Fier mg/l 5 0,1
12 Suspensii mg/l 35 34
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Se observa ca din punct de vedere calitativ, desi a fost luatd in considerare ca apa uzata
industriala, apa provenita din lucrarile de asecare corespunde standardelor in vigoare, fiind
necesare lucrari minime de tratare, in special decantare si limpezire.

Odata cu incetarea functionarii sistemului de asecare, incepe refacerea nivelului hidrostatic, dar
acest proces poate dura o perioadd foarte lunga de timp. Tn bazinul minier Rovinari opereaza mai
multe cariere de lignit; dintre care unele vor fi inchise din cauza epuizarii rezervelor in perioada
urmatoare. O parte din apa provenita din lucrarile de asecare din cariera Rosia de Jiu poate fi
folosita pentru umplerea golurilor remanente ale acestora. Se creeaza astfel o serie de lacuri, care
pot prelua diferite utilizari, in functie de strategia de dezvoltare a zonei. De asemenea, lacurile
create in golurile remanente contribuie semnificativ la refacerea mai rapida a nivelului apelor
subterane [A.1].

3.4 Cercetari privind regimul de infiltrare a apelor din precipitatii in corpul
haldelor de steril din bazinul minier Motru

3.4.1. Regimul hidrometeorologic din zona

Situata in sud-vestul teritoriului, in zona dealurilor piemontane getice si protejata din punct de
vedere orografic in nord si vest de lantul muntos al Carpatilor, se poate aprecia ca zona Motru
beneficiaza de un climat temperat continental mai moderat.

Precipitatiile atmosferice sunt relativ bogate, cu cantitati medii anuale cuprinse intre 746 - 906
mm, dar cu ani in care acestea pot depasi 1180 - 1330 mm, sau pot scadea pana la 430 - 580 mm.
Cantitatile maxime de precipitatii cazute in 24 de ore pot depasi uneori apreciabil cantitatile medii
lunare. Astfel, la Tg. Jiu in septembrie 1968 s-au inregistrat 93,6 mm precipitatii cazute in 24 de
ore, cantitate ce a depasit cu 43,8 mm media lunii respective. La Apa Neagra in iulie 1969 s-au
totalizat 154,2 mm in 24 de ore, cantitatea medie a lunii fiind de 83,2 mm si, in sfarsit, la Matasari
in iulie 1991, in 24 de ore, au cazut 80,0 mm, cu 25,8 mm mai mult decat media lunii iulie. Stratul
de zapada dureaza in medie 46 - 57 de zile anual, iar grosimile medii ale acestuia pot atinge 14 -
72 cm. In figura nr. 3.9 sunt prezentate cantititile de precipitatii si temperaturi medii lunare si
anuale, masurate la stafia meteo Tg. Jiu, pentru perioada 1983 — 2006, comparativ cu mediile
multianuale corespunzatoare masuratorilor hidrologice din perioada 1901 — 2000 si se poate
observa variatia mediilor anuale pentru intervalul mentionat [A.24].
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Fig. nr. 3.9 Mediile anuale ale precipitatiilor si temperaturilor

Din datele prezentate se desprinde ca o prima concluzie faptul ca in ultimii 10 ani de observatii,
depasirea sau atingerea valorilor medii multianuale ale precipitatiei si temperaturii sunt relativ
frecvente, respectiv in 8 ani pentru precipitatii si in 7 ani pentru temperaturi. Valori ridicate ale
precipitatiei medii anuale au fost inregistrate indeosebi in anii 2004 si 2005 (1007,3, respectiv
1121,9 mm fata de media multianuala de 726,3 mm), ceea ce a determinat acumularea prin
infiltrare a unei cantitati mai mari de apa in corpul haldelor de steril, fiind create astfel premize
favorabile pentru declansarea alunecarilor. Se mentioneaza ca in anul 2004, in lunile iulie si
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noiembrie s-au Tnregistrat depasiri ale valorilor medii lunare ale precipitatiilor de peste doua ori, iar
in luna iulie a anului 2005 s-a depasit valoarea medie lunara de 3,9 ori.

3.4.2. Determinarea infiltratiei

Din analizele de teren efectuate s-a desprins concluzia ca sursa principald de provenienta a
apei din corpul haldelor de steril o reprezinta precipitatiile, fara a fi exclusa ipoteza ca sunt posibile
infiltratii de pe si din versanti.

Pentru stabilirea cantitatii de apa infiltrata in corpul haldei din precipitatii, in functie de tipul de
teren, pot fi utilizate modele bazate pe mecanisme simplificate ale infiltratiei [B.30], [B.31];

v" modele bazate pe mecanismul Hortonian, care fac apel la ecuatii simplificate ale infiltratiei
potentiale, derivate din ecuatia lui Richards, pornind de la ipoteza unei infiltratii potentiale
variabila in timp si obtindnd ploaia neta prin compararea intensitatii ploii cu infiltratia
potentiala;

v modele bazate pe principiul bazinului, care pornesc de la ipoteza infiltratiei totale a ploii
pana la saturare, dupa care infiltratia devine nula.

Alte modele de determinare a infiltratiei sunt de natura complet empirica, cele mai utilizate in
practica fiind:

v" modelul Soil Conservation Service (SCS);

v" metoda coeficientului de aflux.

3.4.2.1 Mecanismul Hortonian

Daca intensitatea ploii este mai mica decéat infiltratia potentiala, toata apa din precipitafii se
infiltreaza, iar infiltratia este egala cu intensitatea ploii; daca, in schimb, intensitatea ploii este mai
mare decat infiltratia potentiala, infiltratia efectiva este egala cu cea potentiala [B.9], [B.30], [B.31]:

£(t) = |Et) pentru !(t) < f*(t) (3.10)
f (t) pentrui(t)>f (t)
Refuzul solului, egal cu diferenta dintre intensitatea ploii si infiltratie, este:
0 entru i(t) < f(t
p(t) =+. P .() *() (3.11)
i(t)—f (t) pentrui(t)> f (1)

In timpul precipitatiei, intensitatea infiltratiei potentiale scade odatd cu cresterea umiditatii
terenului. Daca intensitatea ploii se mentine mai mare decét infiltraia potentiala, infiltratia se
produce dupa functia f*(t) pana la terminarea ploii. Este cazul in care precipitatia este foarte
intensa sau terenul are o umiditate initiala ridicata. Daca intensitatea ploii este de la inceput mai
mica decat infiltratia potentiala, infiltratia initiala, care este egala cu intensitatea ploii, patrunde in
teren pana la momentul ty cand infiltratia potentiala este egala cu intensitatea ploii si incepe apoi
scurgerea superficiald. in acest moment ty, infiltratia cumulata F(ty) este egald cu indltimea
precipitatiei h(ty). Dupa momentul ty pana in momentul in care intensitatea ploii nu devine iarasi
mai mica decat infiltratia potentialda, intensitatea ploii nete este egala cu diferenta dintre
intensitatea ploii si infiltratia potentiala.

Legile lui Horton [B.31] ale infiltratiei potentiale si ale celei relative cumulate sunt:

()= £+ (f - ™ (3.12)
F (t)= f;t+%(1—e"‘t) (3.13)
unde:
fi - infiltratia potentiala initiala,
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f; - infiltratia limita a solului saturat,
k - parametru care defineste viteza de reducere a infiltratiei potentiale.

Parametrii legii lui Horton depind de caracteristicile solului. Valorile propuse de manualul ASCE
(American Society of Civil Engineers) [B.65] sunt indicate in tabelul nr 3.9 si cele recomandate de
modelul ILLUDAS (The lllinois Urban Drainage Area Simulator) [B.66] sunt indicate in tabelul nr.
3.10. in tabelul 3.11 este prezentat clasificarea terenurilor dupa Soil Conservation Service [B.67].

Tab. nr. 3.9 Parametri formulei Horton (ASCE)

f.* f k
Tip de functie
(mm/h) (mm/h) (h-1)
majorata (soluri foarte permeabile) 117 17 5,34
standard (soluri mediu permeabile) 76 13 4,14
redusa (soluri cu permeabilitate redusa) 76 6 4,14

Tab. nr. 3.10 Parametri formulei Horton (ILLUDAS)

Tab. nr. 3.11 Metoda SCS-CN: clasificarea solurilor Soil Conservation Service (SCS, 1968)

Grupa fr fr k
desol | wmmm) | (mmih) 1)
A 250 25 2
B 200 125 2
C 125 6,5 2
D 75 25 2

Grupa Descriere

A Potential de deflux foarte redus: nisipuri grosiere cu un continut foarte redus de praf si
argila, pietrisuri, foarte permeabile

B Potential de deflux moderat redus: cea mai mare parte a solurilor nisipoase mai putin
grosiere, dar care mentin capacitate ridicata de infiltrare si saturare

c Potential de deflux moderat ridicat: soluri fine cu un continut ridicat de argila si coloizi,
dar mai redus decét cele din grupa D. Au o capacitate de infiltratie si saturatie reduse.
Potential de deflux foarte ridicat: cea mai mare parte a argilelor cu o capacitate mare de

D umflare, dar si solurile fine care formeaza orizonturi aproape impermeabile Tn apropiere
de suprafata terenului.

Conform descrierii din tabelul 3.11, amestecul de material din haldele de steril ale carierei
Rosiuta se incadreaza in grupele C si D.

Curbele exprimate de legea lui Horton pentru cele doua grupe de parametri, ilustrate in figura
nr. 3.10, sunt diferite, deoarece valorile ILLUDAS sunt aproape intotdeauna mult mai mari decat
cele ASCE. Diferenta dintre aceste valori poate fi explicata prin faptul ca valorile propuse de ASCE
sunt acoperitoare pentru orice conditii posibile, in timp ce acelea recomandate pentru un model de
simulare, ca ILLUDAS, se refera la conditii medii.

in conditile de teren caracteristice haldelor de steril de la EMC Motru, respectiv terenuri cu
permeabilitate redusa (grupele C si D dupa clasificarea Soil Conservation Service), Th urma
calculelor efectuate dupa metodologia prezentata (tabelul nr. 3.12) au fost obtinute doua tipuri de
curbe pentru infiltratia potentiala si infiltrafia relativa cumulata (figurile nr. 3.11 si 3.12), in conditiile
producerii unei precipitatii cu durata de 8 h si o intensitate mai mare decat infiltratia potentiala
[A.24].
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Fig. nr. 3.10 Capacitatea de infiltrare dupa legea lui Horton: a) ASCE si b) ILLUDAS

Tab. nr 3.12 Calculul infiltratiei potentiale si ale celei relative cumulate

L) f*(t) (mm/h) F*(t) (mm)
ASCE ILLUDAS ASCE ILLUDAS
0 76,00 125,00 0,00 0,00
0,5 14,83 50,09 17,77 40,70
1 7,11 22,54 22,64 57,73
1,5 6,14 12,40 25,87 66,05
2 6,02 8,67 28,90 71,16
3 6,00 6,79 34,91 78,60
4 6,00 6,54 40,91 85,23
6 6,00 6,50 52,91 98,25
8 6,00 6,50 64,91 111,25
140
120
100 \
T 80 \ — ASCE
% 60 \\ — ILLUDAS
40 \\
B
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Timp (h)

Fig. nr. 3.11 Infiltratia potentiala a terenurilor de pe halde
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Fig. nr. 3.12 Infiltratia relativa cumulata in terenurile de pe halde

Analizand curba infiltratiei potentiale se observa ca aceasta este o curba redusa conform
metodei ASCE si corespunde terenurilor din grupele C si D conform metodei ILLUDAS. Infiltrarea
apei este maxima in prima ora dupa inceperea precipitatiei, dupa care scade tinzand asimptotic
spre zero si corespunde cazului in care, in conditii de precipitatii de lunga durata, se formeaza
acumulari de apa pe suprafata haldelor. In ceea ce priveste infiltratia relativd cumulats, aceasta
creste brusc in prima ora dupa inceperea fenomenului de precipitatie si relativ lent in orele
urmatoare. Procesul de infiltrare poate continua atata vreme cat umiditatea superficiala scade pe
seama producerii fenomenului de evapotranspiratie si a drenajului intern.

3.4.2.2 Metoda SINTACS

Potrivit acestei metode, pentru determinarea infiltratiei eficace trebuie parcurse urmatoarele
etape [B.9]:

v' identificarea statiilor meteorologice si hidrologice existente in zona si in imediata apropiere;

v' omogenizarea seriilor istorice de date termice si pluviometrice pentru perioade de cel putin
20 de ani;
calculul mediilor lunare si anuale ale datelor pluviometrice si termice pentru fiecare statie
de masurare;
calculul temperaturilor medii multianuale corecte T, in functie de precipitatji;
calculul functiilor precipitatii — cota, respectiv temperatura corectata - cota;
calculul cotei medii q;
calculul precipitatiei medii P;
calculul evapotranspiratiei reale ER;
calculul precipitatiei eficace specifice Q;
identificarea coeficientului de infiltrare potentiala x, pe baza litologiei superficiale;
calculul infiltratiei eficace specifica.

Informatiile de baza necesare pentru evaluarea infiltratiei eficace sunt reprezentate de seriile
istorice hidrometrice si termice, pentru o perioada de observatie de cel putin 20 de ani, referitoare
la valorile medii lunare inregistrate in toate statiile amplasate in interiorul si in apropierea zonei de
studiu. Valorile medii lunare ale temperaturii se corecteaza in functie de precipitatii, intrucat rata de
evapotranspiratie, in aceleasi conditii pedologice si climatice, depinde de rata de umiditate a
solului si deci, in ultima analiza, de precipitatii. Ca urmare, in formula lui Turc (1954) temperatura
medie a aerului se corecteaza in functie de precipitatii, pentru a tine seama de diferitele conditji
higrometrice.

Formula propusa pentru corectia temperaturii este:

<\

AV NN N N N N N
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T = 2RT (3.14)

- 2P

unde T.-temperatura corectata medie anual3;
P; - precipitatia medie lunara inregistrata;
T; - temperatura medie lunara inregistrata.
In etapa urmatoare se evalueaza valoarea precipitatiei medii anuale si a temperaturii corectate
medii anuale, prin aplicarea corelatjilor determinate.
Aceste valori sunt utilizate pentru calculul precipitatiei eficace, adica acea fractiune a
precipitatiei care atinge efectiv solul. Pentru calcularea acestei marimi trebuie determinata mai intai
evapotranspiratia reala ER folosind formula lui Turc.

P (3.15)
2
0,9+ (Fl;j
unde: ER - evapotranspiratia reala (mm/an);

P - precipitatia totala medie anuala (mm/an);
L — capacitatea evaporanta a atmosferei.

ER=

L=300+25-T, +0,05-T? (3.16)

Cunoscand valoarea lui ER, precipitatia eficace Q, se obtine simplu:
Q =P - ER (mm/an) (3.17)
Pentru calculul infiltratiei, metodologia SINTACS propune doua cai de abordare diferite, pentru
cazul unui sol impermeabil sau cu permeabilitate redusa si pentru terenuri permeabile.
In primul caz infiltratia se obtine Tnmuliind precipitatia eficace cu valoarea adecvata a
coeficientului de infiltrare x, pentru tipul de roca existent:
I =Q " x (mm/an) (3.18)
In cazul unui teren foarte permeabil, se utilizeaza valoarea totala a lui P (fara sa se scada
evapotranspiratia), care se inmulieste cu un coeficient de infiltrare x (tabelul nr. 3.13) ales in
functie de textura:

| =P - x (mm/an) (3.19)

Tab. nr. 3.13 Tipuri de terenuri si valorile coeficientului de infiltrare

Tip de sol (IPLA) Coeficient de infiltratie x
Argilos 0,03
Amestec 0,10
Predominant argilos 0,05
Predominant prafos 0,10
Predominant prafos argilos 0,07
Predominant nisipos 0,30
Predominant nisipos argilos 0,25
Nisipos 0,40

Utilizand metoda SINTACS pentru evaluarea infiltratiei efective in corpul haldelor de la EMC
Motru, tindnd seama de seria de date pluviometrice pentru 21 de ani si de caracteristicile
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materialelor depozitate (in special de ponderea diferitelor tipuri de roci), au fost obtinute datele
prezentate in tabelul nr. 3.14.

Se mentioneaza ca pentru coeficientul de infiltratie s-a luat Tn calcul valoarea de 0,4 deoarece,
desi materialul din halda este predominant nisipos argilos, gradul ridicat de afénare din partea
superioara a haldei (unde se afla material proaspat depozitat) reprezinta o conditie favorabila
pentru producerea infiltrarii apei provenite din precipitatii [A.24].

Tab. nr. 3.14 Infiltratia efectiva a precipitatiilor in halde

Anul
2000 2002 2003 2004 2005 2006
P 333,40 | 798,10 780,50 1007,30 | 1121,90 871,90
Te 12,04 15,10 10,99 13,32 12,66 12,76
L 688,27 | 849,56 640,99 751,26 717,88 722,76
ER 312,99 | 597,78 505,64 613,28 613,66 568,13
Q 20,41 200,32 274,86 394,02 508,24 303,77
I 8,16 80,13 109,94 157,61 203,30 121,51

Din datele prezentate in tabel se desprind urmatoarele concluzii:

v

v

v

spre deosebire de mecanismul hortonian, care se refera la infiltratia potentiala, prin metoda
SINTACS se urmareste determinarea infiltratiei efective, raportata la perioada unui an de
observatie;

capacitatea evaporanta a atmosferei in regiunea de amplasare a haldelor de steril ale
carierei Rosiuta este relativ ridicata, ceea ce inseamna ca o mare parte din apa provenita
din precipitatii se evapora (in cazul anilor luati in studiu, precipitatia eficace specifica, adica
acea parte din precipitatie care atinge efectiv terenul, reprezinta mai putin de jumatate din
precipitaia totala);

valoarea medie a infiltratiei efective este foarte redusa in anii secetosi (cum este cazul
anului 2000) si poate atinge a 5-a parte din precipitatia medie anuala in cazul anilor foarte
ploiosi (cazul anului 2005).

Referitor la regimul hidrometeorologic sunt de facut urmatoarele aprecieri:

v

cantitatile maxime de precipitatii cazute in 24 de ore pot depasi uneori apreciabil cantitatile
medii lunare. Din analizele statistice rezultd ca in zona studiatad, cel putin odata la 10 ani
precipitatile cazute in 24 de ore pot atinge 76 - 105 mm; o data la 20 de ani, cantitatile
maxime de precipitatii cazute in 24 de ore pot fi cuprinse intre 87 - 124 mm; o data la 50 de
ani intre 102 - 160 mm, iar odata la 100 de ani acestea pot insuma 115 -190 mm,;

avand in vedere permeabilitatea redusa a materialului depozitat in haldele de steril
apartindnd E.M. Rosiuta, in majoritatea cazurilor de precipitatii intense se produce o
infiltratie cu acumulare, iar depunerea sterilului peste apa acumulata la suprafata treptelor
conduce la cresterea presiunii apei in corpul haldelor;

infiltratia potentiala s-a determinat pe baza mecanismului hortonian, utilizdndu-se in acest
scop metodele ASCE si ILLUDAS. Metoda ASCE pune in evidenta faptul ca infiltratia
potentiala in terenurile haldelor de steril are loc dupa o curba redusa, ca urmare a
permeabilitati reduse a materialului depozitat, iar pentru cazul unei precipitatii de 8 ore,
infiltratia potentiala scade de la 76 mm/h la inceputul precipitatiei la cca. 6 mm dupa o ora
si jumatate, mentindndu-se apoi la aceasta valoare. Metoda ILLUDAS conduce la valori
mai matri ale infiltratiei potentiale in terenurile de pe halde, respectiv 125 mm/h la inceputul
precipitatiei si 6,5 mm/h la finalul acesteia;

infiltratia relativa cumulata determinata cu aceleasi metode creste in intervalul de 8 ore de
la 0 la 64,91 mm (ASCE), respectiv 0 — 111,25 mm (ILLUDAS). Fenomenul de infiltrare a
apei in halde continua si dupa incetarea precipitatiilor, datorita drenajului intern care are loc
ca urmare a gradului ridicat de afanare a materialului.

Referitor la modul de acumulare a apelor in halde sunt de facut urmatoarele precizari:

v
v

acumularea apelor se face in baza infiltratiilor din precipitatii si din izvoare;
infiltrarea apelor este favorizata de starea de afanare a rocilor haldate si de intensitatea si
durata precipitatiilor;
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v' fenomenele de umflare a rocilor argiloase reduc intr-o oarecare masura coeficientul de
infiltratie, dar Tn aceeasi masura conduc la schimbarea caracteristicilor de consistenta si
rezistenta ale rocilor;

v capacitatea de cedare a apei de catre rocile haldate saturate este redusa, iar absenta
exfiltratilor pe taluzuri, chiar in conditile unui nivel superior al apelor indica slaba
permeabilitate a rocilor si lipsa posibilitatilor de formare a curentilor acviferi.

Continuarea cercetarilor prin unele experimentari ,in situ” poate contribui la o mai buna

cunoastere a modului de acumulare a apelor in halde si a regimului hidrodinamic al acestora.

3.5 Studii privind nivelul apelor subterane din haldele de steril ale carierei Rosiuta

De-a lungul timpului, haldele de steril ale carierei Rosiuta au fost afectate de numeroase
fenomene de instabilitate, iar printre cauzele acestora se numara conditile geotehnice, forma si
natura terenului de baza, natura si caracteristicile rocilor din fundamentul direct si din halda,
tehnologia de haldare, executarea partiala a lucrarilor cu caracter hidrotehnic si de drenare a
apelor de pe versantii dealurilor si de pe firul vailor si, nu in ultimul rand, prezenta apei in structura
materialului haldat.

Din cercetarile efectuate pe teren, a rezultat concluzia ca sursa principala de provenienta a apei
in corpul haldelor de steril o reprezinta in special precipitatiile, dar si infiltraiile de pe si din versanti
vailor in care sunt construite haldele (paragraful 3.4).

3.5.1 Regimul hidrogeologic al apei din corpul haldelor

Infiltrarea apelor in halde a fost si este favorizata de structura granulometrica, gradul mare de
afanare si slaba consolidare a rocilor haldate, de existenta zonelor de stagnare a apelor si de
absenta lucrarilor de asigurare a unor pante uniforme de scurgerea acestora.

Acviferitatea rocilor din halde se apreciaza prin intermediul coeficientului de infiltratie si prin
coeficientul de filtrare, numit si coeficientul de permeabilitate Darcy. Coeficientul de infiltratie se
refera la circulatia descendenta a apei ca urmare a infiltrarilor de suprafata. Infiltrarea apei se
realizeaza prin spatiile intergranulare ale rocilor haldate Th masura satisfacerii capacitatii de
retinere a apei de catre rocile din zona nesaturata, pana la intalnirea nivelului hidrostatic, dupa
care apa infiltrata contribuie la cresterea nivelului hidrostatic.

Infiltratia este influentata de gravitatie, porozitatea rocilor, temperatura, vascozitatea si
continutul de saruri dizolvate, valoarea ei find dependenta de existenta sau absenta legaturii
hidraulice cu eventualele zone acvifere care ii pot modifica caracterul.

Datorita infiltrarii apei, ca urmare a precipitatiilor sau eventual a unor curenti acviferi subterani
datorafi prezentei infiltratiilor din versanii, in toate haldele exterioare ale carierei Rosiuta se
constata prezenta apelor subterane care satureaza rocile uneori pana la adancimi reduse, de
aproximativ 1 - 8 m, si chiar mai mici. Au fost constatare fluctuatii accentuate ale nivelului
hidrostatic in corpul haldelor, in functie de aportul de apa provenit din precipitatii si/sau din infiltratii
sau in functie de posibilitdtile de drenare a acesteia.

Coeficientul de filtrare, care defineste circulatia apelor subterane sub actiunea unui gradient
hidraulic unitar, printr-un mediu poros saturat cu apa, depinde atat de caracteristicile scheletului
mineral al rocii cat si de caracteristicile apei care circula prin porii lui. Principalii factori care
influenteaza marimea coeficientului de filtrare sunt: porozitatea si caracteristicile geometrice ale
porilor, natura mineralogica a pamanturilor, greutatea specificd a apei, marimea gradientului
hidraulic, vascozitatea dinamica a apei si eventuala stratificatie a rocilor.

Pentru caracterizarea permeabilitatii rocilor, coeficientul de filtrare se determina pe baza unor
relatii de calcul sau prin cercetari de laborator si in teren.

Determinarea coeficientului de filtrare, in laborator s-a facut cu ajutorul permeametrului cu
gradient variabil, avand in vedere natura argiloasa a rocilor haldate. Valorile obtinute, in urma
determindrilor de laborator, s-au situat intre 2,4:10 Si 1,045-102 cmls pentru rocile din halda
Valea Rogoazelor si 4,18:10° si 3,25:10 cm/s pentru cele din halda Stiucani [A.20].

Intrucat prezenta apelor subterane in halde este influentatd si de capacititile de inmagazinare
si cedare a apei de catre rocile haldate, s-au studiat si aceste caracteristici, iar rezultatele
determinarilor de laborator sunt redate in tabelul nr.3.15.
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Tab. nr.3.15 Caracteristici hidrice ale rocilor haldate

Ti . Porozitate Indicele Umiditatea Cantitatea de apa
ipul rocii N ; < o =
haldate Halda totala porilor naturala absorbita cedata

n [%] 3 W [%)] kw [%0] ke [%0]
Argila Rogoaze | 43,14-45,70 | 0,75-0,84 | 26,4-27,7 | 62,65-76,70 | 17,6-18,75
prafoasa
Praf argilos | Rogoaze 42-4465 | 0,68-0,80 | 258-27,64 | 70,2-78,30 | 18,60-21,35
Argila Stiucani 44,8-47,38 | 0,72-0,89 | 28,5328 55,5-63,20 | 17,80-20,05
prafoasa
Argila Stiucani 48,20-50,23 | 0,8-0,94 32,3-38,9 | 54,34-57,20 | 22,4-26,00
nisipoasa
Nisip argilos | Stiucani 44,80-53,25 | 0,81-0,96 | 30,16-41,28 | 53,00-69,32 | 24,28-32,30

Pentru rocile nisipoase s-a inregistrat un coeficient al capacitatii de inmagazinare de cca. 53 -
69%, iar pentru rocile argiloase de 55 - 78%. Ponderea apei cedate pentru rocile nisipoase este de
cca. 24 - 32%, iar pentru rocile argiloase de cca. 17 - 20% din volumul total de apa inmagazinata.
Asupra valorilor mentionate, existda unele incertitudini legate de nereflectarea in cazul
determinarilor de laborator a gradului de compactare al rocilor din halde.

Valorile obfinute confirma faptul ca amestecul de roci din haldele exterioare ale carierei Rosiuta
cedeazd greu apa si intr-o cantitate redusa. In consecinta se apreciaza ca drenarea gravitationald
a apei inmagazinate in halda prin intermediul forajelor de asecare va fi ineficienta, ca urmare a
timpului indelungat de asecare, razelor mici de influenta si debitelor foarte reduse. Debitele reduse
au fost confirmate si prin pomparile experimentale efectuate dupa executarea unor foraje (0,7 - 1,4
m®/zi si foraj).

3.5.2 Evolutia nivelului hidrostatic din halde

Pentru urmarirea nivelului hidrostatic al apelor subterane din halde, intre anii 2002 - 2007 in
haldele exterioare ale carierei Rosiuta s-au executat foraje de hidroobservatie tubate cu coloane
filtrante si anume: 16 foraje in Valea Rogoazelor, 10 foraje in halda Stiucani si 14 foraje in halda
Bujorascu Mic. Tn timp, o parte dintre acestea au fost distruse ca urmare a alunecérilor sau au fost
acoperite prin haldare ca urmare a neprelungirii coloanelor filtrante ale acestora. In tabelul nr. 3.16
este prezentata situatia nivelului hidrostatic determinata in unele foraje executate in cele trei halde
[A.20].

Tab. nr.3.16 Situatia nivelului piezometric in forajele de hidroobservatie

Locatie(halda) Rogoaze Bujorascu Mic Stiucani
Nr. foraj HO.9 [ HO.13 | HO.15* | HO.3 | HO.5 | HO.7 | HO.13 | HO.3* | HO.4* | HO.6* | HO.7*
Adancime foraj (m) | 69,5 56,0 | 450 | 680 | 670 | 610 | 60,50 | 58,80 | 58,00 | 64,00
Cota foraj (teren) 311,28 | 348,85 | 3312,26 | 297,00 | 320,00 | 337,00 | 3353 | 321,0 | 322,00 | 310,00 | 319,00
Lungime coloand| 1,0 08 | 070 | 08 | 070 | 1,30 | 080 | 1,20 | 090 | 0,90
aeriana (m)
o 28.06.2007 | 7,60/ | 20,20/ | 0,40/ | 18,50/ ) ) ) 00/ | 200 | 216/ | 3,00
3 304,68 | 329,65 | 331,66 | 279,20 321,80 | 321,20 | 308,75 | 316,90
= 23.07.2007 | 790/ | 20,60/ | 0,45/ | 17,80/ | 11,75/ | 5,60/ | 1,95/ 00 | 1,85 | 230/ | 3,70/
7 304,38 | 329,25 331,71 | 279,90 | 309,05 |332,10 |334,65 | 321,80 | 321,35 |308,60 |316,20
= 22.08.2007 |\ 770/ | 2050/ | 0,30/ | 17,65/ | 11,60/ | 550/ | 1,85 | 00/ | 1,60/ | 220/ | 3,50/
= 304,58 | 329,35 | 331,56 | 280,05 | 309,20 | 332,20 | 334,75 | 321,80 | 321,60 | 308,70 | 316,40
=
3 & (0711.2007 | 5 o0/ ) ) 7,40/ | 11,61/ | 570/ ) ) ) ) )
ZE 309,38 290,30 | 309,19 | 332,0

N
g2 (03032008 | 550/ | 1520/ | 065/ | 12,10/ | 12,34/ | 14,08/ | 0,16/ | 1,20/ | 1,15/ | 0,90/
£= 309,78 | 334,65 | 331,91 | 285,60 | 308,46 321,92 | 321,64 |322,00*| 309,75 | 318,97
S
§g (03042008 | 769/ | 16,05/ | 068 | 12,25 | 9,10/ | 2,07/ ) 014/ | 120/ | 141 | 1,20/
<E 309,59 | 333,80 | 331,38 | 28545 | 311,70 | 335,63 321,66 |322,00%| 309,49 | 318,70

* foraje cu nivelul apei deasupra cotei terenului.
** foraje cu nivelul apei la cota terenului
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Din analiza datelor rezultate in urma masuratorilor, se desprind urmatoarele aspecte:

v"Nivelul apelor subterane este variabil in cele trei halde, cel mai ridicat fiind in halda Stiucani
si cel mai scazut in halda Bujorascu Mic, apreciindu-se ca rocile haldate in Stiucani au un
caracter argilos mai pronuntat si o capacitate mai mare de retinere a apei. Aceasta
apreciere se coreleaza si cu rezultatele cercetarilor geotehnice asupra rocilor haldate.

v" Pentru aceeasi halda se constata variatii ale nivelului hidrostatic nu numai intre foraje
amplasate la cote diferite ci si pentru foraje amplasate la aceeasi cota, ceea ce reflecta
permeabilitati si capacitafi diferite de refinere a apei de catre rocile haldate. Ele sunt
dependente de neomogenitatea rocilor haldate, neomogenitate care se manifesta atat in
plan vertical cat si pe suprafata treptelor de halda, dar si de eventuala prezenta a apelor
acumulate in perioada de depunere a rocilor haldate. Neomogenitatea rocilor haldate a fost
evidentiata in timpul executiei unor foraje geotehnice si a forajelor de hidroobservatie. Se
constata variatii ale nivelului hidrostatic in functie de prezenta precipitatiilor. in perioadele
cu precipitatii (lunile noiembrie 2007 si ihceputul lunii martie 2008) se constata cresteri ale
nivelului hidrostatic de pana la cca. 5 m — forajele HO.9 si HO.10 — halda Valea Rogoazelor
si chiar pana la 10 m — forajul HO.3 — halda Bujorascu Mic, in functie de conditiile locale,
ceea ce are influenta defavorabila asupra stabilitatii prin cresterea presiunii apei din porii
rocilor haldate, inrautatirea caracteristicilor de rezistenta ale rocilor, modificarea starii de
consistenta si reducerea capacitatii portante a rocilor.

v" Prezenta apei in unele foraje la nivelul cotei terenului sau in apropierea acesteia — forajele
HO.4; HO.6 si HO.7 din Stiucani, HO.12 — Bujorascu Mic si chiar deasupra terenului
forajele HO.1; HO.3 Stiucani si HO.14; HO.15 din Valea Rogoazelor, indica prezenta unor
zone cu ape ascensionale, rezultat al unor conditii hidrogeologice si morfologice locale si in
nici un caz al existentei unor curenti acviferi in halde. Un caz particular il prezinta forajele
HO.5 si HO.7 din halda Bujorascu Mic, in care cresterea nivelului piezometric in perioada
03 - 10 aprilie 2008 s-a produs sub influenta suprasarcinilor create prin haldarea rocilor in
treapta 340 - 355 m. Cresterea presiunii exterioare conduce la aparitia unei presiuni
suplimentare in apa din pori, care pe de o parte condifioneaza fenomenele de circulatie a
apei din roci, iar pe de alta parte influenteaza efectiv eforturile care actioneaza asupra
structurii rocilor si deci asupra deformatiilor acestora. Manifestarea acestui fenomen induce
ipoteza ca si in cazul altor foraje cu nivel ascensional este posibil ca sarcinile litologice sa
fie cauza ridicarii nivelului apei in foraje.

v' Existenta unor zone mlastinoase pe halda Stiucani si Valea Rogoazelor este legata de
existenta unor zone denivelate in care se acumuleaza apa in timpul precipitatiilor, de
prezenta unui nivel piezometric ridicat si de slaba permeabilitate a rocilor care nu permit
drenareal/circulatia apelor subterane.

v Permeabilitatea redusa a rocilor si lipsa curentilor subterani este reflectata si de diferentele
de nivel ale apei subterane intre foraje invecinate. Se mentioneaza forajele HO.14 si HO.15
si respectiv HO.9 din halda Valea Rogoazelor, intre care se inregistreaza cote ale N.H. de
cca. 21 - 22 m pentru distante de 350 - 400 m (I = 0,055 - 0,06) forajele HO.7 si HO.5,
respectiv HO.13 si HO.5, din halda Bujorascu Mic, cu diferente de N.H. de 24 si respectiv
25 m pentru distante de 165 m si 150 m si gradienti hidraulici | = 0,145 - 0,166 sau forajele
din Stiucani HO.4 sau HO.3 si forajul HO.6 unde sunt diferente de nivel de 12 - 12,5 m
pentru intervale de 365 si respectiv 225 m, cu gradienti hidraulici de 0,03 si 0,053, fara ca
apa sa apara la suprafata terenului sub forma de exfiltratii.

v' Toate constatarile evidentiate conduc la concluzia ca, nu se poate vorbi despre un anumit
regim al apelor subterane din halda, iar pentru aprecierea cat mai corecta a regimului
hidrogeologic al apei din corpul haldelor se impune continuarea cercetarilor prin intermediul
unor noi foraje de hidroobservatie a caror amplasare sa respecte o anumita geometrie, in
functie de rezultatele si concluziile obtinute in baza acestora.

v" Necesitatea forajelor de hidroobservatie este impusa si de cunoasterea evolutiei N.H. in
halda, in scopul orientarii lucrarilor de haldare in zonele cu nivel redus, pentru ca odata cu
reducerea N.H. se reduce presiunea apei din pori, iar presiunea exterioara exercitata de
materialul haldat este preluata de scheletul mineral prin ariile de contact ale particulelor
minerale sau ale fragmentelor de roci. In acest mod microstructura sistemului se modifica in
timp, apa din pori se va disipa treptat, iar intre granule se vor stabili forte de legaturi
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suficiente pentru a echilibra componentele de forfecare datorate sarcinilor exterioare, ceea
ce corespunde consolidarii rocilor.

Pe baza observatiilor asupra forajelor de hidroobservatie si a cercetarilor efectuate sunt de
consemnat urmatoarele:

v

v

Prezenta apelor subterane se semnaleaza in toate haldele de steril ale carierei Rosiuta, cu
un plus pentru halda Stiucani unde cotele N.H. sunt mai mari;

Repartizarea apelor in halde este neuniforma, constatandu-se zone cu N.H. mai ridicat si
zone cu nivel mai scazut. Existenta acestor zone este legata de structura si natura
materialului haldat si de conditile de haldare (precipitatii, acumulari de ape in zone
denivelate).

Variatia N.H. este dependenta de regimul precipitatiilor, constatandu-se reduceri in
perioadele cu regim redus de precipitatii si cresteri de nivel in perioadele cu precipitatji
intense, ceea ce este normal si indubitabil.

Cresterea N.H. se datoreaza si suprasarcinilor cauzate de depuneri. Sub influenta acestora
are loc cresterea presiunii apei din pori si tasarea rocilor, ceea ce conduce la cresterea
N.H. si la migrarea apei spre zonele mai favorabile filtrarii.

Cunoasterea N.H. din halde este absolut necesara pentru stapanirea fenomenelor miniere
negative si orientarea lucrarilor de haldare. In acest sens, se impune executarea de foraje
de hidroobservatie pe treptele de halda care sa fie prelungite odata cu inaltarea acestora.
Referitor la amplasarea forajelor se apreciaza ca o retea de 200 m x 100 m este adecvata
in conditiile stadiului actual de cunoastere a regimului apelor subterane.

Combaterea infiltrarii apelor in halde este posibila numai prin lucrari de nivelare si compactare a
rocilor si printr-o gospodérire buna a apelor de suprafata (drenuri de colectare si dirijare). In acest
sens, se propune dotarea liniilor tehnologice cu utilaje de nivelare si compactare a rocilor. Prin
lucrarile de nivelare si compactare a rocilor se va reduce atat infiltratia apei in halde cat mai ales
prezenta apei libere, care conduce la formarea de structuri hidrogeologice zonale si la
manifestarea presiunii apei din pori.
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CAPITOLUL 4

MODELE S| METODOLOGII DE RECONSTRUCTIE ECOLOGICA A
TERENURILOR

Interventia principala de eliminare a impactului generat de industria miniera este cea de
reabilitare a suprafetelor afectate la sfarsitul exploatarii, si consta in stabilirea ansamblului de
masuri necesare amenajarii zonei, pentru o destinatie de reutilizare compatibila cu mediul
inconjurator.

4.1. Consideratii generale

In prezent, atat in carierele abandonate, cat si in cele active, se inregistreaza interventii de
accelerare a procesului natural de recuperare a terenurilor degradate, care pot incepe in mod
spontan in momentul incetarii activitatii, dar care dureaza un timp indelungat, iar rezultatele sunt,
de regula, incerte. Tehnicile de interventie in aceste zone puternic antropizate, cu rol de accelerare
a recuperarii si reutilizarii terenului, variaza substantial, in functie de diferiti factori, figura nr. 4.1
[A.1].

Morfologia si
orografia

Ecosistemele
din zonele —_— Litologia si
adiacente , x ~ pedologia
Y Factoricare \

conditioneaza
tehnicile de

e interventie

Geometria
carirei sau
haldei de
steril

Hidrogeologia

Fig. nr. 4.1 Factori de influenta a tehnicilor de recuperare a terenurilor degradate

Criteriul de baza in orice interventie de reabilitare ecologica, deci si in ceea ce priveste
activitatea miniera, este acela legat de obtinerea unei diversitati biologice si morfologice maxime,
iar in final, de incadrare optim& in contextul teritorial. Tn acest scop, este oportuna proiectarea
restaurarii peisajului astfel incat sa se obtina o morfologie a teritoriului cat mai apropiata de cea
naturala, eliminadnd formele geometrice, care se identifica fara echivoc cu o actiune antropica.
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Tehnicile de interventie sunt multiple si se diferentiaza in functie de tipologia si zona pe care se
efectueaza lucrarile de reabilitare, dar adesea se recomanda incercari experimentale pe suprafete
mici, in scopul evidentierii eventualilor factori care influenteaza succesul recuperarii.

Referitor la alegerea speciilor vegetale, aceasta se bazeaza, pe de o parte, pe studiul vegetatiei
prezente in zona, iar pe de alta parte, trebuie sa se tina cont de caracteristicile fizice, chimice si
biologice ale substratului fertil si de speciile mai precoce, robuste si rezistente, adecvate dezvoltarii
in conditii extreme. Este posibil sa se prevada o succesiune gradata de substitutie, naturala sau
artificiala, incepand de la speciile pionier, spre a reconstitui, in final, asociatiile vegetale prezente
in zona Tnainte de inceperea activitatii extractive.

O reabilitare corecta a zonelor afectate de activitatea extractiva in cariera trebuie sa raspunda
unei finalitati clare (zona naturalistica, zona recreativa, zona industriala etc.) si, in cazul in care
obiectivele nu sunt compatibile intre ele, este necesar sa se aleaga altele clare si bine motivate.

In ultimul timp, se vorbeste din ce in ce mai mult despre reutilizarea multipla a zonelor afectate
de industria miniera, ceea ce se datoreaza, in special, cresterii densitatii populatiei si a activitatilor
economice. Utilizarea multipla presupune suprapunerea diferitelor utilizari si functiuni ale terenului,
atata vreme cat acestea, nu numai ca nu se incomodeaza reciproc, ci chiar se completeaza. Mai
ales atunci cand in zona exista goluri remanente, care pot fi umplute cu apa, apar mai multe
posibilitati de combinare a utilizarilor.

Golurile remanente ale fostelor cariere se pot umple cu apa, preluand astfel diferite functiuni, de
la cele industriale pana la cele de agrement, sau pot fi utilizate in scopul depozitarii reziduale
industriale sau a deseurilor menajere. Astfel pot fi identificate mai multe directii de reamenajare a
golurilor remanente, conform figurii nr. 4.2 [A.1], [A.26].

golurilor
remanente

potabila si
‘industriala

Fig. nr. 4.2 Directii de reutilizare a golurilor remanente

Alegerea combinatjilor posibile a diferitelor tipuri de reutilizari se poate realiza rapid cu ajutorul
matricii din tabelul 4.1 [A.33].
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Tab. nr. 4.1 Combinatii posibile ale tipurilor de reutilizari

Suprafete de teren | Rezervatii |Recultivare |Recultivare [inierbare | Agrement |Constructii
Suprafete de apa naturale agricola silvica si sport

Lacuri de peisaj 3 2 3 2 1 0
Pescuit 2 3 3 3 1 1
Gospodarirea apelor 2 2 3 2 1 1
Sport nautic Si 1 > 5 > 3 1
agrement
Piscicultura 0 2 2 1 0 0

3 foarte bine 1 limitat

2 bine 0 exclus

4.2 Abordarea globala a procesului de reabilitare ecologica a terenurilor

Procesul decizional privind dezvoltarea unei regiuni miniere dupa incetarea activitatii de
exploatare, reprezinta o provocare pentru toti factorii decizionali implicati, sub aspectul planificarii
si utilizarii suprafetelor, planificarii peisajului sau planificarii ecologice, ceea ce inseamna, totodata,
si 0 deosebita responsabilitate. O astfel de decizie trebuie sa {ind seama de o serie intreaga de
exigente, care se refera, pe de o parte, la caracteristicile ecologice care definesc regiunea, iar pe
de alta parte, la structura si exigentele sociale si culturale ale populatiei respective.

Printre numeroasele motive care sustin necesitatea de reabilitare a terenurilor afectate de
activitatile miniere se numara [A.1], [A.9]:

v eliminarea riscului de alunecare a formelor de relief pozitive, aparute ntr-un teritoriu prin
depozitarea diferitelor tipuri de reziduuri rezultate in urma activitatilor industriale (cum sunt,
spre exemplu, haldele de steril, haldele de zgura, depozitele de deseuri industriale sau
menajere);

v eliminarea impactului vizual negativ al zonelor cu aspect selenar (de tipul celor caracteristice
exploatarilor miniere in cariera);

v' necesitatea reintegrarii suprafetelor degradate in circuitul productiv si/sau ecologic al
regiunilor in care acestea se gasesc, fapt care conduce la regenerarea potentialului
economic al acestora si la crearea premizelor de dezvoltare durabila;

v' imbunatatirea calitatii mediului inconjurator;

v' reducerea pantelor si, odata cu aceasta, diminuarea intensitatii fenomenelor de eroziune si
accelerarea procesului de instalare a vegetatiei.

in toate cazurile de remodelare a terenurilor degradate de orice fel de activitate antropica,
trebuie pornit de la tipul de utilizare care a determinat degradarea si avuta in vedere noua utilizare
a acestora. Exista o relatie fundamentala intre forma si morfologia terenului si tipul de reutilizare,
care poate fi decisiva la alegerea noii utilizari. In cazul in care nu se decide de la inceput
functiunea finala pe care o va primi suprafata de teren in cauza, atunci remodelarea trebuie
executata in asa fel incat sa lase loc posibilitatilor multiple de reutilizare. Ideal ar fi, insa, ca
remodelarea terenului sa se realizeze in functie de tipul de reutilizare, pentru a se putea proiecta
Cu rigurozitate exact acele masuri care se impun pentru o anumita situatie.

Principalele obiective ale lucrarilor de remodelare a unui peisaj industrial sunt:
stabilirea posibilitatilor de reutilizare a materialelor si instalatjilor;
remodelarea terenurilor prin nivelare cu sau fara materiale aduse din alta parte;
umplerea golurilor remanente cu material steril sau cu apa;
decontaminarea terenurilor;
crearea de depozite de deseuri provenite din alte zone.

Abordarea globala a reabilitarii ecologice pentru o zona extinsa este necesara deoarece, potrivit
principiului de globalitate si intercauzalitate, teritoriul este un organism viu, mare si complex, ale
carui caractere biologice si forme perceptibile sunt rezultatul suprapunerii dinamice a multiple
componente naturale si culturale, ale caror raporturi sunt ajustate si calibrate in timp, traind
cadenta unei vieti autonome si capabil sa se autosustina [B.11].

Orice peisaj este, de asemenea, unic si ireproductibil, fiind rezultatul fizic si cultural al
suprapunerii in timp a nenumarate componente de origine diferita (naturala sau culturald), ale
caror actiuni produc intotdeauna situatii originale.
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Pentru astfel de regiuni, planificarea si gestionarea trebuie sa se raporteze la un design unic,
capabil sa ia in considerare interiorul peisajului, fara sa excluda nici una din componentele sau din
portiunile sale. Una dintre cauzele planificarii eronate a peisajului se refera la considerarea
terenului pe subdiviziuni ale sale sau la lasarea unor portiuni de teritoriu in afara planificarii.

Pentru a crea condifiile necesare reabilitarii ecologice, atat haldele de steril, cat si golurile
remanente rezultate in urma exploatarii in cariera a substantelor minerale utile, trebuie supuse
unor lucrari de amenajare, care se refera, in principal la nivelare, ameliorare si acoperire cu sol
vegetal. Scopul principal al lucrarilor de amenajare este acela de a elimina pericolul producerii
unor accidente tehnice (de tipul alunecarilor), de a modela terenul astfel incat acesta sa
corespunda tipului de reutilizare ales si de a restabili echilibrul hidrogeologic in regiune.

In figura nr. 4.3 sunt prezentate sintetic masurile necesare in conditile catorva tipuri de
reutilizare a terenurilor (recultivare silvica, agricola, inierbare, umplerea cu apa a golurilor
remanente ale carierelor) [A.1].

Prelevari de Analize de Expertize Expertize Analize de
probe laborator geologice pedologice stabilitate

{ )

Nivelare Retaluzare Terasare

Aplicare de

Reglarea reactiei pH Depunere sol vegetal A M i

Fig. nr. 4.3 Masuri de amenajare a terenurilor

4.3 Modelarea reconstructiei ecologice a unei zone miniere

Pentru recuperarea si reutilizarea terenurilor degradate de activitatea miniera, exista o serie
intreagd de variante, iar alegerea uneia sau alteia dintre reutilizarile posibile depinde atat de
conditiile geologice si tehnico-economice, cat si de interesele publice.

4.3.1 Elaborarea modelului

In studiul de caz elaborat, situatia la un anumit moment de timp se prezintd dupa cum urmeaza:
intr-un bazin minier in care se exploateaza carbune, funciioneaza 8 cariere, amplasate fie numai in
zona de lunca a unui rau, fie partial in zona de lunca si partial in zona colinara. Cele 8 cariere sunt
deservite de 4 halde de steril exterioare, iar 7 cariere au atins cota finala a vetrei si au inceput
construirea haldelor interioare. Solul vegetal care a fost extras selectiv inaintea inceperii activitatji
de exploatare, respectiv de haldare, a fost depus in 5 depozite, amplasate in imediata apropiere a
carierelor si a haldelor, in vederea utilizarii in procesul de amenajare si revegetare a terenurilor
(figura nr. 4.4) [A.33].
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Fig. nr. 4.4 Faza |

Doua dintre cele 8 cariere isi epuizeaza rezervele peste 3 ani, iar alte doua vor fi inchise peste
8 ani. Celelate 4 cariere raman in activitate inca 18, respectiv 30 ani. Golurile remanente ale
primelor 4 cariere inchise vor fi utilizate pentru depunerea sterilului rezultat din celelalte 4 cariere
active, masura prin care se evita, pe de o parte, ocuparea unor suprafete suplimentare de teren
pentru construirea altor halde exterioare si, pe de alta parte, se elimina aparitia ih zona a unor
forme de relief negative, care ar conduce la fragmentarea peisajului (figura nr. 4.5).

Fig. nr. 45 Fazaall-a
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Haldele exterioare, construite in majoritate in zona colinara, vor fi recultivate silvic, in scopul
integrarii lor armonioase in peisajul inconjurator, prevazandu-se si suprafete de rezervatii naturale.
Suprafetele haldelor interioare se vor amenaja conform necesitatilor impuse de recultivarea
agricola, utilizare impusa atat de conditiile naturale propice, dar si de necesitatile locuitorilor din
zona.

Golurile remanente ale ultimelor 4 cariere care vor iesi din functiune vor fi umplute cu apa.
Umplerea se va realiza artificial, cu apa preluata din raurile care strabat zona si dirijata inspre
golurile remanente prin sisteme de conducte si canale, la care se va adauga si apa provenita din
precipitafii si apa infiltrata din formatiunile acvifere. Conform matricii de combinare a utilizarilor
prezentata anterior, lacurile astfel formate vor putea fi utilizate eficient pentru pescuit si
gospodarirea apelor (asigurarea necesarului de apa pentru irigarea noilor culturi in perioadele
secetoase) sau, daca este necesar, unele dintre ele pot fi amenajate pentru agrement sau sporturi
nautice (figura nr. 4.6).

.
y
P
o

Fig. nr. 4.6 Faza a lll-a

Prelucrarea datelor initiale si reprezentarile grafice pentru procesul de reabilitare ecologica au
fost realizate cu ajutorul unui modul al programului MineSight, program care a fost conceput de
catre firma Mintec Inc. Tucson, Arizona pentru proiectare miniera.

4.3.2 Aplicarea modelului pentru bazinul minier Rovinari

Bazinul minier Rovinari contine z&camintele de lignit situate in lungul vaii raului Jiu.
Zacamintele din acest sector, sunt situate predominant in zona de lunca a raului Jiu si a raului
Tismana, fiind exploateaza in cea mai mare parte in cariere. Aproape jumatate din rezervele de
lignit exploatabile ale bazinului carbonifer din nord vestul Olteniei apartin bazinului minier Rovinari.

Pornind de la modelul virtual prezentat anterior, s-a ales pentru studiul de caz bazinul minier
Rovinari, deoarece este regiunea cea mai afectatd de activitatea de exploatare a lignitului in
carierd. In bazinul minier Rovinari au functionat de-a lungul timpului 11 cariere, din care, in
momentul efectuérii studiului erau active 6 [A.16]. in decursul anului 2015, pe fondul procesului de
restructurare a activitatii miniere din Oltenia, a fost luata decizia inchiderii carierei Pesteana Sud,
raméanand in functiune carierele Rosia de Jiu, Pinoasa, Tismana | + Il, Rovinari (cu perimetrele
Rovinari Est si Gérla) si Pesteana Sud (figura nr. 4.7).
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Fig. nr. 4.7 Amplasarea carierelor de lignit din bazinul minier Rovinari

Ca urmare a activitatii miniere, au fost scoase din circuitul agricol, silvic sau natural suprafete
mari de teren (1.3.1), care au fost partial sau total degradate. Conform legislatiei din Romania,
unitatile miniere au obligatia de a suporta costurile reabilitarii din punct de vedere ecologic a
terenurilor luate in folosinta, astfel incat, de-a lungul timpului, o parte din aceste suprafete au fost
recultivate. Activitatea de recultivare a fost realizata secvential, pe masura ce suprafetele de teren
erau eliberate de sarcini tehnologice, fara sa existe planuri sau proiecte de reabilitare, care sa tina
seama de structura terenului si peisajul ramas la incetarea totala a activitatii miniere din zona.

In urma analizarii conditiilor naturale caracteristice, a factorilor climatici si microclimatici ce
caracterizeaza zona, precum si a ordinii de Tncetare a activitatii carierelor, au fost stabilite trei
variante posibile de reutilizare a suprafetelor afectate de activitatea miniera, care sunt prezentate
in tabelul nr. 4.2 [A.35].

Tabel nr. 4.2 Variante de reabilitare ecologica a bazinului minier Rovinari

Cariera Rovinari Est Tismana I+l Pinoasa Rosia de Jiu Pe,\gl:c)erzna Pesteana Sud
(incetare (incetare (incetare (incetare - (incetare
s - L - s - - - (incetare - -
Tip activitate in activitate in activitate in activitate in activitate in activitate in
reutilizare 2024) 2023-2024) 2027) 2026) 2024) 2015)
Amenajarea . Umplerga . Umpler(_ea Recultivare
. . Recultivare golului Recultivare golului .
Varianta 1 unui parc S L silvica si
. agricola remanent cu agricola remanent 3
dendrologic - 9 agricola
apa cu apa
Amenajare Depozit de sol
Amenajarea pentru Depozit de . . fertil,
. . . : Recultivare Recultivare .
Varianta 2 ca zona de practicarea deseuri silvics silvics recuperat din
agrement sporturilor cu menajere Pesteana
motor Nord si Rosia
. Recultivare Umplerea Ha!da < :
Amenajarea T o : : exterioara Recultivare
. : silvica si Recultivare golului S {FA of
Varianta 3 unui muzeu " ey pentru pomicola si
S ; amenajare silvica remanent cu : P
al mineritului s s < cariera viticola
piscicola apa .
Rosia
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La stabilirea destinatiei finale a suprafetelor de teren dupa reabilitare, respectiv varianta 3, au
fost luate in considerare urmatoarele argumente:

v'necesitatea integrarii noilor suprafete in peisajul inconjurator;

v'exigentele fizice ale populatiei rezidente privind reimproprietarirea;

v'morfologia terenurilor si expozitia taluzurilor carierelor si haldelor de steril;

v'caracteristicile pedologice ale solurilor;

v'resursele de apa disponibile si necesitatea refacerii nivelului apelor subterane;

v costurile interventiilor necesare;

v'exigentele culturale ale populatiei din zona.

Conceptul de reconstructie ecologica a zonelor afectate de activitatea miniera din bazinul
Rovinari vine in intdmpinarea urmatoarelor obiective ale strategiei nationale de reconstructie a
zonelor miniere, prin prisma conceptului de durabilitate:
redarea in circuitul economic a unor suprafete cat mai mari de terenuri ocupate;
reconstructia morfologica si peisagistica a suprafetelor de teren;
amenajarea de lacuri in golurile remanente;
dezvoltarea de activitati comunitare care sa utilizeze activele devenite disponibile la unitatile
miniere care se inchid;

v angajarea membrilor comunitatii in activitatile de refacere si reconstructie a mediului;

v’ plata tuturor despagubirilor in legatura cu folosinta terenurilor.

Ca urmare, se poate considera ca aceste propuneri conduc atat la diminuarea pericolelor de
poluare a factorilor de mediu din zona analizata cét si la refacerea factorilor de mediu la un nivel cat
mai apropiat celui anterior desfasurarii activitatilor miniere, in contextul dezvoltarii durabile.
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4.4 Umplerea cu apa a golurilor remanente — studiu de caz cariera Urdari

Perimetrul de exploatare al carierei Urdari este situat in zona sudica a bazinului carbonifer
Rovinari, pe teritoriul comunei Urdari, judetul Gorj, la 40 km sud de municipiul Tg. Jiu, respectiv la
15 km vest de orasul Ticleni, in zona colinara din vestul raului Jiu.

Pentru evidentierea conditiilor climatice ale zonei au fost analizate si interpretate valorile
parametrilor meteorologici, prelevate de la statiile meteorologice cele mai apropiate, respectiv Tg.
Jiu si Apa Neagra. Din mediile lunare ale temperaturii aerului la cele doua statii meteorologice din
arealul studiat se constata ca cea mai rece luna a anului este ianuarie (temperaturile medii fiind de
-2,5°C la ambele statii meteorologice). Cea mai calda luna este iulie (valori medii cuprinse intre
20,6°C - 21,4°C). De remarcat este faptul ca temperaturile medii ale lunii decembrie sunt pozitive,
iar temperaturile medii anuale oscileaza intre 9,7°C si 10,6°C. In general cele mai mari cantitati
lunare de precipitatii se consemneaza in lunile de la sfarsitul primaverii ori inceputul verii (mai si
iunie) sau toamna, in octombrie, iar media multianuala de precipitatii este de 762,81 I/m?.

Vegetatia predominanta din zona carierei Urdari este cea specifica zonei colinare a Olteniei si
cuprinde paduri de foioase, speciile caracteristice fiind fagul (Fagus silvatica), gorunul (Qurcus
petraea, Quercus dalechampii, Qurcus polycarpa), stejarul penduculat (Quercus robur), cerul
(Quercus cerris) si garnita (Quercus frainetto).

Zonele de padure alterneaza cu pajisti si terenuri agricole. Culturile reprezentative din zona sunt
cele de porumb, graminee, cartofi etc. Pe suprafete restrénse se intalnesc livezi de pomi fructiferi
si plantatii de vita de vie.

Dintre variantele de reutilizare posibile ale golurilor remanente se opteaza pentru varianta
reabilitarii naturalistice, care presupune formarea unui lac natural care sa se incadreze in peisajul
zonei. Pentru realizarea acestui scop, este necesara indeplinirea urmatoarelor obiective: ridicarea
nivelului apei de la cota +157,3 m la +162 m, remodelarea carierei prin stabilizarea taluzurilor,
acoperirea cu sol vegetal a bermelor de exploatare si plantarea de vegetatie specifica
ecosistemului.

Deoarece cariera este inconjurata de padure s-a optat pentru recultivarea silvica a malurilor
viitorului lac, care este mai putin costisitoare si cu rezultate benefice. Specia care a fost aleasa
pentru revegetare este salcAmul, intrucat este o specie caracteristica zonei in care este amplasat
golul remanent.
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4.4.1 Situatia actuala a golului remanent al carierei Urdari

Golul remanent este amplasat in perimetrul de exploatare al carierei Urdari (figurile nr. 4.8 si
4.9) in zona sudica a bazinului carbonifer Rovinari. Golul remanent ocupa circa 14 ha si este
amplasat intre cotele de vatra +145 - +152 m. Acesta are o lungime de 950 m, o latime de 220 m,
iar adancimea este cuprinsa intre 13 — 16 m [A.26].

3

Fig. r. 4. C|era Urdari Fi. nr. 4.9 Cariera Urdari )
(imagine satelitara) (vedere dinspre partea estica)

Din analiza situatiei existente in teren, principalele categorii de deformatii sunt reprezentate de
eroziuni si alunecari superficiale si/sau de profunzime pe taluzurile finale ale carierei.

Eroziunile sunt prezente sub forma ravinarilor si eroziunilor propriu-zise. Ravinarile apar pe
taluzurile din partea vestica si sud vestica fiind cauzate de lipsa lucrarilor de captare si dirijare a
apelor de siroire. Alunecarile superficiale sunt prezente pe taluzul inferior din partea sudica, iar
cele de profunzime au fost constatate in cazul treptei a ll-a a carei inal{ime este de 40 m si unghiul
de taluz depaseste 50°.

Asigurarea stabilitatii taluzurilor marginale reprezinta una dintre problemele majore pentru
reabilitarea golului remanent. Analiza de stabilitate a taluzurilor golului remanent apartinand
carierei Urdari a fost efectuata folosind soft-ul specializat de geotehnica Slope. Valorile folosite n
analiza de stabilitate pentru greutatea volumetrica, coeziune si unghiul de frecare interioara sunt
prezentate in tabelul nr. 4.3.

Tab. nr. 4.3 Caracteristici fizico-mecanice utilizate in analiza de stabilitate

Tio rocs Greutate volumetrica Coeziune c, Unghi de frecare
P Yiat, (KN/m®) (kN/m?) interioara ¢ (grade)

Amestec de roci din

taluzurile carierei 18,98 19,80 17,00

Tindnd seama de configuratia geometrica a taluzurilor carierei si de natura rocilor, s-a efectuat
analiza de stabilitate considerand ca alunecarea se produce cel mai probabil dupa suprafete cu
contur cilindrico-circular. Tn scopul determinarii rezervei de stabilitate a taluzurilor, s-a reprodus
geometria taluzurilor cu ajutorul soft-ului mentionat, fiind calculat factorul de stabilitate pentru
fiecare taluz luat in considerare. Se mentioneaza ca analizele de stabilitate nu au {inut seama de
presiunea apei din pori, deoarece rocile din taluzurile definitive au o permeabilitate relativ ridicata,
iar apa se dreneaza gravitational suficient de rapid. Dupa umplerea cu apa a golului remanent
pana la cota proiectata, presiunea generata de lac pe taluzuri conduce la cresterea efortului unitar
normal si, implicit, la cresterea fortei de frecare pe suprafata de alunecare.

Analiza de stabilitate a fost efectuata utilizand 3 dintre cele mai cunoscute metode de calcul, si
anume metodele lui Fellenius, Bishop respectiv Janbu, si a avut drept obiect taluzuri cu inal{imi
cuprinse intre 20,21 m si 40 m si unghiuri de taluz cuprinse intre 43° si 53°, situate pe laturile
sudice si vestice.
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Au fost analizate trei sectiuni (doua transversale si una longitudinald), realizate pe planul initial
de situatie, respectiv taluzurile superioare si inferioare.

Rezultatele acestor analize de stabilitate au pus in evidenta faptul ca pentru una din sectiunile
transversale, valorile factorului de stabilitate sunt subunitare (0,66 respectiv 0,86 dupa Fellenius),
adica atat taluzul superior cat si cel inferior sunt instabile [A.26].

Pentru celelalte sectiuni analizate, factorul de stabilitate prezinta valori supraunitare, valori care
se situeaza chiar peste valoarea de 1,3 (dupa Janbu), recomandata de Prescriptiile tehnice privind
proiectarea, realizarea si conservarea taluzurilor definitive ale carierelor [B.56].

In figurile nr. 4.10 si 4.11 sunt prezentate profilele analizate si suprafetele critice de alunecare
(pentru care s-au obtinut valori subunitare ale factorului de stabilitate dupa Fellenius), pentru
taluzurile inferioare si superioare, pentru una din sectiunile transversale.

Fig. nr. 4.10. Sectiune transversala, taluz inferior Fig. 4.11 Sectiune transversala, taluz superior

in scopul evitarii alunecérii taluzurilor generale ale golului remanent in timpul si dupa umplerea
Cu apa, se impune executarea unor lucrari de remodelare ale acestora, al caror rol este acela de
asigurare a unei rezerve de stabilitate corespunzatoare.

4.4.2 Proiectarea lucrarilor de amenajare a golului remanent

Retaluzarea treptelor (figura nr. 4.12) in vederea cresterii rezervei de stabilitate si asigurarii
conditiilor necesare pentru tipul de reamenajare ales, respectiv recuperare naturalistica, va fi
efectuata prin ambele metode cunoscute, respectiv de sus in jos si de jos in sus [A.1].

Fig. nr. 4.12. Retaluzarea si terasarea laturii sudice (vedere dinspre latura estica)
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In cazul carierei Urdari se va folosi retaluzarea de sus in jos pentru regeometrizarea taluzului
superior si retaluzarea de jos in sus pentru cel inferior aflat la contactul cu luciul de apa existent,
deoarece presupune excavarea si deplasarea materialului din partea inferioara a taluzului spre
partea superioara.

Retaluzarea se impune cu precadere pentru taluzurile sudice din sectiunea transversala pentru
care valorile factorului de stabilitate sunt subunitare. Dupa realizarea lucrarilor de retaluzare a fost
efectuatd o noua analiza de stabilitate (figura nr. 4.13) pentru taluzul general astfel format.

Fig. nr. 4.13 Sectiune transversala taluz general dupa retaluzare

Valorile factorului de stabilitate obtinute dupa realizarea lucrarilor de retaluzare indica o crestere
considerabila a valorii acestuia, de la valori subunitare la o valoare de 1,37 (dupa Janbu). Aceasta
valoare se situeaza peste cea de 1,3 recomandata de normativele in vigoare, ceea ce inseamna
asigurarea unei rezerve suficiente de stabilitate care sa permita continuarea in sigurania a
lucrarilor de reamenajare.

Lucrarile de retaluzare presupun vehicularea unor volume importante de material pentru
realizarea geometriei proiectate a taluzurilor (volum de material rezultat din lucrari de rambleiere si
debleiere).

Volumul total de material ce urmeaza a fi vehiculat pentru realizarea lucrarilor proiectate de
retaluzare este de 417.593,47 m? (figurile nr. 4.14 si 4.15) din care 40.281,42 m*® de rambleu in
jumatatea dreapta a partii sudice a carierei. Din totalul 417.593,47 m®, pentru retaluzarea taluzului
din partea superioara, adica a unui volum (V;) de 278.396 m?3, se vor folosi buldozere, iar pentru
restul de 139.197,47 m® (V,) se vor folosi excavatoare. Retaluzarea cu ajutorul buldozerelor se va
face de sus in jos iar excavatoarele vor fi folosite pentru remodelarea taluzului aflat la contactul cu
apa, retaluzarea realizdndu-se de jos in sus [A.26].

R aport calcul volum
Nr. total prisme: 3571

Valum (+) = +417593.47mc
S. plana (+) = 102647. 76mp
S. inclin. (+) = 103431 . 32mp
Valum () = -40281 .42mc
S. plana () = 1426.15mp

S. inclin. () = 1B678.14amp

Fig. nr. 4.14 Prisme generate pentru
calculul volumului de retaluzare

Fig. nr. 4.15 Volumul total de retaluzare
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Deoarece varianta de reutilizare aleasa presupune cresterea nivelului apei din lacul format in
golul remanent de la cota actuala +157,3 m la cota +162 m este necesara suprainaltarea malului
de pe latura estica. Ca urmare, a fost efectuat calculul volumului necesar pentru construirea digului
de suprainaltare a malului estic de la cota actuala +164 m la cota +170 m. Din aceste calcule a
rezultat un volum necesar de material de 381.453,27 m® (figura nr. 4.16).

Raport calcul ¥yolum
Nr. total prisme: 440ZF

Tolum i+1 = +3814E53 Z7mc
. pland i+ = E3903.04mp
Z.inclin. (+) = BEZEd . FEZmp
Wolum (=1 = —0_00mc
S.plana - = 8l4.9%np

S_ inclin. (-) = 21l4._3Swmp

Fig. nr. 4.16 Calculul volumului de material din digul de suprainalfare

Coreland cele doua volume, cel de retaluzare si cel necesar constructiei digului de
suprainaltare, se poate observa ca scazand din volumul total de retaluzare volumul de rambleu,
volumul de material ce ramane ca debleu este sensibil egal cu cel necesar constructiei digului.
Restul de material, adicd 4.141,22 m® va fi adus de pe treapta superioaré a haldei interioare (latura
nordica).

Acest aspect poate fi privit ca un avantaj in lucrarile de proiectare a reamenajarii terenurilor
degradate prin prisma faptului ca nu este necesar transportul de material pe distante lungi, fie
pentru a construi anumite elemente proiectate fie pentru a fi depozitat (in cazul in care rezulta un
surplus de material) eliminand astfel si problema ocuparii unor noi suprafete de teren.

4.4.3 Umplerea cu apa a golului remanent

Umplerea cu apa a golului remanent vizeaza cresterea nivelului lacului existent in cariera de la
cota actuala +157,3 m la o cota proiectatda de +162 m. Pentru a asigura conditile necesare de
realizare a acestui lac s-a propus si construirea digului de suprainaltare in zona estica, care
conduce la ridicarea cotei terenului de la +164 la +170 m.

Deoarece in vecinatatea carierei nu exista nici un curs de apa permanent, iar costurile pentru
realizarea unei aductiuni sunt foarte ridicate, pentru asigurarea volumului de apa necesar pentru
cresterea nivelului apei pana la cota +162 m, respectiv 316.294,76 m?® (figura nr. 4.17), s-a ales
varianta de umplere pe cale naturala (prin aportul de apa din precipitatii si din infiltratii) [A.26].

Topal | - Vizualizare madel

Raport calcul volum
Nr. total prisme: 10116

Wolum i+ = +3231cz294_ VEmo
Z.plana i+ = ETEZ1Z.1l3Zmp
Z.inclin. (+) = EZTEDE5. Sdnp
Wolum (=1 = —0_00mec

2. pland i-) = 184806.4Zup

. inclin. (-} 124306 4Zmp

[T |

i g 1710

Fig. nr. 4.17 Volumul de apa necesar pentru cresterea nivelului lacului la cota proiectata (+162 m)
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In acest scop a fost considerata ca suprafata de retentie doar suprafata noului lac format (cota
+162 m) fara a fi luat in considerare aportul de apa din scurgerile superficiale de pe taluzurile
inconjuratoare. De asemenea in calcule a fost luata in considerare evapotranspiratia si infiltrarea.

Suprafata totald de retentie calculatd este de aproximativ 140.000 m? ceea ce inseamna c&
pentru o cantitate medie anuala de precipitatii eficace de 377 mm este nevoie de circa 6 ani pentru
atingerea nivelului proiectat al apei, prin umplere pe cale naturala.

Conform analizelor, privind calitatea apei, aceasta se ihcadreaza in categoria a Il-a de calitate,
fiind propice pentru instalarea florei si faunei caracteristice etajului bioclimatic.

Pentru calculul volumelor de retaluzare, al volumului digului in partea estica si al volumului de
apa necesar cresterii nivelului apei din lac pana la cota proiectata a fost folosit softul specializat
TopoLT. Lucrarile proiectate si configuratia zonei studiate pot fi observate pe planul de situatie din
figura nr. 4.18 [A.26].

Lac (cota +162)

Dig de supratniltare
(cota +170)

y Taluzurile finale ale carteren

Fig. nr. 4.18 Plan de situatie al carierei Urdari dupa reamenajare

Reconstructia ecologica a zonelor afectate de minerit din Oltenia, dincolo de a fi o obligatie ce
rezida din legislatia actuala, este o necesitate, date fiind suprafetele mari de teren afectate in
aceasta zona. Studiul de caz prezentat a luat in considerare o varianta avantajoasa de
reamanajare si reabilitare a golului remanent al carierei Urdari din punct de vedere ecologic si
economic, respectiv reintegrarea acesteia in cadrul natural inconjurator.

Astfel, prin remodelarea taluzurilor definitive ale carierei se asigura o rezerva de stabilitate
conforma cu normativele in vigoare, iar prin constructia digului de suprainaltare se asigura
conditiile necesare cresterii nivelului apei lacului format in golul remanent pana la cota +162 m
proiectata.

Proiectarea lucrarilor s-a facut astfel incat surplusul de material (debleul) rezultat din retaluzare
sa fie utilizat integral pentru constructia digului de suprainaltare, evitandu-se astfel ocuparea unor
noi suprafete de teren necesare depozitarii acestui material, avandu-se in vedere ca volumul
suplimentar de material necesar constructiei digului sa fie minim, acest volum de material urmand
sa fie adus din halda interioara aflata in vecinatate (deci cu cheltuieli minime de transport).

Prin crearea unui lac cu functiune naturalistica in golul remanent, pe de o parte, este eliminat
aproape in totalitate impactul generat de aparitia unei forme de relief negative in zona, iar pe de
alta parte, se creeaza un habitat acvatic ce contribuie la imbunatatirea biodiversitatii.

Popularea acestui lac cu specii locale de peste, caracteristice etajului bioclimatic, este in
masura sa atraga specii de pasari acvatice, ceea ce contribuie la dezvoltarea unui nou ecosistem
in zona, superior calitativ celui existent la ora actualda. De asemenea, impadurirea zonelor
adiacente va contribui la repopularea zonei cu specii faunistice caracteristice, asigurand in si mai
mare masura imbunatatirea biodiversitatii.
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Nu in ultimul rand, transformarea unei zone puternic afectata de minerit, caracterizata de forme
antropice de relief (geometrizarea excesiva a taluzurilor carierei si haldei interioare), intr-o zona ce
se integreaza cu usurintd in cadrul natural inconjurator este in masura sa creasca valoarea
terenului, oferind multiple posibilitati viitoare de utilizare a acestuia.

4.5 Stabilirea variantei optime de reconstructie ecologica a terenurilor degradate

Reconstructia si reabilitarea ecologica a terenurilor degradate de activitati antropice trebuie
realizata in concordanta cu obiectivele politice si economice ale unei tari si reprezinta procesul de
imbunatatire a terenurilor degradate pentru a reveni la capacitatea initiala sau pentru asigurarea
utilizarii ulterioare, precum si de indepartare, reducere sau neutralizare a substantelor
contaminante, care afecteaza sanatatea umana si/sau productivitatea si integritatea ecosistemelor.
Intrucat alegerea tipului de reutilizare strict pe baza unor principii de planificare ecologica este in
multe cazuri insuficentd, s-a considerat necesara elaborarea unei metodologii care sa tina seama
de mai multi indicatori si parametri de care depinde succesul reabilitarii [A.1].

4.5.1 Tipuri de reconstructie ecologica si principii fundamentale de planificare
ecologica

Este cunoscuta o gama extrem de larga de reutilizari ipotetice ale terenurilor degradate pentru a
face fata oricarei situatii sau necesitati, cel mai des aplicate fiind: recuperarea naturalistica, care
urmareste refacerea cadentei naturale a peisajului degradat, incluzadnd si masuri specifice de
protectie a naturii; recuperarea recreativda si pentru agrement, asemanatoare recuperarii
naturalistice, care prevede in plus fata de aceasta realizarea unor structuri specifice; recuperarea
productiva, indicata pentru suprafetele care fac parte dintr-un teritoriu cu productivitate agricola
ridicata, in care se insereaza suprafetele afectate, obtindndu-se astfel o solutie de continuitate, iar
suprafetele afectate pot fi reamenajate si destinate culturilor agricole, plantatiilor silvice, vitei de vie
sau livezilor de pomi fructiferi; alte tipuri de reutilizare cum sunt constructia de cladiri rezidentiale,
comerciale, hoteluri, constructiei de instalatii militare, piste de aterizare si cimitire, recuperate
cultural sau recuperate pentru instalatii productive si tehnologice .

Atunci cand se are in vedere alegerea unei variante de reconstructie ecologica a unui teren
degradat trebuie avute in vedere cele sapte principii fundamentale de planificare ecologica care
deriva, in esenta, din studiile ce apartin lui McHarg [B.37], motiv pentru care se utilizeaza muli
dintre termenii si definitiile care sunt derivate din experimentele americane si din verificarea lor
succesiva in conditiile peisagistice europene: 1. Principiul de globalitate sau intercauzalitate; 2.
Principiul autonomiei ambientale; 3. Principiul dimensionarii minime gi reversibilitatii; 4. Principiul
de economicitate; 5. Principiul de respectare a traditiei; 6. Principiul de transparenta si democratie;
7. Principiul de respectare a exigentelor populatiei. Adesea, ele se suprapun partial si nu pot fi net
delimitate, motiv pentru care unele definitii pot aparea ca fiind imperfecte si repetabile.

4.5.2 Metodologia propusa

Avand in vedere cele prezentate anterior, a fost elaborata o metodologie de stabilire a variantei
optime de reconstructie ecologicd a unui teren degradat, ce cuprinde in principiu patru etape
(etapa a lll-a este necesara doar pentru proiecte de reconstructie ecologica de tipul naturalistic,
recreational sau productiv) [A.32].

> Etapa |

Prima etapa presupune o consultare initiala a populatiei din zona si a factorilor de decizie
privind modul de reutilizare terenului (proprietarul actual al terenului, administratie publica locala,
judeteana sau regionala etc.). In fapt, aceastd prima etapa are in vedere principiile de planificare
ecologica 5, 6 si 7 si poate fi materializata sub forma unor dezbateri publice, in cadrul carora pot fi
analizate diverse tipuri (sau chiar diferite variante ale unui tip anume) de reconstructie ecologica a
terenului degradat in cauza.

In cadrul acestei etape, rolul principal trebuie sa apartind populatiei rezidente din zona de
interes, factorii de decizie avand mai degraba rolul de a furniza informatji cu privire la terenul in
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cauza (strategiile si planurile de amenajare a teritoriului, cine este proprietarul, obligatiile acestuia,
utilizarea initiala a ternului, suprafata ocupata etc.). Este necesara prezenta unei persoane cu
experienta in domeniul reconstructiei ecologie a terenurilor degradate, care sa actioneze ca un
moderator al discutiilor, dar care sa poata interveni in sensul eliminarii propunerilor de
reconstructie nerealiste.

»> Etapaall-a

Atunci cand sunt luate in calcul variantele posibile de reconstructie ecologica a unui teren
degradat trebuie pornit de la situatia actuala din teren (din punct de vedere al climatului regiunii, al
morfologiei terenului, al peisajului inconjurator etc.) si avand in vedere finalitatea procesului, atat
sub aspect ecologic, cat si economic. In cadrul acestei etape se urmareste transpunerea in
procesul decizional al principiilor de planificare ecologicd 1, 2, 3 si 4. In tabelul nr. 4.4 este
prezentata o matrice A de selectare a optiunilor pe baza primelor trei principii de planificare
ecologica.

Tab. nr. 4.4 Matricea A de selectare a optiunilor de reconstructie ecologica

Indicator Clima = |0 . Alte riscuri
3|o o
> (<] (<]
d:.) ﬂ)m ©
= V| 3 Q [¢]
s G g |2 T| P ® = T
3| E|= %8 |2l ce =) = .
& 93|S |=|&0|=]|C¢ o | Punctaj
S 8|0 2|0 alce = ) =
o | g 8|0 |Flel|®|c IS total
al=| E|c ol gINE|T|C @
£ S o|l=| 28ea|cs("e|3
o|l 2| o Q| Elo|lasc| 2 w0
o X E =< SlE| e
. ' ] ] ] ol | E ] g,) o
Tip de 3|0(3|3|8%8|8|58/8[83¢|3
reconstructie ecologica @ o >
T1 - Naturalistic
T2 - Recreatie si agrement

T3 - Productiv agricol*
T4 - Productiv silvic*
T5 - Productiv pomicol*
T6 - Productiv viticol*
T7 - Alta**

Importanta relativa a indicatorilor fata de proiect

Importantd majora — punctaj minim acceptat 2

Importantd medie — punctaj minim acceptat 1

Importanta mica (relativ neimportant) - se accepta 0 puncte
* se va preciza specia (speciile) propuséa(e) (pot exista spre exemplu variantele T4 a, T4 b etc.);
** se va preciza tipul de reconstructie

C1 - Temperatura este un indicator de importantd majora pentru T3, T5 respectiv T6, deoarece
neincadrarea acesteia in conditile de optim poate conduce la subdezvoltare, nerodire
(nefructificare) sau nematurizarea recoltelor sau fructelor, acest indicator neputand fi compensat.
Pentru T2 si T4 importanta este considerata ca fiind medie deoarece gradul de toleranta in ceea
ce priveste abaterile de la optim sunt considerabil mai mari.

C2 - Precipitatjile sunt considerate ca avand importan{a medie deoarece pentru T2 se considera
a fi un factor limitativ (pretabil pentru recreatie si agrement in anumite perioade calendaristice), iar
pentru T3, T5 si T6 se considera ca un deficit moderat de precipitatii poate fi compensat prin lucrari
de irigare. Pentru T4 importanta este considerata ca fiind medie deoarece gradul de toleranta in
ceea ce priveste abaterile de la optim precum si limitele de variatie ale acestuia sunt considerabil
mai mari.

C3 - Regimul eolian are importanta medie pentru T2 (factor de disconfort) si se considera a fi un
factor limitativ (pretabil pentru recreatie si agrement in anumite perioade calendaristice).

C4 - inclinarea terenului are importantd medie pentru T2 (deoarece presupune constructia unor
structuri specifice). Pentru T4 si T6 importanta este data de cerintele culturilor pomicole si viticole
(terenuri cu panta medie, preferabil terasate). Importanta majora pentru T3 pe care o are inclinarea
terenului rezida din necesitatea asigurarii cerintelor agriculturii mecanizate. Clasele de inclinare a
terenului au fost stabilite pe baza literaturii de specialitate [A.1].
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C5 - Stabilitatea fizica a haldelor este un indicator de maxima important{a pentru aproape toate
tipurile de reamenajare (avand in vedere ca acestea presupun prezenta omului si a unor utilaje si
echipamente ce pot fi puse n pericol in cazul producerii unor alunecari de teren). El poate fi
considerat de importantd medie Th cazul T1 deoarece recuperarea naturalisticA nu presupune
prezenta omului decat in faza propriu-zisa de executie a lucrarilor, in cazul T4 deoarece
reconstructia silvica presupune si o imbunatatire a conditiilor de stabilitate prin efectul de armare al
radacinilor. Aprecierea stabilitatii terenurilor se face prin adaptarea normativelor in vigoare [B.62].

C6 - Accesibilitatea este un indicator de importanta maxima pentru T2 deoarece zonele de
recreere si agrement sunt destinate populatiei, iar pentru T3, T5 si T6 deoarece vorbim despre
reconstructii de tip productiv ce presupun accesul lucratorilor si utilajelor. Pentru T1 accesibilitatea
prezinta importanta in faza de executie a lucrarilor (limitata in timp), iar pentru T4 cu toate ca este
un tip de reconstructie productiva aceasta este una pe termen mediu sau lung, si deci nu necesita
acces permanent.

C7 - Prezenta surselor permanente de apa este considerata de importanta maxima pentru T3,
T5 si T6, si trebuie privita ca fiind in stransa legatura cu precipitatiile. Adica, in cazul in care
precipitatiile sunt in deficit faia de nivelul optim (sau in perioade de seceta) pentru o anumita
specie, este necesara o sursa permanenta de apa pentru a compensa deficitul prin irigatii. Acest
indicator poate fi privit ca important si pentru T4, insa doar in perioada de instalare a culturii.

C8 - Inundatiile sunt un indicator ce poate fi eliminatoriu pentru T2, iar pentru T3, T4, T5 si T6
ca indicator de importanta medie, putand fi compensat prin amenajare sistemelor de drena;.

C9 - Incendiile de vegetatie sunt un indicator ce poate fi considerat eliminatoriu pentru T2, iar
pentru T3, T4, T5 si T6 ca indicator de importanta medie, putadnd fi compensat intr-o anumita
masura (strans legat de prezenta surselor permanente de apa).

C10 - Seismicitatea poate fi considerata ca avand importania medie pentru T2 din cauza
riscurilor pe care le implica pentru populatie, iar valorile acceleratiei terenului sunt in concordanta
cu ultimele prescriptii tehnice in domeniu [B.55].

In cazul T1 indicatorii considerati a fi de importantd medie (pe perioada de executie a lucrarilor
de reconstructie) sunt stabilitatea si accesibilitatea. Ceilalti indicatori nu pot fi considerati ca fiind
limitativi sau eliminatorii, deoarece recuperarea naturalistica implica, in general, folosirea speciilor
caracteristice zonelor invecinate, acestea fiind adaptate la conditiile locale.

In cazul T7, cu exceptia celulelor marcate, importanta indicatorilor trebuie stabilita pentru fiecare
caz in parte (spre exemplu: regimul eolian este factor eliminatoriu in cazul constructiei unei piste
aviatice sau poate fi neimportant in cazul amenajarii unui spatiu de productie; in acelasi fel
seismicitatea poate avea importantd maxima in cazul constructiilor rezidentiale sau poate fi lipsita
de importanta in cazul amenajarii unui parc dendrologic).

In afard de indicatorii considerati, in special in cazul T7 (alte tipuri de utiliz&ri), pot fi introduse
conditii limitative sau eliminatorii suplimentare in functie de particularitatile fiecarei situatii in parte.

Punctajele acordate fiecaruia dintre indicatorii explicitati mai sus (tabelul nr. 4.5) deriva din mai
multe clasificari disponibile in literatura de specialitate, dar si de experienta in domeniul
reconstructiei ecologie a terenurilor degradate [B.12], [B.19], [B.34], [B.65], .

Tab. nr. 4.5 Punctajele acordate indicatorilor caracteristici ai terenului si haldelor

Punctaj
0 1 2 3
Indicato
Deficit/exces major Deficit/exces moderat Deficit/exces scazut Obtim pentru varianta
c1 (>5°C faté de limitele anual (3-5°C fata de anual (1-2°C fata de ptim p v
. . . propusa
optime) optim) optim)
Deficit/exces major Deficit/exces moderat Deficit/exces scazut Obtim pentru varianta
c2 (>20% fata de limitele | anual (10-20% fata de anual (<10% fats de pump v
- . . propusa
optime) optim) optim)
Grad de tarie 11-12 pe Grad de tarie 8-10 pe Grad de tarie 5-7 pe Grad de tarie 1-4 pe
C3
scara Beaufort scara Beaufort scara Beaufort scara Beaufort
Trenuri foarte inclinate Terenuri cu inclinare Lo o Terenuri practic
C4 (>45°) mare (21-45°) Terenuri inclinate (6-20°) orizontale (<5°)
Terenuri cu deplasari Terenuri ce pot intra in Terenuri cu alunecari Terenuri stabile, fara
C5 active ce implica migcare periculoasa stabilizate sau ce pot fi fenomene probabile
volume mari de material datorita unor factori limitate prin amenajari de alunecare
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Continuare tab. nr. 4.5

0 1 2 3
Practic inaccesibil Acces auto limitat si Acces dificil auto si Acces facil auto si
C6 . - v, . M .
(versanti abrupti) dificil pietonal relativ facil pietonal pietonal
c7 Pe oraza maimare de | pg 075 e 300-500m | Pe o raza de 100-300m | F©©razd de pandla
500 m 100 m
Inundatji in conditii de | ,Feriodic” (in conditiile
Cc8 Zone inmlastinate o topirii bruste a zapezii + Fara risc de inundare
precipitatii abundente o
precipitatii abundente)
c9 Anual in timoul verii Periodic* (in ani cu Exista Tnregistrari istorice Nu au fost
P secetd prelungitd) (mai vechi de 20 ani) consemnate in zona
ag cuprins intre 0,35- ag cuprins intre 0,25- A ) ag cuprins intre 0,10-
C10 0.40 035 ag cuprins intre 0,15-0,25 015

* |a distant& de cativa ani; aq - valori de varf ale acceleratiei terenului.

Pe baza matricii prezentate in tabelul 4.4, acordand punctajele care rezulta din tabelul 4.5 si
tindnd cont de importanta relativa a indicatorilor (care se pot constitui ca si conditii eliminatorii),
prin insumare se pot calcula punctajele obtinute pentru fiecare tip de reconstructie propus.

Aceasta insumare nu este suficienta pentru a ierarhiza tipurile de reconstructie propuse. Motivul
acestui neajuns tine de modul in care este distribuitda importanta indicatorilor. Astfel este foarte
probabil ca recuperarea naturalistica sa obtina cel mai mare punctaj (datoritd numarului mic de
conditii limitative sau eliminatorii si al faptului ca, asa cum am precizat anterior acest tip de
reconstructie se pliaza cel mai bine pe conditiile locale de mediu). Din aceste motive se impune
introducerea unui coeficient economic, K, care in aceasta etapa sa tina cont de beneficiile
economice ce se preconizeaza a fi obtinute in situatia aplicarii uneia din variantele de reconstructie
ecologica propusa, fara a necesita o fundamentare printr-un studiu de prefezabilitate. Acest
coeficient se inmulteste cu punctajul obtinut prin insumare rezultdnd un punctaj echivalent. Valorile
atribuite coeficientului K, sunt urmatoarele [A.32]:

v Ke = 1 — pentru T1 (in acest caz eventualele beneficii de ordin economic legate de
refacerea peisajului, Tmbunatatirea calitatii aerului, efectele asupra sanatati umane,
refacerea biodiversitatii locale, eventuala valorificare a fructelor salbatice etc., nu pot fi
cuantificate Tn mod obiectiv);

v Ke = 1,25 - pentru T4 (plantatiile silvice urmaresc in principal valorificarea masei lemnoase,
insa intervalul de timp necesar ca plantatia sa atinga varsta de recoltare in conditii de
eficienta economica maxima poate varia, in functie de specie de la 30 la 100 ani, adica
beneficiile economice previzionate sunt pe termen mediu sau lung);

v K¢ = 1,5 — pentru T3, T5 si T6 (recuperarea productiva asigura beneficii economice
imediate sau pe termen scurt, prin valorificarea culturilor agricole sau a fructelor);

v Ke=1-15 - pentru T2 respectiv T7 (in cazul acestor tipuri de reconstructie ecologica
valoarea coeficientului trebuie stabilita pentru fiecare caz in parte. Astfel, o zona destinata
recreatiei si agrementului poate sa aduca beneficii economice prin perceperea unei taxe de
acces sau dimpotriva, daca accesul este liber, poate sa nu aduca beneficii cuantificabile,
ceea ce este valabil si in cazul unui parc dendrologic. Pe de altd parte, o facilitate de
productie poate aduce beneficii economice imediate, iar in functie de valoarea produselor
poate fi considerat un coeficient K, mai mare de 1,5).

Aplicand pasii descrisi anterior, proiectele de reconstructie propuse pot fi grupate in 4 categorii,

in functie de punctajele obtinute n etapa a ll-a:

v' 12 puncte — proiecte inoportune;

v/ 13 - 23 puncte — proiecte cu oportunitate redusa;

v 24 - 34 puncte — proiecte cu oportunitate medie;

v' 35 —45 (si peste in cazul in care K.;>1,5) puncte — proiecte cu oportunitate ridicata.

Asa cum s-a precizat, in practica, cele mai des intalnite tipuri de reconstructie ecologica a
haldelor de steril sunt cele naturalistica, recreativa si de agrement, respectiv productiva (agricol,
silvic, pomicol sau viticol), iar daca se ia in considerare existenta mai multor variante in cadrul
aceluiasi tip de reconstructie, apare posibilitatea ca mai multe proiecte sa se incadreze in aceeasi
categorie de oportunitate, prin obtinerea unor punctaje apropiate sau chiar egale. In aceasta
situatie se impune parcurgerea unei noi etape de departajare a proiectelor propuse.
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» Etapaalll-a

In cadrul acestei etape, pentru a evalua si departaja proiectele de reconstructie ecologica ce au
trecut de etapa a doua, au fost considerati mai multi indicatori de fertilitate a solului, precum i
eventuala prezenta a unor elemente indezirabile (care nu sunt compatibile in primul rand cu
reutilizarea productiva, dar trebuie avute in vedere si pentru reutilizarea in scop recreativ sau de
agrement). Cu ajutorul acestor elemente a fost construita o noua matrice B, tabelul nr. 4.6,
semnificatia culorilor (importanta relativa) fiind acceasi ca si in cazul matricei din tabelul 4.4.

Tab. nr. 4.6 Matricea B de selectare a optiunilor de reconstructie ecologica

Indicator = =, o
[= c T
2 |2 =) =
E | & < g |3
5 5 2 |5 S Q .
< s S_| & | = o Punctaj
> 2 2 = 3 - o 1}
3 5 6 & c | S < total
o ._ 8- 8| 2 |9, x | © =
22| |28 =5 | 8951z 2|5 |2
nh 3 IS o €| O
T' de " = o = [&] = O n O o
Ip . . A3 v loeg 8| w02 ~]| 0| o -
reconstructie ecologica - - = - - |~ - N -
T1 - Naturalistic
T2 - Recreatie si agrement

T3 - Productiv agricol*
T4 - Productiv silvic*
T5 - Productiv pomicol*
T6 - Productiv viticol*

* se va preciza specia (speciile) propusa(e) (pot exista spre exemplu variantele T4 a, T4 b etc.)

Asa cum se poate observa, in majoritatea situatiilor se poate considera ca indicatorii de
fertilitate a solului au o importanta medie. Acest fapt se datoreaza posibilitatilor de compensare a
eventualelor neajunsuri legate de elementele de fertilitate prin aplicarea de amendamente si/sau
ingrasaminte. In cazul metalelor grele, pentru tipurile de reconstructie ecologicd productiva,
importanta este considerata ca fiind majora, deoarece acestea pot migra din sol in corpul plantelor
si mai apoi in fruct. Prin efectul de bioacumulare acestea devin improprii consumului sau cu alte
cuvinte, recolta poate fi consideratda compromisa.

In mod asemanétor cu etapa a ll-a, in tabelul nr. 4.7 sunt prezentate punctajele acordate
indicatorilor de fertilitate, valori stabilite pe baza literaturii de specialitate [B.12], [B.34], [B.54].

Tab. nr. 4.7 Punctajele acordate indicatorilor de fertilitate ai terenului

Punctaj
0 1 2 3
Indicator
Structura masiva sau Structura lamelara sau Structura bloc sau = =
11 . 9 - . o Structura granulara
distrusa columnara prismatica
. 4,31-5,00 respectiv 5,01-5,80 respectiv
12 <4,31 respectiv >9,01 8.41-9.00 8.01-8.40 5,81- 8,00
13 ADZ sau ATZ MZ-LDZ sau MZ-LTZ LCZ ocz
14 ADZ sau ATZ MZ-LDZ sau MZ-LTZ LCZ ocz
15 ADZ sau ATZ MZ-LDZ sau MZ-LTZ LCZ ocz
6 <2 % (fertilitate 2,1-4 % (fertilitate 4,1-6 % (fertilitate >6 % (fertilitate ft.
scazutd) mijlocie) ridicatd) ridicata)
17 >15 (fertilitate scazuta) 12-14 (fertiitate | o 14 (fertiltate ridicata) | <8 (fertiltate ft. ridicata)
mijlocie/normala)
18 >20 mmol/l 16-20 mmol/l 11-15 mmol/l <10 mmol/l
19 >16 mS/cm (extrem 8,1-16 mS/cm (puternic | 4,1-8 mS/cm (moderat <4 mS/cm (usor
salin) salin) salin) salin/non salin)
prag interventie
. . folosinte sensibile (prag prag alerta folosinte
>prag |nterv_en§|(_a alerta folosinte mai sensibile—prag <prag alerta folosinte
C10 folosinte mai putin . o . . ; o
L putin sensibile)-prag interventie folosinte sensibile
sensibile . ; ; . -
interventje folosinte mai sensibile
putin sensibile
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I1 - Structura solului este determinata de modul in care sunt prinse si agregate impreuna
granulele individuale si de modul in care sunt formati porii. Structura solului are o influenta majora
asupra circulatiei apei si aerului, activitatii biologice, cresterii radacinilor si aparitiei rasadurilor.
Depinde conditiile de mediu in care s-a format solul, de prezenta argilelor si a materiilor organice,
precum si de practicile recente de management [A.1].

12 — Reactia solului reprezinta proprietatea solului de a se comporta ca un donor sau ca un
acceptor de protoni, iar scaderea sa provoaca scaderea capacitatii de schimb cationic si cresterea
capacitatii de schimb anionic prin aditionarea de particule incarcate cu sarcini pozitive [B.12]. Tn
general, dezvoltarea plantelor (mai ales a celor de culturd) se desfasoara cel mai bine pe terenuri
cu un pH cuprins intre slab acid — neutru - slab bazic, existadnd si specii (in special arbori) care
prefera soluri moderat acide.

13,14, 15 - In functie de ponderea lor in planta, nutrientii se impart in macronutrientii primari (N,
P, K); secundari (S, Ca, Mg) si micronutrientji (Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Co).

Evolutia plantelor in functie de continutul de nutrienti din sol este redata de curba prezentata in
figura nr. 4.19 care arata dependenta cresterii plantelor, in sens de recolta, biomasa obtinuta si
concentratia in elemente nutritive.

i ] ADZ - zona cu deficiente acute
BZonad adecvata c -

‘x u;z/ wp DCP - punct critic de deficienta
i 3 A D MZLDZ - zond marginala - cu deficienta latents
= w I
S % OCZ - zond optima de consum
m Mz Mz .

“‘3} E 50— LDZ| ocz | Lcz |LTZ LCZ - zond de supraconsum
e
4 .E MZ LTZ - zond marginal3 - cu toxicitate latent3
Z.
=i TCP - punct critic de toxicitate
o ADZ ATZ . L .

0 ATZ - 7ona cu toxicitate acuta

—» HNivelul de nutrienti

Fig. nr. 4.19 Dependenta intre dezvoltarea plantelor/recoltelor si disponibilul de nutrienti (Modified
after Finck, 1992 [B.19])

Evident aceasta curba are un caracter general, iar concentratiile ce definesc pragul de trecere
de la o0 zona la alta trebuie stabilite pentru fiecare specie de plante avuta in vedere in procesul de
reconstructie ecologica a trenului degradat.

16 - Continutul in humus al solurilor influenteaza capacitatea de retinere si schimb cationic.
Aceasta variaza variaza in general intre 2 - 6%, determina fertilitatea si depinde de: factorii
climatici (temperatura, umiditate), factorii de vegetatie, tehnologia culturii (irigata, neirigata),
folosirea ingrasamintelor organice, procesul de solificare [B.12].

I7 - Gradul de fertilitate al unui sol se apreciaza si dupa raportul C/N (substante
celulozice/substante proteice). C/N arata viteza de descompunere in sol a acestor doua grupe de
substante. Fertilitatea este cu atat mai mare cu cat raportul C/N este mai mic [B.12].

I8 - Excesul de sodiu schimbabil are efecte negative asupra proprietatilor fizice si nutritionale
ale solului, determinand reducerea randamentului culturilor. Pentru a evidentia excesul de sodiu se
poate utiliza rata de adsorbtie a sodiului (SAR), definita de ecuatia 4.1 [A.1]:

SAR = Na (4.1)

J(ca+Mg) /2

19 - Excesul de saruri din sol determina aparitia unor zone sterile, dezvoltarea unei vegetatji
pipernicite si reducerea randamentului culturilor, iar extinderea acestor efecte depinde de gradul
de salinitate. Efectul primar al excesului de salinitate consta in reducerea disponibilului de apa in
zona de inradacinare a plantelor, datorita presiunii osmotice. Concentratia excesiva si absorbtia
ionilor individuali pot deveni toxice pentru plante si/sau pot intarzia absorbtia altor elemente
nutritive esentiale de catre plante.

129



Dr.ing. Maria Lazar Teza de abilitare

110 — Limitele concentratiei de metale grele in sol si corespondenta acestora cu punctajul
acordat sunt in concordanta cu prevederile legislative in vigoare [B.54].

Pentru a stabili o ierarhie a proiectelor in functie de oportunitatea de realizare se procedeaza la
insumarea punctajelor atribuite, t{inand cont de importanta (realizarea punctajului minim pentru
fiecare indicator). In functie de punctajele totale obtinute de fiecare proiect acestea pot fi grupate
dupa cum urmeaza:

v" 0 - 10 — proiecte cu oportunitate redusa;
v' 11 — 20 — proiecte cu oportunitate medie;
v' 21 - 30 - proiecte cu oportunitate ridicata.

Dupa aceasta incadrare din punct de vedere al oportunitatii, proiectele din cadrul aceleiasi
grupe pot fi ordonate in functie de resursele financiare disponibile.

Pentru parcurgerea acestei subetape sunt necesare calcule tehnico-economice prin intermediul
carora sa fie estimate costurile de implementare a fiecarei variante care ajunge in aceasta etapa
de selectie. Astfel, sunt necesare evaluari ale costurilor legate de amenajarea fizica a terenului,
ameliorarea si amendarea solului, amenajari suplimentare (sisteme de irigatii, de drenaj etc.),
achizitionarea materialului biotic necesar, costuri cu forta de munca etc. in acest fel, proiectele de
reconstructie ecologica luate in considerare pot fi grupate intr-o ultima matrice de evaluare, C,
prezentata in tabelul nr. 4.8.

Tab. nr. 4.8 Matricea C, de evaluare finala a proiectelor

Necesita fonduri

Suma disponibila

Necesita fonduri

suplimentare - din

Denumire alocata lucrarilor de | Se incadreaza in | suplimentare - pot fi X )
- ) o ! X : fonduri speciale de
proiect reconstructie bugetul alocat asigurate din fonduri ! ;
e ok mediu sau fonduri
ecologica locale

europene***

* denumirea proiectului ramane aceeasi pe tot parcursul procedurii (stabilita Tn matricea A);
** se precizeaza excedentul;
se precizeaza suma suplimentara estimata a fi necesara

*k%k

> EtapaalV-a

n cadrul acestei etape participa din nou publicul interesat, factorii de decizie si specialistii care
au evaluat proiectele in etapele Il si lll, etapa fiind necesara pentru informarea celor interesati
asupra procesului decizional, asigurandu-se astfel transparenta privind alegerea variantei optime
de reutilizare a terenului supus analizei.

Scopul acestui studiu a fost acela de a elabora o metodologie pentru stabilirea tipului optim de
reabilitare ecologica a terenurilor degradate, care poate fi pusa la dispozitia celor care lucreaza in
acest domeniu, ca un instrument practic de lucru. Metodologia implica patru faze succesive de
selectie, ordonate Th mod logic, are un caracter general si poate fi utilizatd pentru a rezolva diferite
situatii intalnite (terenuri erodate, terenuri degradate prin procese industriale sau practici agricole
neviabile etc.).
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PARTEA A llI-A

PLAN DE DEZVOLTARE A CARIEREI ACADEMICE

1. Obiective

Cu toate ca detinerea gradului didactic de profesor universitar si, sper, de conducator de
doctorat ar putea fi privite ca un apogeu al carierei, deontologia profesiei ne spune ca activitatea
de formare si pregatire a cadrelor didactice este una continua, iar in ceea ce priveste cercetarea,
volumul si nivelul stiintific al acesteia depinde doar de obiectivele pe care cercetatorul si le
autoimpune. Din aceste motive, consider ca obtinerea calitatii de conducator de doctorat ma obliga
sa imi autoimpun standarde si mai inalte in ceea ce priveste atat latura didactica, dar mai cu
seama cea de cercetare, pe care urmeaza sa se dezvolte cariera mea academica.

Planul de dezvoltare a carierei urmareste cele doua componente specifice mediului academic,
si anume pregatirea viitoarelor generatii de specialisti, competitivi pe piata muncii (componenta
didactica), respectiv continuarea si diversificarea activitatii de cercetare stiintifica.

Desigur, pentru realizarea acestor deziderate, panul de dezvoltare a propriei cariere trebuie sa
fie Tn acord cu planurile strategice si operationale de cercetare ale Facultatii de Mine si Universitatii
din Petrosani. Din acest punct de vedere, faptul ca fac parte din Consiliul Facultatii de Mine si din
Senatul Universitatii poate fi privit ca un aspect favorabil in perspectiva dezvoltarii carierei
academice.

Abilitatile si competentele dobéandite si confirmate pe latura de coordonare a activitatilor de
cercetare si predare la un inalt nivel academic si capacitatea de a initia colaborari nationale si
internationale de succes in domeniul ingineriei miniere si cel al protectiei mediului stau la baza
planului de dezvoltare a carierei academice si totodata imi dau un anumit grad de incredere cu
privire la materializarea acestuia.

2. Activitatea didactica
2.10rganizarea actului educational

Obiectiv strategic: asigurarea unui act educational de calitate, care sa conduca la formarea
competentelor prevazute de programele de studiu in Fisa specializarii, iar pregatirea profesionala a
absolventilor sa raspunda exigentelor pietei muncii, obiectiv care poate fi indeplinit prin:

v' innoirea permanenta a continutului disciplinelor pe care le predau, in concordanta cu

standardele europene si cerintele pietei muncii din Romania si Uniunea Europeana;

v' motivarea si stimularea studentilor, in special in primii doi ani de studiu, prin organizarea
unor intalniri periodice cu un caracter informal, in scopul mentinerii interesului acestora
pentru specializarea aleasa si prevenirea abandonului scolar;

v' accentuarea caracterului aplicativ al seminariilor si laboratoarelor si modernizarea
mijloacelor de verificare a cunostintelor dobandite la aceste activitati didactice;

v stimularea studiului si a pregatirii individuale a studentilor prin proiecte si eseuri si
diversificarea prin organizarea de dezbateri pe teme (de actualitate) anuntate;

v abordarea elaborarii proiectelor de an din perspectiva lucrului in echipa, stimuland astfel
capacitatea de comunicare si colaborare a studentilor;

v intensificarea elaborarii de materiale didactice (carti si manuale de specialitate,
indrumatoare de seminar si laborator, culegeri de teste si probleme etc.) care sa vina in
ajutorul actului de predare-invatare pentru programele de studiu la care particip;

v’ utilizarea in procesul didactic (in special la orele de laborator) a aparaturii moderne aflate in
dotarea universitatii si a softurilor de specialitate, astfel incat absolventii sa treaca de la o
forma de pregatire bazata preponderent pe teorie la una care sa combine intr-un mod util
pentru cariera viitoare teoria cu elementele practice;
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4

organizarea unor vizite la obiective economice relevante pentru profesia in care se
pregatesc studentii de la programele de studiu Tn care sunt implicata (din cele trei cicluri de
pregatire universitara: licenta, master si doctorat), in scopul cunoasterii si al orientarii
profesionale;

imbunatatirea modalitati de efectuare a practicii studentesti, astfel incat, in functie de
specializare, studentii sa beneficieze de conditii de implicare activa in activitati legate de
domeniul in care se pregatesc;

stabilirea tematicii lucrarilor de licenta, de dizertatie si mai ales de doctorat in concordanta
cu directiile de cercetare ale departamentului si orientarea, pe cat posibil, spre teme care
sa fie furnizate de agenti economici, finalizate prin contracte si puse in aplicare;
coordonarea studentilor in cadrul activitatilor de cercetare stiintifica studenteasca, alegerea
temelor de cercetare fiind facuta in functie de interesele specifice ale studentilor, astfel
incat tema sa poata fi dezvoltatd gradual la nivelul proiectelor de licenta si dizertatie si
rezolvata complet la nivelul studiilor doctorale;

organizarea unor mese rotunde pe teme de actualitate pentru programele de studiu, cu
participarea studentilor, cadrelor didactice si a unor specialisti reputati din diferite unitati
economice;

sprijinirea absolventilor in eforturile de angajare in domeniul si la nivelul studiilor si
meniinerea comunicarii pentru a beneficia de un feed-back extrem de util pentru
perfectionarea planurilor de Tnvataméant si a modalitatilor de desfasurare a procesului
didactic.

2.2 Relatia cu studentii

Obiectiv strategic: sprijinirea si responsabilizarea studentilor in ceea ce priveste activitatile
academice, precum si crearea conditiilor in care studentii isi pot manifesta potentialul de Tnvatare
si creativ, prin:

v
v

v

v

realizarea unui parteneriat real cu studentii, masteranzii si doctoranzii;

incurajarea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor in a face aprecieri asupra calitatii
actului didactic si a veni cu propuneri de Tmbunatatire a acestuia, prin incurajarea
dialogului, completarea unor chestionare de evaluare nepersonalizate a cadrelor didactice
si a calitatii materialelor didactice prezentate etc.;

sprijinirea organizarii unor intalniri periodice cu studentii programelor de studiu din cadrul
departamentului, la care sa participe tutorii si coordonatorii programelor de studiu, Tn cadrul
carora sa se discute problemele profesionale si chiar cele personale (in masura in care
acestea afecteaza procesul educational) ale studentilor;

sprijinirea si indrumarea studentilor pentru obtinerea mobilitatilor de studiu si practica prin
programul ERASMUS+;

asigurarea comunicarii intre absolventii si studentii specializarilor de ingineria mediului (si
nu numai), in scopul sprijinirii studentilor pentru gasirea oportunitatilor de angajare;
sprijinirea activitatilor culturale ale organizatiilor studentesti.

2.3 Promovarea ofertei academice

Obiectiv strategic: promovarea ofertei didactice este extrem de importanta si conduce, pe
langa cresterea vizibilitatii Universitatii din Petrosani, la atragerea unui numar mai mare de
studenti, masteranzi si doctoranzi, realizabil prin:

v

v

promovarea permanenta si cresterea vizibilitatii universitatii si a rezultatelor obtinute n
domeniile didactic, de cercetare si cultural prin mijloace mass media s$i materiale
promotionale;

promovarea programelor de studiu in licee, prin prezentarea detaliata si atractiva a ofertei
academice, dar si a principalelor debusee profesionale;

organizarea zilelor ,portilor deschise” pentru elevii din licee, cu prezentarea ofertei
educationale si a laboratoarelor din cadrul departamentului, intalnirea elevilor cu studenti si
cadre didactice de la diferite specializari.
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3. Activitatea de cercetare stiintifica

3.1 Organizarea cercetarii

Obiectiv strategic: adoptarea unei strategii de cercetare coerente, prin identificarea si
sprijinirea unor directii de cercetare pe termen mediu si lung, care sa implice studenti (in special
masteranzi si doctoranzi) in colective interdisciplinare, obiectiv realizabil prin:

v

v
v

organizarea grupurilor de cercetare pe directiile asociate grupurilor de discipline didactice
inrudite si/sau complementare;

stimularea activitatii de cercetare in colective interdisciplinare;

modernizarea continud, acreditarea si mentinerea acreditarii laboratoarelor aflate in
subordinea departamentului precum si diversificarea ofertei de servicii (incercari de
laborator, elaborare de proiecte pe baza de contract cu beneficiari economici etc.);
realizarea unui set de materiale de promovare a ofertei de cercetare, consultanta si
expertiza si mediatizarea acestora prin postarea pe site-ul departamentului si prezentarea
directa operatorilor economici interesatj;

accesarea fondurilor destinate achizitiei de aparaturd de laborator si softurilor de
specialitate, precum si modernizarea dotarilor existente;

diseminarea activitatii de cercetare prin publicarea de lucrari stiintifice cu precadere in
reviste ISI cu factor de impact, proceedings-uri ISI, reviste indexate BDI, participarea la
conferinte internationale de prestigiu si in mediul online;

intensificare schimburilor de experienta si informatie cu alte institutii din domeniu, ceea ce
va conduce nu doar la dezvoltarea mea ca cercetator in domeniul de competenta, dar si la
cresterea prestigiului departamentului, al facultatii si al universitatii;

identificarea si mediatizarea apelurilor pentru granturi de cercetare nationale si
internationale, stimularea participarii cu propuneri, precum si inscrierea departamentului
si/sau colectivelor de cercetare pe portalele programelor de cercetare de tip parteneriat cu
finantare europeana (cu eventuala identificare a surselor de cofinantare si atragerea
partenerilor economici in acest tip de cercetare);

implicarea studentilor in activitati de cercetare i cooptarea lor (in special a masteranzilor si
doctoranzilor) in proiecte de cercetare derulate in cadrul departamentului si incurajarea lor
in a participa la manifestari stiintifice nationale si internationale.

3.2 Cooperarea la nivel national i international

Obiectiv strategic: implicarea in proiecte de cercetare comune cu structuri academice, institute
de cercetare si operatori economici, realizabil prin:

v

v

v
v

mentinerea si imbunatatirea relatiilor cu specialisti din alte universitati, din tara si din
strainatate, cu preocupari similare in domeniul cercetarii;

identificarea si realizarea a unor proiecte de cercetare comune (atat de tip grant cat si
cercetare pe baza de contract sau cercetare fundamentala in diverse domenii de activitate);
intensificarea cooperarii cu principalele institute nationale de cercetare;

lansarea unor teme de doctorat care sa permita coordonarea in cotutela, implicand astfel
cadre didactice de prestigiu din alte universitati din tara si strainatate

3.3 Directfii viitoare de cercetare

Tematica abordata in partea a doua a tezei de abilitare este una extrem de generoasa, fiind
totodata de interes major pentru comunitétile stiintifice si tehnologice la nivel mondial, se bazeaza
pe expertiza stiintificd acumulata de-a lungul anilor si din acest motiv, consider ca in viitor
activitatea de cercetare va trebui sa fie directionata tot spre aceste domenii.

Astfel, am identificat o serie de directii de cercetare atat la nivel conceptual si metodologic, cat
si la nivel de cercetare aplicativa, pentru care am punctat principalele rezultate care pot fi obtinute
si implementate in activitatea didactica si in practica.
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Cercetarea stiintifica conceptuala si metodologica

Directii de cercetare

Rezultate vizate

Elaborarea de instrumente de identificare, analiza si
evaluare a impactului si/sau riscului de mediului Tn
industrie (in special industria extractiva)

Dezvoltarea unor metode integrate de identificare,
analiza si evaluare a impactului si/sau riscului asupra
mediului in industrie

Mineritul Tn contextul dezvoltarii durabile

Integrarea conceptului de dezvoltare durabila a
comunitatilor in strategiile industriei miniere

Strategia nationala Tn sectorul minier

Imbun&tatirea si  completarea  planurilor  si
programelor nationale in sectorul minier

Reconstructia ecologica a zonelor afectate de minerit

Elaborarea de ghiduri practice de identificare a
posibilitdtilor de reconstructie ecologica si a
modalitatii de abordare integratd a acesteia

Stabilitatea versantilor si taluzurilor

Imbunatatirea tehnicilor de investigare a masivelor s
taluzurilor predispuse alunecarilor si cresterea
gradului de precizie a studiilor de stabilitate prin
considerarea unor noi variabile Tn modelele de
analiza

Cercetarea stiintifica aplicativa

Directii de cercetare

Rezultate vizate

Studii si cercetari aplicative Tn domeniul identificarii,
analizei si evaluarii impactului si/sau riscului de
mediu

Realizarea de proiecte concrete de identificare,
analizd si evaluare a impactului si/sau riscului de
mediu pentru diverse obiective care sa se constituie
ca ghiduri de bune practici in domeniu

Exploatarea si valorificarea substantelor minerale
utile

Optimizarea activitatilor curente de exploatare si
identificarea, respectiv aplicarea solutiilor moderne
in activitatea miniera, cu accent pe tehnologiile mai
putin agresive fata de mediu

Studii hidrogeologice

Cunoasterea regimului apelor subterane si refacerea
acviferelor in zone afectate de activitati miniere

Reconstructia ecologica a zonelor afectate de minerit

Abordarea globala problematicii reconstructiei
ecologice a terenurilor afectate de minerit si alegerea
variantelor optime

Stabilitatea versantilor si taluzurilor

Studii ale unor situatii concrete menite sa identifice
zonele cu risc potential de producere a alunecarilor
de teren, identificarea cauzelor si factorilor care au
declansat alunecari si proiectarea solutilor de
stabilizare sau mentinere a acesteia
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