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Concluzii finale, contributii originale

Romania este tara cu cel mai mare procent de deseuri miniere rezultate din industria
extractiva, peste 85% din total (media in Europa este de circa 25%), care provin din mineritul
istoric.

Industria miniera in Romania a avut Tnainte de anul 1989 o strategie de dezvoltare ce
avea la bazd conceptul auto sustinerii. Scopul principal era asigurarea cu resurse minerale a
economiei in scopul reducerii importurilor. Rezultatul acestei politici a constat prin
supradimensionarea sectorului minier, ocupand direct peste 350.000 de persoane si indirect alte
700.000 de persoane in industria orizontala. Dupa anul 1990 statul a fost nevoit sa sustina prin
infuzie de fonduri bugetare aceasta industrie.

Tncepand cu anul 1997 Guvernul Romaniei a demarat un program de reducere
acceleratd a locurilor de munca in industria miniera. Scopul a fost de a favoriza reorganizarea si
efortul de restructurare. Tn scurt timp (perioada 1997-1998) numirul angajatilor s-a redus cu
aproape 60%. Procesul a surprins guvernele nepregatite sa faca fata problemelor sociale asociate,
care s-au manifestat puternic in zonele monoindustriale, traditional miniere si problemelor grave
legate de poluarea mediului .

Lucrarea de doctorat ,, Cercetari teoretice si experimentale privind instalatiile de
tratare si monitorizare a apelor poluate evacuate din perimetrele si depozitele de deseuri
miniere inchise si ecologizate’’ a fost structurata in 7 capitole.

Capitolul | prezinta legislatia in domeniul depozitelor de deseuri miniere si
face o inventariere a. perimetrelor miniere din Romania unde se afli amplasate acestea. Desi
in anul 2017 a fost facuta o inventariere la nivel national a depozitelor de deseuri miniere ,
este necesar continuarea activitatilor de inventariere si inspectie, cu etapa de verificare a datelor si
obtinerea unor informatii suplimentare. Este imperios necesar implementarea bunelor practici si
cerintele europene in domeniu depozitarii si tratarii deseurilor miniere, revizuirea inventarului
national prin Intocmirea unei baze de date utile tuturor autoritatilor care fac propuneri legislative,
de inspectie si control, de reglementare sau amenajare teritoriala.

Pentru obiectivele considerate vizual cu un grad de instabilitate, sunt necesare
elaborarea de expertize /studii de elaborate de institute specializate.

Din analiza efectuata la cele doua studii de caz prezentate de Raportul privind in
inventarierea si inspectia vizuala din 2017, la lazul Valea Sesei si depozitul de deseu minier de la
Berbesti sunt prezentate numai masurile intreprinse pentru solutionarea avariilor si nu solutii
definitive pentru prevenirea unor situatii similare.

Asupra noului Proiect al Legii minelor au fost identificate o serie necorelari cu o
serie de acte normative esentiale :

- Hotararea 856 /13.08.2008 dupd cum este titlul ,,Gestionarea deseurilor din
industriile extractive” reglementeazd gestionarea deseurilor din activitatea de prospectiune,
exploatare , extractia din subteran sau exploatarea carierelor , tratare si stocarea resurselor
minerale, denumite in continuare deseuri extractive.

Art.2 aliniatul (2) face referire doar la,,Deseurile indirecte” care provin din
activitatile adiacente extractiei si care sunt reglementate in Legea 211/2011 si HG 856/2002
actualizate adica fier, lemn, hartie , carton, deseuri petroliere, uleiuri uzate .

- necesitatea respectarii prevederilor Directivelor ,,surori’’ care fac referire la
deseurile din industria extractiva si care nu au fost transpuse n legislatia romaneasca si anume :

e Decizia 2009/359/CE din 30 aprilie 2009 de completare a deseurilor inerte, in

aplicarea articolului 22 aliniatul (1) litera (f) din Directiva 2006/21/CE a
Parlamentului European si a Consiliului Privind gestionarea deseurilor din
industria extractiva;

e Decizia 2009/360/CE din 30 aprilie 2009 de completare a cerintelor tehnice

pentru caracterizarea deseurilor stabilite de Directiva 2006/21/CE  a
Parlamentului Europene si a Consiliului privind gestionarea deseurilor din
industriile extractive;



e Decizia 2009/337/CE din 20 aprilie 2009 privind definirea criteriilor de
clasificare a instalatiilor de gestionare a deseurilor in conformitate cu anexa II la
directiva 2006/21/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind
gestionarea deseurilor din industriile extractive .

Ponderea principald a fondurilor alocate pentru executia lucrarilor de reconstructie
ecologicd o constituite finantarea lucrarilor de reconstructie ecologica la obiectivele miniere cu
riscuri asociate O atentie sporitd ar trebui acordata si evolutiei periculoase a fenomenelor fizico-
mecanice de prabusire subterana, subsidenta suprafetelor sau alunecari masive de teren.

Ca urmare a subfinantarii drastice a proiectelor de inchidere si ecologizare a
procesului de reconstructie a siturilor afectate de industria miniera, exista riscuri majore si la
siturile miniere unde sunt depozitate deseuri minere altele decat cele incadrate la periculoase.
Toate acestea conducand la intarzieri ce tin de executia lucrarilor de ecologizare. O alta situatie
dificila este reprezentata de situatia juridica incerta a terenurilor pe care se executa lucrari de
inchidere si ecologizare, executia lucrarilor de modernizare a statiilor de tratare a apelor de mina
aflate in patrimoniul Ministerului Economiei este conditionata de clarificarea regimului juridic al
terenurilor pe care sunt amplasate, tergiversarea acestui demers compromitand lucrdrile de
ecologizare deja realizate (mina Ligava, mina Ciudanovita, mina Leurda, mina Tebea, minele
Matasari Dragotesti, etc) .

Romania are in prezent un sistem de gestionare a deseurilor bazat inca in mare parte
pe depozitare. In prezent, se inregistreazi o serie de dificultiti, Romania avand cea mai mare rati
de depozitare a deseurilor din UE (72%) care este cu mult peste media UE de 25,6%.

In acord cu Pachetul de masuri privind Economia Circulara al Uniunii Europene —
corelarea Directivei 2006/21/CE cu Pachetul de masuri privind Economia Circulara al Uniunii
Europene si includerea unei tinte anuale de tratare a deseurilor miniere

Deseurile miniere au un statut special in functie de categoria pe care o reprezintd

(periculoase sau nepericuloase). Tipurile de tratare la care pot fi supuse sunt diferite (proces
mecanic, fizic, biologic, termic sau chimic sau o combinatie de procese aplicate resurselor
minerale). Dat fiind volumul acestor tipuri de deseuri si impactul asupra mediului, se considera ca
acestea au un potential mare de a fi promovate in contextul economiei circulare. Acest aspect este
tratat in Capitolul VI unde este luat in calcul si posibilitatea recuperari unor substante utile din
depozitul de deseuri miniere de la Ramura I — Lupeni.

Capitolul Il detaliaza ,,Stadiul actual la nivel international in gestionarea si monitorizarea
depozitelor de deseuri miniere inchise si ecologizate. Sunt analizate reglementarile, standardele ,
cele mai bune practici, tehnici utilizate pentru epurarea drenajului minier acid ,tehnici utilizate in
epurarea solurilor poluate ca urmare a activitatilor miniere, tehnici de inchidere a minelor si
remediere a zonelor post-miniere in statele Uniunii Europene. Se face o comparatie cu legislatia
romana unde in conformitate prevederile legale, procedura de obtinere a autorizatiilor de mediu
pentru inchiderea activitatii, nu este personalizata pentru activitatile de minerit. Exista o procedura
comuna pentru inchiderea oricarui tip de activitate, dar autoritatea locala de protectie a mediului
nu are instrumente de decizie pentru a stabili masurile si recomandarile necesare in cadrul
procedurii de autorizare.

Procesul de evaluare a riscurilor trebuie realizat in Romania de o persoana fizica sau de

o persoana juridica autorizata si este impusa de autoritatea competenta de mediu, in conformitate
cu HG nr. 184/1997 al Ministerului Mediului si Administrarii Apelor, pentru aprobarea procedurii
de evaluare a impactului asupra mediului in timpul acestei operatii. Nu exista nicio procedura
specificd cu privire la evaluarea riscului pentru unitdtile de evacuare miniera (bazine/iazuri si
depozite de deseuri miniere).

Evaluarea riscului este impusa de autoritatea de mediu atunci cand este descoperit un grad
mare de poluare intr-o anumita locatie, caracterizat de depasirea pragurilor de interventie prevazute
de reglementdrile romane, astfel:

Evaluarea riscurilor este realizata in doua cazuri (proceduri de reglementare), respectiv:
e in cadrul procedurii de eliberare a autorizatiei.



In cadrul desfasurdrii unei activitati in general precum si a unei activititi de stocare, procedura
de eliberare a autorizatiei respectd prevederile Ordinul nr. 876/2004 a Ministerului Mediului si
Gestionarii Apelor.

e in cadrul procedurii de stabilire a obligatiilor de mediu.

Autoritatea competentd de mediu emite o Nota de Mediu, care prevede obligatiile de mediu,
in baza studiului de evaluare a riscurilor si a altor acorduri anterioare, daca este cazul, dintre
operator si autoritatea competenta.

Nu existd nicio lege in prezent pentru acest tip de procedurd, Legea de Protectie a
Mediului din Romania are nevoie de un document special pentru cazuri de incheiere a activitatii,
de vanzare a activelor, fuziune, diviziune, faliment s.a.m.d.

S-a constatat cd incidentele legate de sterilele de procesare sunt mai dese in cazul
constructiilor in amonte decat in al celor in aval. Buletinul nr. 121 al UNEP/ICOLD a ajuns, de
asemenea, la concluzia ca planificarea si gestionarea cu succes a instalatiilor de sterile de procesare
ar putea beneficia din plin de pe urma:
implicarii publicului interesat
investigatiilor amdnuntite si evaludrii riscurilor
documentarii exhaustive
. gestionarii sterilelor de procesare integrate in planificarea, exploatarea si inchiderea
minelor.

Capitolul 111. realizeaza modelarea matematica si fizica a fenomenelor privind dispersia
poluantilor proveniti din depozitele de deseuri miniere prin aer si apa.

Abordarea problemelor de poluare a apei necesita elaborarea unor modele de calitate
a apei cu trei componente majore : diminuarea temporara, diminuarea spatiala si gradul de detaliere
a componentei ecologice. Se recomanda definirea obiectivelor dupa schema prezentata in acest
capitol. Transportul si dispersia poluantilor in medii fluide se bazeaza pe Legea difuziei moleculare
(Legea lui Fick) si pe ecuatiille miscarii fluidelor (ecuatiile Navier - Stokes, ecuatia de
continuitate);

Studiul poluarii apelor de suprafatd se bazeazd pe reprezentarea geometrica a
sistemului, prin modele de ordin zero, prin modele unidimensionale sau multidimensionale, luand
in consideratie particularitatile hidraulice ale albiilor raurilor poluate, precum si modul de
producere a injectiei de poluant. Fazele de dezvoltare in transportul poluantilor sunt : miscarea
fluidelor nestratificate, miscarea la limita stabilitatii si miscarea in stadiu avansat de amestec.

Capitolul IV. Cercetiri privind metodele pentru investigarea si evaluarea
poluirii mediului geologic la depozitele de deseuri miniere inchise si ecologizate .

Intr-o acceptiune generald investigarea geologica include toate tipurile specifice de
investigare corespunzatoare domeniilor componente ale studiului Pamantului: geologice,
hidrogeologice, paleontologice, geofizice, geochimice, pedologice s.a.m.d.
avantaje dar si limitari specifice.

Succesul metodelor geologice Tn ansamblu pentru investigarea si evaluarea poluarii
mediului geologic este determinat de alegerea strategiei optime de aplicare a diverselor metode n
acord cu scopul urmadrit si conditiile de teren.

Utilizarea a doud sau mai multe metode este necesard in vederea acoperirii tuturor
domeniilor de cunoastere de interes, a realizarii unei analize integrate a datelor si pentru reducerea
gradului de ambiguitate in interpretare. In acelasi timp intregul sistem al mediului geologic sol -
ape subterane - formatiuni geologice, trebuie investigat atat in ansamblul sau, cat si componenta
cu componenta.

Aceste considerente au stat la baza stabilirii pachetului minimal obligatoriu de metode
pentru investigarea si evaluarea contamindrii :

- metode pedologice, pentru cunoasterea structurii si calitdtii solului;

- metode geologice, pentru cunoasterea structurii geologice;

- metode hidrogeologice, pentru cunoasterea acviferelor si a calitatii acestora;

- metode geochimice, pentru cunoasterea distributiei elementelor chimice Tn mediul

geologic, a identificarii, stabilirii concentratiilor si distributiei poluantilor;



- metode geofizice, pentru cunoasterea si distributia spatiala a structurii geologice a zonelor
contaminate.

Investigarea poludrii mediului geologic se poate realiza simultan cu toate metodele
prevazute in pachetul minimal obligatoriu.

In acelasi timp, investigatiile pot fi ficute separat pentru fiecare metoda, urmate de sinteza
si corelarea datelor, in raportul geologic. Avand in vedere posibila prezentd si evolutie a
fenomenelor fizice in subsol se recomanda ca investigatiile separate sa nu depaseasca intervalul
de 2 ani.

Pachetul minimal obligatoriu de metode se realizeaza conform gradului de detaliere dorit,
stabilit pentru fiecare etapa de investigare.

Pachetul minimal obligatoriu de metode asigura astfel investigarea complexa si
completa a oricarei poluari a mediului geologic, asigura cunoasterea necesara fundamentarii
deciziilor autoritatilor de mediu

Capitolul V.Monitorizarea apelor poluate evacuate din perimetrele si depozitele de deseuri
miniere dupa modelul monitorizarii zonelor vulnerabile

Directiva Cadru pentru Apa introduce notiunea de “corp de apa” ca unitate elementara
de analiza a presiunilor si impactului si de evaluare a riscului de neatingere a obiectivelor de
mediu. Sunt stabilite modul de abordare integratd a monitorizarii, strategii de monitorizare si de
evaluare, proiectarea unui program de monitoring si prevederile BAT-ului pentru managementul
deseurilor miniere si a sedimentelor reziduale rezultate din activitatile miniere.

Capitolul VI .Cercetari experimentale in domeniul apelor poluate evacuate din depozitul
de deseuri miniere a fostei Preparatii Lupeni - RAMURA 1 ( Studiul de caz)

Minele Lupeni, Lupeni Sud, Victoria, Carolina si Ileana au fost deschise in anul 1840 ca
proprietate particulara. Amplasarea exploatarilor urmareste directia aflorimentului formatiunii
productive din zona nord — estica a perimetrului.

Depozitele de deseuri miniere de la fosta Preparatie Lupeni s-au format prin depunerea
materialului cu instalatii de funicular, intr-o zona accidentata cu diferente mari de nivel. In prezent
sunt 3 ramuri de depozit de sterile minierere, cu unghiuri 15° intre ramurile 1 — 1T si 40° intre
ramurile Il — 111. Tehnologia de depozitare a condus la realizarea unor depozite intr-o singura
treapta ai caror parametrii geometrici sunt dependenti de morfologia suprafetei terenului, de cotele
la care este amplasat funicularul si caracteristicile geotehnice ale rocilor depozitate. Tn timpul
descarcarii materialului din cupele de transport are loc o anumita sortare granulometrica, prin
deplasarea granulelor mari la baza depunerii.

In perimetrul studiat se intdlnesc formatiuni sedimentare si magmatice. Fundamentul
depozitului de deseuri miniere este constituit din granodiorit si deluviul sau argilos-nisipos. Natura
deluviului, grosimea sa mare si panta accentuata predispun la fenomene de alunecare. Depozitele
de deseuri miniere ramurile R2 si R1 sunt amplasate peste gresii si gresii microconglomeratice,
cu deluviul aferent, pelitic si pelito-nisipos.

Datorita naturii lor litologice, versantii vailor din jurul depozitelor de deseuri miniere prezinta
o buna stabilitate, intrucat se sprijina pe materialul depozitat de pe Ramura nr. 1.

Cartarea hidrologica, geologica si geotehnica au obtinut informatii suplimentare de detaliu la
nivelul suprafetei terenului, fatd de informatiile cunoscute anterior din documentatiile tehnice
existente pentru fiecare dintre componentele investigate.

Masuratorile geofizice au identificat contraste de rezistivitate in corpul depozitului de deseuri
miniere care evidentiaza diferente de constitutie a materialului depozit de sterile miniere Tn stare
naturala, afectat de fenomenul de autoaprindere sau cu grad ridicat de umiditate Tn contrast cu roca
de baza.

Se remarca o acumulare si circulatie de ape pe patul vechilor vai si la limita dintre diverse
episoade de depunere a materialului depozitului de sterile miniere. Aceste acumulari si trasee de
traversare a depozit de deseuri miniere sunt sursa emergentelor de la cotele 784 si 774m.

Masuratorile geofizice ofera pentru prima data cunoasterea structurii interne a depozit de
deseuri miniere ramura R1.

Rigola pe latura estica a depozitului de deseuri miniere ramurile RI si R2 din interfluviul
paraul Boncii-paraul Ferejele este un ,,curs de apa” artificial creat pentru drenarea apelor din lacul



plasat intre depozitele de deseuri miniere RI si RIIl. Acest traseu este sapat la baza materialului
depozitat si prin eroziune accelerata destabilizeaza flancul estic al depozitului de deseuri miniere
ramura RI si RII.

Suprafata bazinului hidrografic este brazdata de vai secundare si ravene in corpul
depozitului de deseuri miniere (latimi de 3-6 m si adancimi de 2-3 m) care devin cai de drenaj
pentru scurgerea de suprafata in perioadele averselor de ploaie.

Cursuri de apa sezoniere au fost cartate pe tot traseul pentru identificarea depunerilor de
oxizi de fier si calcit. Cursurile Ferejele si Boncii au Tn albia minora, cu latimi variabile de la cativa
metri la maximum 15 m, fragmente antrenate din depozitele de deseuri miniere pe care le dreneaza.
Debitele sunt variabile, scurgerea de suprafata fiind accelerata de pantele abrupte ale versantilor.
Materialul din depozitul de deseuri miniere spalat de fractiunea argiloasa are o buna permeabilitate
si permite drenarea rapida a apei la partea superioara.

Atéat cele doua cursuri de apa principale (Ferejele si Boncii) cét si cele secundare au fost probate
pentru identificarea zonelor drenate si a surselor de poluare.

Capitolul VII . Cercetari privind eficienta tehnologiei de epurare aplicata apelor
cu caracter acid in perimetrul fostei exploatari miniere Boita Hateg.( Studiu de caz

Exista mai multe metode pentru tratarea apelor de mina, in functie de volumul
efluentului, de tipul si de concentratia substantelor poluante prezente
Selectarea variantei de epurare a avut la baza caracteristicile fizico-chimice ale apelor uzate
(caracter acid, concentratii variabile de metale grele, prezenta sulfatilor peste limita admisa),
debitele de evacuare, implicatiile tehnologice si costurile asociate, cantitatile de deseuri produse
precum si cerintele pentru protectia mediului.
In acest caz, tratarea apelor de mina constd in neutralizarea cu var, rezultind precipitate de
hidroxid de Fe si alte metale, precum si gips (CaSOa). Tratarea cu var duce la cresterea pH-ului
de la 6,0 la 8 permitand eliminarea metalelor din solutie datorita scaderii solubilitatii ionilor
metalici. pH-ul necesar pentru solubilitate minima variaza in functie de specia metalului, cu toate
acestea majoritatea instalatiilor de neutralizare functioneaza la un pH intre 9 si 12. Pot fi utilizati
mai multi agenti de neutralizare: varul, sub forma de CaO sau var hidratat Ca(OH)>, este cel mai
In cazul perimetrului minier Boita Hateg, apa de mina este evacuati pe canalul galeriei printr-un
camin de incarcare din beton, protejat antiacid, de unde este dirijatd spre bazinele de reactie ale
statiei de epurare. Statia de epurare consta in principal din vase de dizolvare var prevazute cu
amestecator cu elice, vase de reactie/neutralizare prevazute de asemenea cu agitatoare unde apa
de mina vine in contact direct cu solutia de var, decantorul longitudinal pentru sedimentarea
precipitatului si limpezirea apei, platforma de ndmol pentru deshidratarea sedimentului depus in
decantor.
Procesul aplicat duce la precipitarca avansata a metalelor (Fe, Pb, Zn, Cu, Ni, Cd) cu randamente
de peste 90 % si asigurarea unor valori remanente in faza solubila in limitele admise de legislatia
nationala (NTPA001/2005), dupa cum se observa in tabelul 1.
Calciu este prezent la valori peste limita admisa datorita aportului adus prin reglarea pH-ului . In
cazul sulfatilor nu se inregistreaza scaderi semnificative datoritd solubilitétii ridicate a sulfatului
de calciu.

Precipitarea in doua trepte cu lapte de var si insuflare de aer ar conduce la imbunatatirea
caracteristicilor efluentilor finali dar este mai costisitoare atat ca investitie cat si ca operare.

O varianta experimentata cu rezultate mult mai bune, respectiv incadrarea efluentului tratat
n limitele impuse la evacuare pentru toti indicatorii, inclusiv sulfati si calciu, este neutralizarea,
oxidarea si precipitarea intr-o singurd treapta la un pH de 11-12 cu lapte de var si aluminat de
calciu in prezenta aerului insuflat, urmata de recorectarea pH-ului la 8,5 si separarea materiilor in
suspensie.

Un tratament eficient presupune generarea unei ape cu pH neutru si reducerea continutului
de sulfati, fier si alte metale prezente pana la limitele permise de legislatia de mediu. La alegerea
fluxurilor de epurare trebuie luate in considerare aspectele tehnice, economice si de performanta
de mediu.



Pentru a fi atractiv, procesul trebuie sa fie cu costuri reduse, usor de instalat si de intretinut,

si sd genereze cantitati limitate de subproduse solide.

Contributii originale

Contributiile originale ale acestei teze de doctorat, rezultate in urma cercetarilor teoretice

efectuate si a implementarii in practica a unor solutii tehnologice sunt urmatoarele:

Tncadrarea obiectivului tezei in postulatele dezvoltarii durabile si a economiei circulare;
Punctarea masurilor propuse care contribuie la operationalizarea conceptului de dezvoltare
durabila;
Propuneri pentru elaborarea unei inventarieri detaliate a tuturor depozitelor de deseuri miniere
aflate pe teritoriul Romaniei ;
Identificarea unor noi pericole potentiale la siturile miniere unde sunt amplasate depozite de
deseuri miniere ;
Analizarea legislatiei nationale, a Directivelor Europene legate de depozitele de deseuri
miniere si propuneri concrete de Tmbunatatirea legislatiei ;
Prezentarea experientelor internationale privind managementul depozitelor de deseuri miniere
si identificarea de metode si solutii cu aplicabilitate la depozitele de deseuri miniere in
Romania ;
Realizarea modelarii matematice si fizice a fenomenelor privind dispersia poluantilor proveniti
din depozitele de deseuri miniere prin aer $i apa,
Adaptarea metodelor de investigarea si evaluare a poludrii mediului geologic pentru depozitele
de deseuri miniere;
Elaborarea unei stategii de monitorizare pentru depozitele de deseuri miniere dupa modelul
monitorizarii zonelor vulnerabile.
Pentru aprofundarea cercetarii au fost realizate doua studii de caz . A fost ales situl minier
Lupeni - zona depozitelor de deseuri care au fost inchise in urma cu 20 ani si unde aparent
situatia din punct de vedere al stabilitatii si poluarii apelor pare sd nu se incadreze la zona de
risc. Pentru prima data masurdtorile geofizice ofera cunoasterea structurii interne a depozitului
de deseuri miniere R1 si semnalarea existentei poluarii . Aceste aspecte pot constitui
informatii de baza pentru remedierea sitului Lupeni. Cel de al doilea studiu de caz a fost realizat
la Statia de epurare Boita Hateg unde au fost facute propuneri de Imbunatatire a modului de
functionare a statiilor de epurare a apelor tehnologice;
S-a creat 0 baza de date cu fotografii si harti din zonele studiate. S-au stocat materialele care
pot oferi informatii legate de constructia depozitelor de deseuri miniere de la fosta Preparatie
Lupeni;
Prelucrarea statistica a rezultatelor analizelor de laborator, forajelor si a interpretarii corecta
acestora.

Din analizele efectuate au rezultat urmatoarele recomandari atit pentru institutiile de stat

care au In atributii gestionarea problemelor siturilor miniere inchise /abandonate cét si pentru
specialistii Jn domeniul minier :

- Necesitatea revizuirii legislatiei in domeniul depozitelor de sterile miniere si reevaluarea

lor din punct de vedere al riscurilor dar si posibilitatea recuperarii de minerale utile ;

- Datoritd numarului mare de depozite de deseuri miniere si al impactului asupra

mediului, acestea au un potential mare de a fi promovate n contextul economiei circulare.



