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Lucrarea de doctorat intitulatd ,,Posibilitati de transformare durabila a bazinului
minier Rovinari in contextul neutralitatii climatice — Studiu de caz cariera Tismana” se
inscrie in domeniul fundamental al ,,Stiinfelor ingineresti” si este elaboratd in cadrul
domeniului de doctorat Mine, Petrol si Gaze, fiind coordonatd stiintific de domnul
prof.univ.dr.ing. Radu Sorin Mihai. Tema aleasa reflecta o preocupare actuala si urgenta in
contextul european si global, legatd de tranzitia energetici, neutralitatea climatica si
reconversia durabild a regiunilor monoindustriale, in special a celor afectate de declinul
activitatilor miniere.

Scopul principal al tezei este de a propune un model integrat de valorificare post-
industriala a teritoriului afectat de extractia lignitului in bazinul Rovinari, printr-o abordare
sustenabild si multidisciplinara, care sa raspunda obiectivelor Pactului Ecologic European si
initiativei pentru o tranzitie justi. In acest sens, lucrarea isi propune si analizeze
caracteristicile si potentialul sitului minier Tismana din perspectiva reconversiei
functionale, ecologice si socio-economice.

Obiectivul general al cercetdrii consta in identificarea si evaluarea celor mai fezabile
solutii de transformare durabild a perimetrului minier Tismana, in conformitate cu directiile
strategice ale neutralitatii climatice si ale utilizarii eficiente a resurselor. Obiective specifice,
printre care se numara:

O1. Analiza tehnico-economica si ecologica a activititilor miniere din perimetrul
Tismana si a impactului acestora asupra mediului si comunitatilor;

O2. Identificarea optiunilor de reconversie a terenurilor afectate de minerit, cu
accent pe reutilizarea in scopuri de producere a energiei verzi, agriculturd regenerativa,
biodiversitate si zone de agrement;

03. Dezvoltarea unui cadru metodologic pentru evaluarea potentialului de
refunctionalizare a siturilor miniere inchise;

O4. Formularea unor scenarii de dezvoltare viabild pentru perioada post-minerit,
in corelatie cu politicile de tranzitie energetica si de reducere a emisiilor de carbon.

Necesitatea cercetdrii deriva din conjunctura actuald in care bazinul Rovinari, ca parte
a regiunii carbonifere Gorj, este profund afectat de restructurarea sectorului energetic si de
sciderea activititilor extractive. In lipsa unei strategii coerente de tranzitie, aceste teritorii
riscd degradarea ecologica, depopularea si colapsul socio-economic. Prin urmare, studiul de
fatd 1si propune sd ofere o baza stiintifica solidd pentru orientarea politicilor publice si a
investitiilor in refacerea si valorificarea durabild a acestor spatii post-industriale.

Importanta lucrarii rezida in contributia sa practica si teoretica la domeniul dezvoltarii
durabile in context post-industrial, oferind o viziune aplicabild si replicabild in alte regiuni
miniere aflate in tranzitie. Prin abordarea complexa si inter- si transdisciplinara a temei, teza
aduce un aport semnificativ la consolidarea cunoasterii privind reconversia ecologica si
economica a zonelor afectate de extractia resurselor fosile.



......

pentru a oferi o imagine detaliatd si coerentd asupra modului de functionare a celor doua
exploatdri miniere, punadnd accent pe aspectele tehnice, organizatorice si geologice ale
activitatii. In deschiderea capitolului este prezentat un scurt istoric al carierelor Tismana I si
II, care evidentiazd etapele principale ale dezvoltarii acestora, modificarile suferite de-a
lungul timpului in structura de operare, precum si contextul economic si energetic care a
determinat infiintarea si extinderea lor.

Sectiunea dedicatd analizei fluxului tehnologic actual oferd o descriere detaliatd a
etapelor parcurse in procesul de extractie a lignitului, incepand de la lucrarile de descoperire
a stratului de carbune, continuand cu excavatia, transportul, sortarea si depozitarea, pana la
livrarea materiei prime cdtre beneficiari. Sunt evidentiate echipamentele utilizate, tipurile de
utilaje de mare capacitate (excavatoare cu rotor, benzi transportoare, utilaje de haldat),
precum si fluxurile auxiliare implicate in asigurarea continuitdtii activitatii miniere.

In continuare, sunt analizate separat cele doud exploatiri: Cariera Tismana I si
Cariera Tismana II, subliniindu-se particularitatile fiecarei unitati din punct de vedere al
capacitatii de exploatare, organizarii perimetrului minier, tehnologiilor folosite si stadiului de
exploatare. Informatiile includ date cantitative si calitative relevante privind productia anuala,
suprafetele afectate, numarul de personal implicat, precum si eventualele diferente intre cele
doua cariere in ceea ce priveste gradul de mecanizare si eficienta operationala.

O componentd importantd a capitolului este reprezentatd de analiza conditiilor de
zacamant, care cuprinde informatii privind structura geologica, stratigrafia, adancimea si
grosimea stratului de lignit, natura rocilor sterile insotitoare, precum si dificultitile tehnice
intampinate 1Tn procesul de exploatare. De asemenea, sunt tratate aspecte referitoare la
activitatea existenta in prezent, oferind o imagine actualizata asupra stadiului operatiunilor,
lucrarilor de intretinere sau conservare, precum si eventualelor planuri de inchidere si
reconversie a perimetrelor miniere, in contextul tranzitiei energetice si al politicilor de mediu
europene.

Capitolul III, denumit Poluarea factorilor de mediu din perimetrul carierei Tismana,
este dedicat unei analize complexe si multidimensionale a impactului generat de activitatile
miniere asupra componentelor principale ale mediului. Capitolul abordeazd sistematic
diferitele forme de poluare rezultate din procesele de exploatare a lignitului, evaludnd atét
sursele directe, cat si efectele indirecte asupra ecosistemelor locale.

In prima sectiune, este tratati poluarea apelor, avind in vedere doui categorii
principale de surse: sursele industriale - cum ar fi apele de proces rezultate din activitatile de
spalare si racire a utilajelor — si sursele pluviale, respectiv apele provenite din precipitatii care
antreneaza particule de sol si poluanti de pe suprafetele afectate de exploatare. Sunt analizate
compozitia chimicd a acestor ape, riscul de contaminare a apelor de suprafatd si subterane,
precum si capacitatea de autoepurare a mediului acvatic.



Urmatoarea sectiune vizeaza poluarea aerului, fiind identificate principalele surse de
emisii, precum utilajele de mare tonaj, benzile transportoare, activitatile de foraj si detonare,
respectiv miscarea constantd a prafului de pe drumurile tehnologice. Sunt inventariati
principalii poluanti emisi — pulberi in suspensie (PM,, s1 PM, ), oxizi de azot (NOy), monoxid
de carbon (CO), dioxid de sulf (SO2) — si sunt evaluate concentratiile acestora in functie de
distanta fata de sursa si conditiile meteorologice locale.

Poluarea solului este analizatd din perspectiva surselor de contaminare a stratului
edafic si subedafic, provenite atat din depozitarea sterilului, cét si din scurgerile accidentale
de combustibili, uleiuri sau substante chimice utilizate in activitatea minierd. Pentru o
evaluare riguroasd, au fost realizate campanii de recoltare si analizare a probelor de sol din
mai multe puncte ale perimetrului minier, fiind urmarite parametri precum pH-ul, continutul
de metale grele, hidrocarburi si compusi organici persistenti.

De asemenea, este abordatd poluarea fonicd, ca formd de stres ambiental, prin
identificarea surselor principale de zgomot - in special utilajele de mare capacitate,
transportul minier si lucrarile de excavare - si prin estimarea nivelurilor de zgomot
inregistrate in zonele adiacente carierei. Efectele poludrii sonore asupra sandtatii lucratorilor
si a faunei locale sunt de asemenea analizate.

Un subcapitol distinct este dedicat efectelor activitiatilor miniere asupra florei si
faunei, prin evidentierea modificarilor survenite in compozitia si structura ecosistemelor
vegetale si animale. Sunt tratate aspecte precum reducerea biodiversitatii, fragmentarea
habitatelor naturale, disparitia unor specii locale si aparitia unor specii oportuniste in zonele
afectate de activitate umana intensa.

In incheierea capitolului, a fost realizati o evaluare globali a poluiirii mediului din
perimetrul minier Tismana, prin aplicarea a doud metode complementare: o metoda
calitativa, bazata pe analiza tipologicd si gradul de severitate al impactului asupra fiecarui
factor de mediu, si 0 metoda cantitativa, concretizata prin utilizarea matricei de evaluare a
impactului, care permite cuantificarea efectelor pe baza unor indicatori standardizati.
Aceastd dubld abordare oferd o imagine integratd si echilibratd a presiunilor exercitate de
activitatea minierd asupra mediului, constituind un fundament solid pentru formularea
masurilor de remediere si reconversie ecologica.

Capitolul IV, intitulat Reconstructia ecologica a terenurilor degradate, abordeaza
fundamentele teoretice si aplicative ale unui domeniu esential in contextul post-exploatarii
miniere si al dezvoltarii durabile - refacerea ecosistemelor afectate de activititi antropice.
Capitolul debuteaza cu o prezentare a generalititilor privind reconstructia ecologica,
clarificand definitia si pozitionarea acestui concept in raport cu alte practici de gestionare a
terenurilor degradate, precum reabilitarea, restaurarea sau renaturarea. Este detaliat conceptul
de reconstructie ecologica, inteles ca un proces planificat, stiintific si integrat, prin care
ecosistemele deteriorate sunt readuse, pe cat posibil, la o stare apropiata de cea naturala sau la
o functionalitate ecologica sustenabila.



Se analizeaza in paralel conceptul de reabilitare ecologica, care vizeaza restabilirea
functiilor esentiale ale ecosistemelor fara a insista neaparat pe revenirea completd la
conditiile initiale, diferentiind astfel cele doud directii ca abordari complementare. Sunt
enuntate scopul si obiectivele reconstructiei ecologice, precum refacerea fertilitatii solului,
restabilirea biodiversitatii, cresterea capacititii de autoreglare a mediului si reintegrarea
terenurilor degradate 1n circuitul natural sau socio-economic.

Un element de noutate conceptualda il constituie introducerea scalei pentru
reconstructia ecologica, care evidentiazd faptul ca interventiile pot varia de la nivel micro
(parcelar, local) pana la nivel peisagistic sau regional, in functie de gradul de degradare, de
contextul ecologic si de resursele disponibile. In acest context, este analizat si procesul de
succesiune ecologica, vazut ca mecanism natural de regenerare, dar care poate fi stimulat si
directionat prin masuri antropice inteligente.

Capitolul stabileste apoi prioritatile in reconstructia ecologicid, avand in vedere
specificul zonelor miniere, si fundamenteaza principiile care trebuie sd stea la baza
elaborarii unui proiect de reconstructie ecologica, precum adaptarea la conditiile edafice,
selectia speciilor autohtone, conservarea resurselor hidrice si implicarea comunitatilor locale.

O sectiune importantd este dedicatd evaluarii ecosistemului, cu accent pe
identificarea cauzelor degradarii (activititi extractive, poluare, compactare a solului,
pierderea biodiversitdtii) si identificarea actorilor implicati in procesul de reconstructie —
autoritati locale, operatori economici, organizatii de mediu, specialisti In ecologie si membri
al comunitatii.

In final, este pusa in discutie intrebarea daca reconstructia ecologici reprezinti un nou
concept de conservare a naturii sau, dimpotriva, un model vechi de amenajare teritoriala
adaptat exigentelor contemporane. Sunt oferite exemple de reconstructie ecologica
aplicata, atat la nivel national, cat si international, care vizeazd refacerea unor ecosisteme
terestre afectate de activitdti industriale, agriculturd intensivd sau schimbari climatice,
ilustrand diverse metode si rezultate obtinute in practica.

Capitolul V, intitulat Studiu agrochimic asupra materialului din halda interioara
Tismana II, are ca obiectiv evaluarea potentialului agroproductiv al substratului rezultat in
urma activitdtilor miniere si identificarea celor mai adecvate solutii pentru recultivarea
terenurilor tehnogene. Studiul se fundamenteaza pe o seric de analize agrochimice
specifice, care au urmarit determinarea proprietatilor fizico-chimice ale materialului haldei,
cu scopul de a evalua gradul de fertilitate si de a elabora recomandari privind amendarea si
fertilizarea acestuia.

In cadrul acestui capitol sunt prezentate generalitiiti privind metodologia studiului,
incluzand etapele de prelevare a probelor, parametrii analizati (pH, continutul de humus, azot
total, fosfor mobil, potasiu schimbabil, salinitate, capacitate de schimb cationic etc.), precum
sl interpretarea rezultatelor in raport cu standardele agropedologice nationale. Pe baza acestor
determindri, a fost posibild stabilirea necesarului de ingrasiminte chimice, In special



pentru corectarea deficientelor majore de nutrienti esentiali (azot — N, fosfor — P, potasiu —
K), necesari pentru sustinerea unei vegetatii stabile si productive.

Sunt analizate diferite tipuri de ingrasaminte minerale — cu precddere cele cu continut
de azot, fosfor si potasiu — precum si posibilitatile de aplicare a ingrasdmintelor organice,
obtinute din surse naturale (gunoi de grajd, compost), care contribuie nu doar la aportul de
substante nutritive, ci si la imbunitatirea structurii si activititii biologice a solului. In
contextul solurilor haldelor miniere, adesea lipsite de microorganisme utile si de materie
organica stabild, se accentueaza necesitatea aplicirii ingrasamintelor organo-minerale, ca
solutie integrata pentru cresterea fertilitatii solurilor tehnogene si accelerarea procesului de

reconstructie ecologica.

In finalul capitolului, sunt formulate recomandiri tehnice privind procesul de
recultivare, tinand cont de particularitatile materialului analizat, de conditiile climatice
locale si de cerintele agrobiologice ale speciilor vegetale propuse pentru inverzire sau
utilizare economica. Studiul demonstreaza rolul esential al evaluarii agrochimice preliminare
in definirea unor strategii eficiente de valorificare a haldelor miniere intr-un mod sustenabil si
compatibil cu obiectivele de mediu si dezvoltare regionala.

Capitolul 1V, denumit Posibilitati de reconstructie ecologica a perimetrului minier
Tismana, dezvolta o analiza aplicatd privind modalitatile prin care terenurile degradate ca
urmare a exploatarilor miniere pot fi readuse intr-o stare functionald si ecologic stabila, prin
interventii planificate de reconstructie ecologica. Obiectivul principal al acestui capitol consta
in identificarea si propunerea de solutii concrete de reconversie ecologica a haldelor si
carierelor miniere din perimetrul Tismana, cu accent pe utilizarea durabild a terenurilor in
scopuri productive si recreative.

In prima parte a capitolului sunt prezentate posibilititile generale de reconstructie
ecologica ale perimetrului minier Tismana, cu luarea in considerare a caracteristicilor fizico-
chimice ale solurilor tehnogene, a conditiilor climatice locale si a contextului socio-
economic. Este detaliatd alegerea tipului de reconstructie ecologica propus pentru halda
Tismana II, care constd in infiintarea unor plantatii de pomi si arbusti fructiferi,
respectiv livezi de mar (Malus domestica) si de alun (Corylus avellana). Aceasta alegere a
fost fundamentatd pe baza compatibilitdtii acestor specii cu caracteristicile solului si pe
potentialul lor economic, ecologic si peisagistic.

Sunt expuse in continuare cerintele agroecologice ale speciilor pomicole si arbustive
propuse, cu accent pe necesitdtile acestora in ceea ce priveste textura si reactia solului,
regimul de umiditate, lumina, temperatura si fertilitatea de baza. Este detaliat procesul de
infiintare a plantatiilor, incluzand: pregatirea terenului, stabilirea distantelor de plantare,
alegerea materialului saditor de calitate, realizarea gropilor, tehnica de plantare, aplicarea
primelor fertilizari si udari.

Totodata, sunt prezentate lucrarile de intretinere post-plantare necesare pentru
asigurarea unei bune dezvoltari a pomilor si arbustilor, cum ar fi: completarile, irigarea,



fertilizarea periodica, taierile de formare si intretinere, combaterea bolilor i daunatorilor,
toate acestea fiind esentiale pentru stabilizarea vegetatiei si atingerea obiectivelor de
reabilitare ecologica.

Pentru perimetrul carierei Tismana I, este propusd o solutie complementard, cu
functie predominant ecologica si sociald: amenajarea unui parc de agrement
multifunctional, care sd contribuie la refacerea peisajului si la reconectarea zonei cu
comunitatea locald. Aceastd amenajare este ganditd sd indeplineasca simultan functii
antipoluanta (prin absorbtia poluantilor atmosferici), recreativa (prin crearea unui
spatiu verde accesibil populatiei) si decorativa (prin refacerea valorii estetice a zonei
afectate de minerit).

Prin aceste propuneri, capitolul oferd o viziune integrati asupra reconstructiei
ecologice, combinand valorificarea economicd durabild a terenurilor degradate cu
obiective de protectie a mediului si Tmbunititire a calitatii vietii in zonele post-
industriale.

Capitolul 1V, intitulat Calculul economic pentru realizarea lucrarilor de reconstructie
ecologica, are ca scop fundamentarea deciziei de implementare a proiectelor de reconstructie
ecologica din perimetrul minier Tismana dintr-o perspectivd tehnico-economica, prin analiza
costurilor de investitie, a lucrarilor necesare si a beneficiilor estimate pe termen mediu si
lung. In cadrul acestui capitol, sunt prezentate in detaliu modelele de calcul economic pentru
infiintarea unor plantatii productive si pentru amenajarea unor spatii verzi cu functii
recreative si de conservare a biodiversitatii.

O primd componentd analizatd este calculul investitional pentru infiintarea unei
livezi de mar, alun si arbusti fructiferi, iIn cadrul haldei Tismana II. Au fost luate in
considerare toate elementele cheltuielilor directe si indirecte asociate: pregatirea terenului,
achizitia materialului saditor, costurile de plantare, aplicarea ingrasamintelor si irigatiilor,
precum si lucrarile de intretinere pe durata primilor ani de dezvoltare. Pentru aceste scenarii,
au fost dezvoltate antemasuratori detaliate privind volumul si natura lucrarilor de pregétire
a terenului, inclusiv defrisarea vegetatiei spontane, scarificarea, afanarea si nivelarea solului.

In paralel, au fost realizate calcule economice privind amenajarea unei paduri de
agrement in perimetrul carierei Tismana . Aceasta varianta, cu rol ecologic si social, include
estimarea costurilor pentru plantarea de specii forestiere autohtone, crearea de alei pietonale,
instalarea de mobilier urban si sisteme de irigatii, precum si intretinerea periodicd necesara
mentinerii functiilor ecologice si peisagistice ale parcului. Analiza a luat in considerare si
potentialele surse de cofinantare din fonduri europene sau programe guvernamentale pentru
tranzitia verde si regenerarea teritoriilor post-industriale.

In finalul capitolului, este prezentati o evaluare comprehensivi a beneficiilor
reconstructiei ecologice, nu doar din punct de vedere economic, ci si ecologic si social. A
fost realizata o analiza de viabilitate care a inclus urmatorii indicatori tehnico-economici
esentiali: valoarea totala a investitiei; costul unitar per hectar amenajat, perioada de



recuperare a investitiei; beneficiul economic net §i rata interna de rentabilitate; indicatori de
impact ecologic (ex. capacitatea de retinere a carbonului, imbunatatirea biodiversitatii);
indicatori sociali (ex. potentialul de creare a locurilor de munca).

Pe baza acestor date, se demonstreaza cd metoda propusa de reconstructie ecologica
este viabila din punct de vedere economic, sustenabild ecologic si aduce beneficii sociale
semnificative pentru comunitatea locala, contribuind la refacerea mediului si la valorificarea
inteligenta a unor terenuri anterior degradate.

Cercetarile desfasurate in perimetrul minier Tismana In perioada 2021-2023 au permis
formularea unui set de concluzii relevante, cu valoare teoreticd si aplicativa, privind
reconstructia ecologica a unui areal profund modificat de activitati miniere.

S-a constatat ca exploatarea la zi a lignitului a produs o poluare persistenta si extensiva
asupra solului, subsolului, apei, aerului, vegetatiei si faunei. Mediul geologic a fost grav
afectat prin dislocarea stratului superior de sol, relocarea si depozitarea sterilului, modificarea
proprietatilor fizico-chimice ale substratului si generarea de dezechilibre structurale cu
potential de instabilitate. Sterilul a condus la formarea unor soluri neevoluate, cu fertilitate
redusa si cu capacitate edafica limitata, fapt demonstrat de carentele in azot, fosfor si potasiu
identificate 1n cadrul analizelor agrochimice.

Poluarea apei s-a manifestat atat cantitativ, cét si calitativ, prin contaminarea apelor de
suprafata si subterane, modificarea regimului hidrologic si reducerea resurselor disponibile
pentru consumul uman si agricol. Aerul a fost afectat local si temporar de emisii de praf de
carbune, noxe si poluanti volatili, cu impact semnificativ in special in perioadele de activitate
intensa si conditii meteorologice nefavorabile.

Ecosistemele vegetale si faunistice au suferit transformari majore, caracterizate prin
disparitia totala a vegetatiei spontane in zonele haldelor si migrarea faunei catre habitate
invecinate, afectand echilibrul ecologic regional. Totusi, Incercarile de recultivare biologica,
in special cu specii precum salcdmul, au aratat un potential de regenerare.

Evaluarile integrative, realizate prin metode cantitativ-calitative, inclusiv scoruri de
bonitate si matricea Leopold, au evidentiat un nivel ridicat de impact antropogen, insad si
potentialul de ameliorare prin interventii bine planificate.

Astfel, reconstructia ecologica a haldei interioare Tismana II, pe o suprafatd de 30 ha, a
fost fundamentatd printr-un studiu agrochimic detaliat, care a relevat un pH favorabil
dezvoltarii speciilor pomicole si arbustive. Pe baza acestor date, au fost testate fertilizari
organice si minerale, identificAndu-se dinamica pozitivd a macroelementelor in functie de
cultura si dozajul aplicat.

Masurile propuse pentru remedierea ecologica includ: infiintarea unei paduri de
agrement, cu specii autohtone, adaptate solurilor modificate, contribuind la stabilizarea
terenurilor, refacerea peisajului si relansarea biodiversitatii; crearea unei livezi cu specii
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fructifere (mar, alun, arbusti), in acord cu potentialul agrochimic al substratului, oferind
beneficii economice si sociale semnificative pentru comunitatea locala.

Analiza tehnico-economica a acestor interventii relevd costuri initiale ridicate, dar
beneficii ecologice si sociale considerabile pe termen mediu si lung. Rentabilitatea
economica este superioara in cazul reconversiei agricole (5 - 6 ani), comparativ cu padurea de
agrement (aproximativ 60 de ani), insd ambele solutii sunt justificate prin prisma refacerii
functionalitatii ecologice si a calitétii vietii in zona.

Lucrarea sustine utilizarea integratd a metodelor cantitative si calitative pentru analiza
impactului de mediu, demonstrand validitatea acestora in contextul reconstructiei ecologice
post-miniere si contribuind la dezvoltarea unui cadru metodologic aplicabil in alte perimetre
afectate de activitati extractive.

Contributiile proprii ale autoarei in cadrul acestei teze de doctorat sunt urméatoarele:

1. Identificarea si localizarea surselor de poluare din perimetrul minier Tismana,
urmata de recoltarea probelor de apa, aer si sol pentru analize de laborator.

2. Analiza fizico-chimica a probelor de mediu in laboratorul de specialitate din
cadrul Universitatii din Petrosani - Laboratorul de Mediu, cu scopul evaludrii starii
actuale a factorilor de mediu.

3. Cuantificarea gradului de poluare generat de activititile miniere si delimitarea
zonelor de influenti ecologica din jurul obiectivelor industriale.

4. Interpretarea integrata a rezultatelor obtinute si formularea unor solutii
tehnico-economice eficiente pentru reducerea impactului asupra mediului, cu accent pe
costuri reduse si fezabilitate practica.

5. Realizarea studiului agrochimic prin descrierea profilelor de sol si
determinarea in teren a tipurilor de sol specifice fiecarei zone analizate.

6. Propunerea variantelor de reconstructie ecologica pentru carierele Tismana I si
II, precum si pentru halda interioara Tismana II, fundamentate pe cercetdrile de teren,
analizele de laborator si documentarea asupra conditiilor de mediu locale.

Rezultatele obtinute in cadrul lucririi ofera o imagine de ansamblu asupra stirii de
mediu la momentul studiilor, contribuind la 0 mai buni intelegere a interactiunii dintre
activititile miniere, mediul inconjuritor si utilizarea terenurilor. Acestea pot constitui un
punct de plecare pentru viitoare cercetari interdisciplinare privind reconstructia ecologica si
valorificarea durabili a terenurilor afectate de activitati industriale.

Bibliografia tezei de doctorat cuprinde o selectie riguroasa de lucrdri stiintifice, studii
de specialitate, reglementari nationale si europene, precum si surse tehnice relevante pentru
domeniul protectiei mediului, al reconstructiei ecologice si al ingineriei miniere.
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Prin aceastd bibliografie, s-a asigurat o fundamentare solida, interdisciplinara, a
demersului stiintific, care a permis realizarea unei analize complexe a impactului activitatilor
miniere asupra mediului si formularea unor solutii viabile de reconstructie ecologica.
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