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DOMENIUL A. GEOLOGIE

STUDIUL RESTURILOR FAUNISTICE DIN SITUL PALEOLITIC MIJLOCIU ABRI 122
(CHEILE VARGHISULUI, MUNTII PERSANI) - CAMPANIILE DIN ANUL 2024

Autori: Mihai CAMINSCHI*?, Viadut-Andrei GEORGESCU?, Florin DANCIU?, loana-Valentina
STOICA!, Elena DIHOIU*
mihai.caminschi@iser.ro

Coordonatori: lect. univ. dr. ing. Stefan VASILE?, prof. univ. dr. Marian COSAC?, lect. univ. dr. George
MURATOREANU®

YUniversitatea din Bucuresti, Facultatea de Geologie si Geofizicd, specializarea: Evaluarea Bazinelor de
Sedimentare si a Resurselor Minerale, anul I masterat

2Academia Romand, Institutul de Speologie ,, Emil Racovita”, Bucuresti

SUniversitatea Valahia din Targoviste, Facultatea de Stiinte Umaniste, specializarea: Unitatea Istoriei
Europene, anul | masterat

*Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Geologie si Geofizicd, Departamentul de Geologie, Mineralogie
si Paleontologie

*Universitatea Valahia din Targoviste, Facultatea de Stiinte Umaniste, Departamentul de Istorie
®Universitatea Valahia din Targoviste, Facultatea de Stiinte Umaniste, Departamentul de Geografie

Rezumat:

Incepand cu anul 1989, sapaturile efectuate in situl Abri 122 (Cheile Varghisului, Muntii Persani) au furnizat
numeroase resturi fosile, contribuind la cunoasterea faunelor prezente in zona de-a lungul Pleistocenului tarziu. Tn lucrarea
de fatd sunt prezentate rezultatele obtinute in urma studierii a 1 552 de specimene fosile, colectate in campaniile
desfagurate 1n anul 2024. Cele mai multe piese prezinta un grad de fragmentare ridicat, fiind greu de atribuit taxonomic.
Asociatia faunistica este dominata de bovide si urside, urmate subordonat de canide si rinocerotide. Dintre taxonii mai rar
intalniti, se remarca prezenta lui Felis silvestris, neidentificat anterior in acest sit. Totodata, studierea in detaliu a fiecarui
specimen fosil a identificat numeroase modificari tafonomice, o parte dintre acestea fiind cauzate de specii carnivore sau
chiar de omul paleolitic.

Cuvinte cheie:
Arheozoologie, Paleolitic mijlociu, Pleistocen tarziu, mamifere fosile

1. Introducere

Desi nu reprezinta un interval de timp foarte indelungat, raportat la scara timpului geologic, Pleistocenul taziu se
remarca prin numeroase evenimente ce au ridicat multe semne de intrebare in lumea stiintificd. Exemple importante sunt
legate de expansiunea lui Homo sapiens pe teritoriul Europei, disparitia lui Homo neanderthalensis, dar si a mai multor
specii din faunele contemporane oamenilor paleolitici. Remarcand rezultatele obtinute in urma campaniilor efectuate
anterior, situl arheologic Abri 122 (Cheile Varghisului, Muntii Persani) prezintd un potential considerabil pentru o mai
buni intelegere a Paleoliticului mijlociu—tarziu din zona Carpatilor Orientali si nu numai (Cosac et al., 2017). Incepand
cu anul 1989, sapaturile efectuate in depozitul sedimentar al acestui sit au furnizat numeroase resturi fosile atribuite unei
asociatii faunistice Pleistocen tarzii si material litic specific Paleoliticului mijlociu (Cosac et al., 2017). De pe urma
cercetarilor anterioare, efectuate pe materialul excavat pana in anul 2020, asociatia faunistica de mamifere medii si mari
include reprezentanti ai familiilor Bovidae (Capra ibex, Bos primigenius si/sau Bison priscus), Ursidae (Ursus spelaeus,
Ursus arctos), Canidae (Canis lupus, Vulpes sp.), Rhinocerotidae (Coelodonta antiquitatis), Equidae (Equus sp.),
Cervidae (?Cervus elaphus), Felidae (Panthera spelaea) si Suidae (Sus scrofa) (Cosac et al., 2021).

Lucrarea de fata isi propune sd adauge noi rezultate celor deja existente, prin studiul resturilor faunistice colectate
in cele doua campanii desfasurate in anul 2024.

2. Materialul utilizat si metodologia aplicata

Cele doua campanii de sapatura din anul 2024 au fost desfasurate in lunile aprilie si in intervalul august—
septembrie. De pe urma acestor excavatii a rezultat un numar de 1 552 de specimene fosile. Din pécate, cea mai mare
parte a acestora prezintd un puternic grad de fragmentare, multe dintre acestea dovedindu-se greu de atribuit taxonomic.
Metodologia aleasa pentru acest studiu include o analiza morfologica, aplicata asupra specimenelor mai bine conservate,
urmata de o analiza tafonomica, aplicatd asupra tuturor resturilor fosile, indiferent de calitatea conservarii acestora.

Prima analiza s-a bazat pe observatii morfologice distincte, pe baza carora elementele anatomice au putut fi
atribuite taxonomic, in functie de gradul de conservare al acestora. Pentru aceastd analiza au fost utilizati parametri
morfologici disponibili in literatura de specialitate (Pales si Lambert, 1971a, b; Pales si Garcia, 1981a, b). In situatiile in
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care observatii detaliate au fost necesare, materialul fosil recent excavat a fost comparat cu cel disponibil in colectia
paleontologica a Facultétii de Geologie si Geofizica, din cadrul Universitatii din Bucuresti.

Cea de-a doua metoda aplicata, analiza tafonomica, s-a bazat pe observatiile macroscopice efectuate asupra
fiecarui specimen fosil in parte, sub lumina transmisa din lateral. Aceasta abordare a fost utilizata cu scopul de a identifica
eventuale modificari tafonomice prezente pe suprafata resturilor osoase.

3. Rezultate si discutii
Din totalul de specimene fosile disponibile in cadrul lucrarii de fatd, numai 198 dintre acestea au putut fi atribuite
unui taxon (Tabelul 1).

Tabelul 1. Numdrul si distributia pe specii a elementelor anatomice identificabile, disponibile in cadrul acestei lucrari:
A, fragmente craniene (inclusiv dentare); B, vertebre; C, scapula; D, humerus; E, radius; F, ulna; G, oase carpiene; H,
metapodii; |, falange; J, femur, K, tibia; L, pateld; M, oase tarsiene; N, oase de pasari indeterminabile.

TAXON ELEMENT ANATOMIC Total specimene/

A |B|C|D|E|F|G|H| I |J|K|L|[M|N e
Artiodactyla indet. 45 211 -12]- - 4 113 -2 - - - 69
Bos sp. / Bison sp. - - - = - - - 3 - - - - - 3
Capra ibex 30 1 -l21-1-11 2 3|11 - 1 - 42
Sus scrofa - 1| - --1-1-12-|-1-1-1-1- 2
Cervus elaphus 1 e e I T I I A S B P R 1

Coelodonta antiquitatis | 4 N N

Equus sp. 2 - T - A 2
Carnivora indet. 3 2 RO I N - 1 3| -1 -1 - - - 10
Canis lupus 17 - -1 -1 - - 51-1-1-11]- 25
Vulpes vulpes 1 T A N T 1
Felis silvestris 1 - S I R e - N 1
ursus sp. 4 3 - - - - - 3 4 | - | - - - - 14
Ursus spelaeus 4 1| -]-1-1]-121]3 1|--11]-]- 11
Ursus arctos 3 1 - - -] - - - - I B _ 4
Aves indet. - 1 N N R - I ) 9
;gﬁég?gﬂggﬂi’c 15 (12014212 17|29|1|3|1]|2]s 198

Conform Fig. 1, peste o treime din totalul de specimene identificabile este constituita din resturi faunistice atribuite
ordinului Artiodactyla, majoritatea reprezentand fragmente dentare ce nu pot fi atribuite unei unitati taxonomice de rang
inferior. Totodata, aldturi de acestea se evidentiazd procentul ridicat al resturilor fosile atibuite ibexului (Capra ibex).
Conform lui Parini et al. (2009), prezenta acestui taxon este comuna in zonele cu relief montan accidentat, cum este cazul
celui din vecinatatea sitului Abri 122.

Bos primigenius/Bison
priscus

Aves indet,

5%\

Ursus arctos
2%

Ursus spelasus
6%

Sus scrofa
Felis silvestris 1%
<1%

Cervus elaphus
<1%
Vulpes vulpes
=1%
Coelodonta antiguataas
2%

Carnivora indet.
3%

1%

Fig. 1. Abundenta taxonomica relativa, bazata pe numarul de specimene fosile identificabile.

Subordonat resturilor de ibex, se remarca abundenta specimenelor atribuite lupului (Canis lupus), acesta fiind in
general reprezentat prin resturi dentare bine conservate (Fig. 2P—R). Pe de alta parte, desi totalul de specimene atribuite

10
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ursidelor insumeaza 15%, din cauza gradului ridicat de fragmentare al acestora, numai in cazul a 8% s-a putut realiza o
separare viabila intre ursul de pesterda (U. spelaeus) si ursul brun (U. arctos). Desi puternic fragmentate, specimenele
fosile atribuite erbivorelor de talie mare (Coelodonta antiquitatis, Bos primigenius/Bison priscus, Equus sp.) insumeaza
5% din totalul materialului identificabil. Considerand faptul ca niciunul dintre acesti taxoni nu prezinta adaptari necesare
unui relief montan accidentat, prezenta lor in situl Abri 122 este una neobisnuitd. O particularitate a analizei morfologice
o reprezintd descoperirea unui canin inferior ce a fost atribuit pisicii silbatice (Felis silvestris) (Fig. 2S). Luand Tn
considerare publicatiile anterioare, acest taxon este pentru prima data identificat in depozitul sedimentar al sitului
arheologic Abri 122. Nu in ultimul rand, noua specimene fosile de pasari au fost descoperite din totalul materialului
disponibil. Desi acestea iInsumeaza un procent deloc neglijabil, cea mai mare parte a acestora este constituitd din fragmente
osoase indeterminabile.

Astfel, exceptand aparitia in premiera a speciei F. silvestris, asociatia faunistica identificata in cadrul acestei lucrari
nu difera foarte mult de cea prezentatd de Cosac et al. (2021). Pe de altd parte, comparand cu rezultatele publicate in
studiile anterioare, lucrarea de fatd prezintd o reducere a procentelor resturilor fosile atribuite rinocerului lanos
(Coelodonta antiquitatis) si ale bovidelor de talie mare, de tipul Bos primigenius/Bison priscus.

Fig. 2. Specimene fosile colectate in campaniile din 2024: Capra ibex, fragment mandibular stang (A), fragment distal
femur stang (B), fragment maxilar drept (C); Bos primigenius/Bison priscus, fragment distal metapodiu (D); Sus
scrofa, vertebra lombara individ juvenil (E); Coelodonta antiquitatis, fragmente dentare (F-G); Aves indet, fragment
distal tibiotars (H), fragment carpometacarp (1); Ursus spelaeus, primul molar superior drept (J), pateld stinga (K),
falanga mediana (L), Ursus arctos, falanga mediana (M), falanga distalda (N), Canis lupus, falangd mediand (O), canin
inferior sténg (P), al doilea incisiv superior stang (Q), al treilea premolar superior stang (R); Felis silvestris, canin
inferior drept (S); Vulpes vulpes, primul incisiv inferior stang (T).

Tn cazul celei de-a doua analize, observatiile efectuate au identificat prezenta modificarilor tafonomice pe
aproximativ o treime din totalul de specimene disponibile pentru acest studiu (Fig. 3). Cea mai mare parte a acestora
prezintad dimensiuni cuprinse intre 1-6 cm, iar 83% din totalul lor este reprezentat de modificari mecanice naturale
(majoritatea zgarieturi alungite, urme de impact punctiform) vizibile pe suprafata tesutului conjunctiv extern. Aceasta

11
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situatie sugerezd lipsa unui mediu de acumulare linistit definit prin prezenta agentilor tafonomici cu puternic efect
fragmentar (de ex., prabusirea de blocuri din tavanul pesterii). Totodata, cea de-a doua analiza a evidentiat un total de
12% ce insumeaza modificari tafonomice descrise prin urme de muscatura sau de roadere, urme de lama sau de prelucrare,
dar si urme de ardere. Luand in cosiderare capacitatea de dezarticulare si de transport pe care speciile carnivore de talie
mare (P. spelaea, Crocuta crocuta spelaea) sau omul paleolitic le poseda, prezenta resturilor faunistice de erbivore mari
in depozitul sedimentar al sitului Abri 122 ar putea fi astfel justificata.

Actiune termite
<1%

Urme roadere carnivore
4% Coroziune

<1%

Urme muscatura —_ Expunere subaeriana
carnivore Urme dinti rozatoare indelungati

2% <1% Urme taiere lama Urme prelucrare <1%

2% <1%
Fig. 3. Modificarile tafonomice identificate asupra a 540 de specimene fosile din totalul de 1 552 de specimene
excavate Tn anul 2024.

4. Concluzii

Rezultatele obtinute in cadrul acestei lucrari reusesc sa adauge noi informatii celor deja existente n ceea ce priveste
situl arheologic Abri 122 din Cheile Varghilsului. Prin prezenta lucrare a fost semnalatd in premiera specia F. silvestris
in depozitul sedimentar al acestui sit. Totodata, observatiile tafonomice efectuate au evidentiat un numar considerabil de
specimene fosile ce pastreaza urme ale activitatii speciilor carnivore si ale omului preistoric in zona studiatd. Luand in
cosiderare aceste rezultate, prezenta neobisnuitd a taxonilor Bos primigenius/Bison priscus, Coelodonta antiquitatis si
Equus sp. in depozitul sitului arheologic Abri 122 ar putea fi justificatd prin transportul lor de cétre carnivore sau om.
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Rezumat:

Acest studiu are ca scop prezentarea noilor date obtinute In urma studiului asociatiilor de mamifere mici din
Pleistocenul tarziu descoperite in situl arheologic Abri 122, aflat in Cheile Varghisului, Muntii Persani, Romania.
Materialul cuprinde in principal dinti izolati, identificarea taxonomica fiind bazatd pe morfologia dentara. Prin prezenta
taxonilor identificati, a putut fi identificat un mozaic de habitate, indicAnd corpuri de apa permanente, zone muntoase
deschise si medii de stepa. Fluctuatiile climatice au fost deduse prin analiza abundentei relative a taxonilor cu preferinte
de temperatura cunoscute. A fost identificat un climat temperat in general mai rece decét cel actual, alternand intre faze
stadiale mai reci si faze interstadiale mai calde. In general, constatarile releva variatii climatice mici, dar notabile in timpul
acumularii sedimentelor, care au afectat atat fauna, cat si populatiile umane.

Cuvinte cheie:
Rodentia, Eulipotyphla, paleomediu, micromamifere, Pleistocen tarziu

Cheile Varghisului reprezintd una dintre cele mai spectaculoase si relevante zone carstice din Romania,
desfasurandu-se pe o suprafatd de aproximativ 56 km?. Aceasta regiune adaposteste un numar impresionant de peste 124
de pesteri, distribuite pe patru niveluri de carstificare, care s-au format in perioada Cuaternarului, mai exact incepand cu
Pleistocenul mijlociu, reflectand o evolutie geologica si geomorfologica complexa (Cosac et al., 2018; Cosac, 2023).
Printre aceste cavitati subterane, unele s-au dovedit a fi deosebit de accesibile si valoroase din punct de vedere stiintific.

Una dintre cele mai reprezentative pesteri din acest areal este Abri 122, mentionata de Cosac et al. (2021) ca fiind
una dintre cele mai usor accesibile si vizibile formatiuni speologice din zona. Aceasta este localizata pe partea dreapta a
versantului sudic al Cheilor Varghisului, intr-o zona terminald, la o altitudine de 625 m fata de nivelul marii si la circa 30
m deasupra albiei actuale a Paraului Varghis. Accesibilitatea, pozitionarea si caracteristicile morfologice ale pesterii au
contribuit la intensificarea cercetarilor arheologice si paleontologice in aceasta locatie.

Primele explorari ale pesterilor din Cheile Varghisului au inceput in secolul al XVIII-lea, odatd cu dezvoltarea
speologiei ca domeniu stiintific. Aceste incursiuni timpurii au atras atentia arheologilor, speologilor si paleontologilor,
care au recunoscut potentialul major al acestor formatiuni in intelegerea trecutului geologic si uman. Conform cercetarilor
recente (Cosac et al., 2023), in cadrul pesterii Abri 122 a fost efectuata o sapatura arheologica care a acoperit o suprafata
de 16 m2. Grosimea stratului sedimentar excavat a fost de 1,3 m, sedimentul fiind pastrat integral pe parcursul procesului
de cercetare, fird evacuarea acestuia. In cadrul acestor cercetiri, a fost identificat un material litic variat, atribuit
Paleoliticului mijlociu. Acesta este compus dintr-un total de 1938 de piese, dintre care 121 prezinta retusuri evidente.
Materialele litice au fost realizate in principal din cuart si lidit, insa au fost identificate si piese din silex, radiolarit, jasp
si calcedonie, ceea ce indica o diversitate semnificativa a surselor de materie prima utilizate de comunitatile umane din
acea perioada. Pe langd aceste artefacte, au fost descoperite si resturi osoase care oferda informatii relevante privind
prezenta si activitatile umane 1n Paleoliticul mijlociu, dar si in Neolitic. Printre aceste resturi se numara oase de ierbivore
ce prezintd urme de tdieturi, interpretate ca rezultat al proceselor de transare, sugerand astfel existenta unor tabere de
vanatori in proximitatea pesterii (Cosac et al., 2018, 2023).

Pentru o mai buna intelegere a contextului paleoecologic al sitului, in anul 2016 au fost analizate aproximativ 50
kg de sediment provenit din pestera. Scopul acestei analize a fost investigarea microfaunei, rezultatele relevand prezenta
unor resturi apartinand unor specii de pesti, serpi si amfibieni. Aceste descoperiri indica existenta unui corp de apa si a
unui peisaj variat in imediata apropiere a pesterii in perioada locuirii sale (Cosac et al., 2018; Ardac, 2019), oferind astfel
informatii pretioase despre conditiile de mediu in care traiau comunitatile umane preistorice.

in contextul actual, in care schimbarile climatice reprezint un subiect major de interes la nivel global, cercetarile
paleontologice devin din ce Tn ce mai importante. Ele nu oferd doar o perspectiva asupra modului in care a trdit si a evoluat
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omul in trecut, ci contribuie si la intelegerea mecanismelor care stau la baza fenomenului de incilzire globala
contemporand. Studiul resturilor de mamifere mici, in special, s-a dovedit a fi una dintre cele mai eficiente metode pentru
estimarea fluctuatiilor climatice din trecut. Datorita vitezei mari de evolutie si adaptare la anumite tipuri de mediu, speciile
din ordinele Rodentia si Eulipotyphla constituie repere excelente in reconstituirea paleoclimatica. Aceste doud ordine sunt
esentiale atdt pentru datarea biostratigrafica a asociatiilor de fosile, cat si pentru interpretarea conditiilor de mediu in care
acestea au fost depozitate (Petculescu, 2013).

Pentru a obtine date precise referitoare la pozitia resturilor fosile si a artefactelor paleolitice, cercetarile arheologice
desfasurate in Abri 122 au utilizat metoda coordonatelor carteziene generalizate. Aceasta a permis o localizare riguroasa
a fiecarui obiect in cadrul stratigrafic. In lipsa unor diferente clare in compozitia litologica a sedimentului, excavarea s-a
realizat, cu doar cédteva exceptii, in pase mecanice de ciate 10 cm, ducdnd la stabilirea unor orizonturi stratigrafice
corespunzitoare urmatoarelor intervale de adancime: 210-220 cm, 220-230 cm, 230-240 cm, 250-265 cm si 265-270
cm.

Ulterior sapaturii, procesarea sedimentelor colectate a presupus mai multe etape. Fiecare orizont stratigrafic a fost
tratat separat, materialul fiind mai intai Inmuiat, apoi spalat cu ajutorul unei site cu ochiuri de 800 um. Dupa uscarea
materialului astfel obtinut, acesta a fost sortat manual cu ajutorul unui microscop binocular Carl Zeiss Jena, in vederea
identificarii resturilor fosile relevante.

Materialul fosil de mamifere mici descoperit in pestera este constituit, in cea mai mare parte, din dinti izolati, insa
s-au identificat si fragmente de mandibule si maxilare, unele pastrate in stare completa. Atribuirea taxonomica a acestor
fosile s-a bazat pe analiza detaliata a morfologiei suprafetelor ocluzale ale pieselor dentare identificate, utilizind schemele
de nomenclatura propuse de Petculescu (2013) pentru rozatoare si cele prezentate de Moska et al. (2008) si Polly (2005),
pentru insectivorul Sorex araneus. Dupa stabilirea corectd a identitatii taxonomice, a fost calculata abundenta relativa a
fiecarui taxon in toate intervalele de adancime cercetate. Rezultatele acestei analize au fost sintetizate si reprezentate
grafic (Fig. 1), oferind o imagine detaliatd asupra distributiei speciilor in timp si spatiu in interiorul pesterii.

210-220 cm 220-230 cm 230-240 cm 240-250 cm 250-265 cm 260-270 cm

100
90
80

B Arvicola amphibius Chionomys syriacus B Lagurus laguriis Lasiopodomys gregalis

m Microtus arvalis/agrestis + Castor fiber B Nannospalax leucodon  MSorex araneiis

Fig. 1. Abundenta relativa a taxonilor identificati pe fiecare interval de addncime

Graficul rezultat a fost interpretat din punct de vedere paleoecologic, cu scopul de a identifica variatiile
temperaturilor inregistrate in intervalul stratigrafic analizat, ludnd in considerare si preferintele ecologice ale fiecarui
taxon. Potrivit lui Petculescu (2013), dinamica biosferei si schimbarile climatice sunt strans legate, fapt ce poate fi
observat prin analizarea biodiversitatii mamiferelor mici. Aceste studii aratd alternante ale factorilor care afecteaza
asociatiile de mamifere mici si viteza producerii unor schimbari semnificative in timpul erelor interglaciare si glaciare,
conducind la o mai buna intelegere a faunei actuale.

Taxonii identificati In secventa sedimentard a sitului paleolitic Abri 122 furnizeaza, prin simpla lor prezenta,
informatii privind tipul de habitat care a existat in timpul Pleistocenului tarziu in vecindtatea sitului. Pe lista taxonomica
a rozatoarelor si insectivorelor identificate in sedimentele excavate din situl Abri 122 se afla castorul eurasiatic (Castor
fiber) si sobolanul de apa eurasiatic (Arvicola amphibius), doud specii dependente de prezenta unui corp de apa permanent,
a carui suprafatd nu ingheata complet iarna, datorita modului in care indivizii acestor specii isi construiesc adaposturile,
cu intrédri subacvatice care functioneaza ca o barierd in calea potentialilor pradatori; soarecele de zdpada european
(Chionomys syriacus), o specie prezentd numai in zonele muntoase, care sustine existenta unor zone neacoperite de sol
sau vegetatie forestierd, cel mai probabil pe cele mai Tnalte culmi care flancheaza valea principald, specia preferand un
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substrat stdncos, unde sa isi amenajeze adaposturile in fisuri sau 1n spatiile dintre blocurile de roca; soarecele cu cap ingust
(Lasiopodomys gregalis), care prefera habitatele deschise, cu vegetatie predominant ierboasa si temperaturi mai scazute,
care apar in zona de pantd inaltd, care nu este complet impaduritd nici in prezent; orbetele (Nannospalax leucodon) si
lemmingul de stepa (Lagurus lagurus), ambele indicdnd prezenta unor zone deschise, de stepd, cu o acoperire groasa a
solului, favorizand saparea unor galerii complexe in care se adapostesc si isi depoziteaza hrana, care este preponderent
formata din vegetatie ierboasa, specifica acestui habitat; chitcanul de padure (Sorex araneus), o specie a carui prezenta
arata ca padurile acopereau, cel putin partial, zona Cheilor Varghisului, prin preferentierea habitatelor impadurite,
umbroase si umede. Soarecele de camp (Microtus arvalis) si soarecele de pamant (Microtus agrestis), ambele prezente Tn
numar mare, nu furnizeaza informatii relevante pentru existenta unui anumit habitat in zona de studiu, datoritd
adaptabilitatii lor la habitate multiple.

Ansamblurile de mamifere mici oferd, de asemenea, informatii cu privire la prezenta variatiilor climatice in timpul
acumularii sedimentelor in situl paleolitic Abri 122, afectdnd invariabil activitatile populatiilor umane din Pleistocenul
tarziu. O metoda care are ca scop identificarea potentialelor schimbari climatice este cea utilizata de Stoetzel et al. (2016),
care foloseste o comparatie a abundentei relative a taxonilor pentru fiecare interval de adancime din care a fost colectat
sedimentul care a furnizat resturile fosile de mamifere mici.

Variatia climatica in functie de adancime poate fi estimatd doar prin luarea in considerare atenta si riguroasa a
taxonilor care prezintd afinitati climatice clare, bine stabilite, pentru temperaturi mai scazute sau, dimpotriva, pentru
temperaturi mai ridicate. Acesti taxoni, prin prezenta si distributia lor in cadrul profilului sedimentar analizat, ofera indicii
valoroase in ceea ce priveste conditiile de mediu si schimbarile climatice din trecut. Astfel, in graficul rezultat (Fig. 1),
se poate observa cd cei mai abundenti taxoni sunt reprezentati de Microtus arvalis/agrestis. Aceastd abundenta ridicata
nu este deloc surprinzatoare, intrucat acesti taxoni sunt recunoscuti pentru gradul lor inalt de adaptabilitate si versatilitate,
atat In ceea ce priveste o gama larga de habitate ocupate, cat si in toleranta fatd de variatiile de temperatura.

Pe de alta parte, speciile care manifesta preferinte climatice mai specifice, in special cele asociate cu temperaturi
mai scazute, cum este cazul speciei Chionomys syriacus, si cele cu afinitéti pentru climat temperat-rece, precum Lagurus
lagurus si Lasiopodomys gregalis, sunt prezente Tntr-un procent cumulativ relativ constant de-a lungul tuturor
orizonturilor de adancime studiate, lucru care sugereaza existenta unui climat general mai rece decat cel actual, dar care
se Incadra totusi in limitele unui climat temperat.

O analiza detaliata a datelor releva o scadere notabild a abundentei speciei Chionomys syriacus in intervalele de
adancime 220-230 c¢cm si 260-270 cm. Aceastd diminuare este corelatd cu o crestere corespunzétoare a abundentei speciei
Lagurus lagurus, cunoscuta pentru preferintele sale pentru medii de stepd. Aceasta observatie sugereaza faptul cd in aceste
intervale, sedimentele s-au acumulat in conditii climatice relativ mai calde, probabil corespunzitoare unor perioade
intersezoniere, cnd temperaturile erau usor mai ridicate (Sommer, 2020). In acelasi sens, perioada de acumulare a
sedimentelor in intervalul 250265 cm este, de asemenea, interpretata ca fiind caracterizatd de un climat temperat usor
mai cald, Intrucat in aceasta sectiune abundenta cumulata a celor trei taxoni adaptati la clima mai rece este cea mai scazuta
din intregul profil analizat.

Tn contrast, intervalele de adancime de 210-220 cm si 230-240 cm, in care soarecele de zipada (Chionomys
syriacus) prezinta cea mai mare abundenta relativd, pot fi asociate cu perioade mai reci, posibil stadiale, Tn cadrul
climatului temperat general. Aceste date indica o alternanta intre faze mai reci si faze mai calde, care a influentat in mod
direct compozitia faunistica.

Lipsa unor informatii cronologice precise privind incadrarea temporala a fiecarui interval stratigrafic analizat se
datoreaza fie limitarilor metodologice ale tehnicilor de datare disponibile, fie faptului ca aceste orizonturi sunt in
continuare n curs de cercetare. De exemplu, Tn cazul orizonturilor superioare datate prin metoda radiocarbonului, valorile
obtinute au depasit limita superioara de aplicabilitate a metodei (Cosac et al., 2018), ceea ce face imposibila determinarea
unei varste exacte. Tn plus, adancimile investigate in cadrul acestui studiu sunt parte a unor analize paleontologice aflate
inca in desfasurare, iar estimarile de varsta urmeaza a fi completate in etapele viitoare ale cercetarii.

Pe baza acestor observatii, analiza abundentei relative a taxonilor prezenti in sedimentele studiate indica faptul ca
au existat mici variatii climatice in timpul acumularii acestora, fiind manifestate sub forma unei alternante intre intervale
mai reci, interpretate drept posibile faze stadiale (marcate printr-o prezenta sporitd a Chionomys syriacus), si intervale
ceva mai calde, corespunzatoare unor posibile faze interstadiale. Toate acestea au avut loc Tn contextul unui climat general
temperat, Insa sensibil mai rece decét cel din prezent.

Cu toate acestea, este important de subliniat faptul ca studiul de fata oferd, in stadiul actual, doar o imagine partiala
si limitata asupra paleoecologiei regiunii. Pentru obtinerea unor estimari mai precise si cu o rezolutie temporala si
ecologica superioard, se impune prelucrarea unui volum mai mare de material sedimentar, precum si coroborarea
rezultatelor cu date obtinute din alte metode paleoclimatice complementare.
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Rezumat:

In aceasta lucrare am urmirit sa aduc in prim-plan o dimensiune adesea ignorati in dezvoltarea urbana: substratul
geologic, perceput prea des ca o simpla constanta, dar care, 1n realitate, modeleaza din umbra infrastructura, siguranta si
sustenabilitatea oragelor. Pornind de la premisa ca geologia urbana este o infrastructura invizibila, am realizat o analiza
aplicatd asupra zonei Arad, avand ca obiectiv corelarea factorilor geologici — tipuri litologice, stabilitate geotehnica,
regimul hidrogeologic — cu marile decizii de planificare urbana.

Am abordat aplicatii concrete precum constructia metroului, retelelor de utilitati, fundatiilor de adancime si a
cladirilor reziliente, toate ilustrind cum ignoranta fata de structura subterana poate conduce la vulnerabilititi majore. In
acelasi timp, lucrarea propune o reevaluare a rolului geologului ca membru esential in echipele multidisciplinare de
proiectare urband, in special intr-o epocd in care orasele sunt tot mai expuse riscurilor naturale si cerintelor de
sustenabilitate.

Prin aceasta cercetare, reafirm importanta geologiei ca baza stiintificd solida pentru un urbanism inteligent, integrat
si durabil.

Cuvinte cheie:
Geologie urbana, stabilitate geotehnicd, hidrogeologie, infrastructura subterand, urbanism durabil

1. Introducere

In era urbanizarii accelerate si a crizelor ecologice multiple, fundamentele subterane ale oraselor devin mai
importante ca oricand. Desi deseori ignorate in discursul public sau in politicile de dezvoltare, structurile geologice locale
— tipurile de roci, permeabilitatea solurilor, dinamica pénzelor freatice — influenteaza direct siguranta, eficienta si
sustenabilitatea infrastructurii urbane.

Constructii instabile, retele subterane afectate de infiltratii, fundatii compromise sau poluarea apelor subterane —
toate acestea sunt simptome ale lipsei de integrare a geologiei in planificarea urbana.

Lucrarea de fatd aduce in prim-plan ideea ca geologia este o infrastructura invizibila, dar esentiald. Pornind de la
studiul de caz al zonei Arad — un oras in expansiune aflat intr-o zona geologic complexad — cercetarea isi propune si
analizeze modul in care cunoasterea geologica poate sprijini dezvoltarea urbana durabila, cu accent pe:

o identificarea riscurilor subterane inainte de constructie;

e optimizarea traseelor retelelor de utilitati;

e valorificarea spatiilor subterane (tuneluri, transport, depozite);
e prevenirea contaminarii apelor freatice.

2. Scopul lucrarii
Scopul principal al acestei lucrari este de a revaloriza rolul geologiei aplicate in proiectarea oraselor moderne,
printr-o analizd multidisciplinarad care imbind geomecanica, hidrogeologia si urbanismul sustenabil.
Se urmaresc urmatoarele obiective:
o Identificarea principalelor caracteristici geologice relevante in planificarea urbana (stratigrafie, stabilitate,
permeabilitate, riscuri);
e Analiza cazurilor concrete de infrastructurd subterand (metrou, tuneluri, retele) si modul in care solul
influenteaza deciziile ingineresti;
e  Studierea zonei Arad ca exemplu local pentru cartarea geologica aplicat;
e Formularea unor recomandari metodologice pentru includerea geologului in echipele de planificare urbana;
e  Propunerea unui scenariu ipotetic aplicat (studiu de caz final), pentru a ardta cum ar arata un oras construit corect
,,de la temelie 1n jos”.
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Fig. 1. Harta judetului Arad — repere fizico-geografice si retea urbana

Descriere tehnica:

Harta ilustreaza judetul Arad, localizat in vestul Romaniei, cu evidentierea principalelor orase, localitdti si
infrastructuri de transport (drumuri si cai ferate). Se observa doud zone morfologice dominante: Campia Aradului in vest,
caracterizatd prin soluri aluvionare si argiloase, si Dealurile Zarandului spre est, cu structuri geologice mai complexe
(gresii, marne, sisturi).

Aceasta diversitate geologica are implicatii directe asupra constructiilor urbane, amplasarii retelelor subterane si
gestiondrii apelor freatice. Este un fundal util pentru analiza geologicéd urbana propusa in lucrare.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Zona studiata este municipiul Arad, un orag situat in vestul Romaniei, in Campia de Vest, pe malul rdului Mures.
Pozitionarea sa la intersectia dintre cAmpie, zone colinare si apropierea Muntilor Zarandului oferd o diversitate
geologica semnificativa, care influenteaza direct potentialul de dezvoltare urbana si stabilitatea infrastructurii.

3.1. Geologia locala — substratul invizibil al orasului
Municipiul Arad se dezvoltd pe un substrat predominant alcatuit din:
e sedimente neconsolidate (nisipuri, argile, pietrisuri) in zonele joase (cAmpia Muresului), cu permeabilitate
ridicati, dar cu stabilitate redusa pentru constructii masive;
e substrat consolidat (marne, loess, gresii) in zonele de est si sud, care ofera o baza mai sigura pentru dezvoltarea
verticala.
Prezenta unui strat freatic cu nivel variabil in functie de sezon si addncimea mica a panzei freatice (<4—6 m) in
anumite cartiere impune masuri speciale pentru hidroizolatie si drenaj la fundatii.

3.2. Infrastructuri urbana in interactiune cu solul
Aradul dispune de o retea extinsa de utilitati subterane (apd, gaz, canalizare), dar multe dintre acestea au fost
construite fara o evaluare geotehnici aprofundati, ceea ce a dus la:
e infiltrari si tasdri in zone cu soluri argiloase,
o dificultati la reabilitarea retelelor vechi,
e  riscuri in caz de cutremur sau inundatii.

3.3. Zonare urbanai si provocari geologice

Orasul este in expansiune, cu dezvoltari spre periferie (zona Gradiste, Micidlaca Noud, Aradul Nou), unde
stabilitatea terenului este heterogena si adesea subevaluata. Lipsa unei cartiri geologice urbane actualizate reprezinta
un obstacol major pentru dezvoltarea durabila.

3.4. Potential de integrare geologici in planificarea urbana

Studiul propune ca Aradul sa fie exemplu pilot pentru un model de urbanism geoinformativ, in care:
e fiecare proiect de infrastructura sa fie Insotit de studiu geomecanic si hidrogeologic;
e zonele cu risc de tasare, alunecare sau infiltrare si fie evidentiate intr-un GIS urban accesibil publicului;
e geologii sa fie integrati in echipele de planificare urbana, impreuna cu arhitecti si ingineri de retea.
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Fig. 2. Harta topografica generald a municipiului Arad — retea urband si structuri cartografiate

Descriere tehnica:

Aceasta harta topografica detaliatd a municipiului Arad ofera o reprezentare extinsa a structurii urbane, retelelor
de drumuri, delimitarilor cartierelor si obiectivelor majore (unititi administrative, transport, cladiri istorice). In coltul
stinga jos este prezentatd si Cetatea Aradului, un element strategic de patrimoniu, inconjurat de zone verzi si ape de
suprafatd, cu impact hidrologic si geologic specific.

Harta este utild in contextul lucrarii pentru:
o identificarea potentialului de cartare geologica urbana stratificata;
e corelarea zonei construite cu riscurile geotehnice (tasare, eroziune, instabilitate);
e sprijinirea unei planificari urbane geoinformate, integrand date subterane in dezvoltarea de suprafatd (ex:
tuneluri, parcari subterane, conducte majore).

4. Materiale si metode de cercetare

Avand 1n vedere ca aceastd lucrare are un caracter exploratoriu si conceptual, nu se bazeaza pe investigatii directe
de teren, ci pe corelarea datelor geologice existente, exemple internationale relevante si scenarii aplicabile la nivel urban
local. Studiul utilizeaza o combinatie de metode de analiza interdisciplinara pentru a evalua rolul geologiei in
infrastructura durabila.

4.1. Surse de date si cartare geologica indirecta
e Analiza hartilor geologice si hidrologice deja publicate pentru zona Arad (Institutul Geologic al Romaniei,
ANRM).
e  Suprapunerea straturilor geologice cu infrastructura urbana existenta prin instrumente GIS — folosind imagini
satelitare si hirti topografice (precum cele din Fig. 1-2).
e Corelarea cu planuri urbanistice generale (PUG) si studii de risc geotehnic din proiecte anterioare (ex: Tn
zonele limitrofe ale raului Mures).

4.2. Studiu comparativ — modele internationale de planificare geologici urbana
Pentru validare si recomandari, au fost analizate trei modele urbanistice internationale care integreaza geologia in
planificare:
Tabelul 1. Modele internationale de integrare a geologiei in planificarea urband

| Oras || Solutie aplicata || Beneficii

|He|sinki (FI)HTuneluri urbane modelate pe structura geologicé” Stabilitate, optimizarea spatiului

| Lyon (FR) || Analiza geotehnica predictiva pentru metrou || Evitarea zonelor instabile

|
|
|
|

| Tokyo (JP) || Harta 3D subterana urband actualizatd anual ||Preven‘gie seismica, urbanism rezilient
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4.3. Metode de analizi propuse (scenariu ipotetic pentru Arad)
A. Stratificarea geologicd urband
Se propune modelarea unui profil stratigrafic al Aradului pe zone functionale (ex: centru istoric vs. cartiere periferice)

pentru a evidentia:

zonele cu risc de tasare diferentiald (soluri aluvionare);
prezenta apei subterane in zone construite (ex: zona Polivalenta, Subcetate);
capacitatea de sustinere a solului pentru constructii verticale sau subterane.

B. Simulari de stabilitate si risc urban

Utilizarea de software de modelare geotehnica (ex: PLAXIS, GEOS5) pe date sintetice pentru simularea:

comportamentului solului la vibratii (trafic, tramvaie);
influentei variatiilor de nivel al panzei freatice asupra infrastructurii.

C. Recomandari de bune practici urban-geologice

Pe baza datelor, se propune:

instituirea unui sistem digital de avertizare pentru risc geologic urban;
includerea geologului in Comisiile Tehnice de Urbanism locale;
cartarea periodica a dinamicii hidrologice urbane (impotriva infiltratiilor, inundatiilor subsolurilor etc.).

4.4. Instrumente folosite Tn analiza documentara

GIS (ArcGIS, QGIS) pentru suprapunerea hartilor geologice/urbanistice;

Baze de date ANRM (Agentia Nationala pentru Resurse Minerale);

Studii academice din biblioteci universitare internationale (scopus, Springer, ScienceDirect);
Exemple de proiecte finalizate din domeniul ,,Urban Geology” (EU COST TU1206 Urban Geo).

5. Rezultate si discutii
Studiul realizat pe baza documentatiei existente si a exemplelor internationale releva faptul ca infrastructura urbana

durabila este imposibila fard o intelegere geologica detaliatd a subsolului urban. In cazul orasului Arad, zonele aflate in
proximitatea cursului Muresului (Micélaca, Subcetate, Polivalentd) sau cele dezvoltate pe soluri aluvionare (Aradul Nou,
zona industriald) prezintd riscuri majore de tasare, instabilitate si infiltratii, care pot afecta grav cladirile, retelele de
canalizare sau infrastructura de transport.

5.1. Concluzii ale corelarii stratigrafice-urbane

Tn cartierele centrale, unde s-au realizat constructii istorice masive (ex. Teatrul, Primaria, Biserica Rosie),
stabilitatea solului este favorabila, datorita prezentei argilelor compacte si nisipurilor slab permeabile.

in zonele joase (ex. Subcetate, Renasterii), se intalnesc frecvent straturi instabile sau acvifere intercalate, ceea
ce genereaza probleme de umezeala capilara, mucegai si degradari structurale lente.

Proiectele majore de infrastructura (tuneluri pentru retele de utilitati, parcari subterane sau eventual metrou usor)
necesitd analize geomecanice detaliate inainte de planificare, pentru evitarea colapsurilor sau infiltratiilor.

5.2. Beneficii potentiale ale integririi geologiei in urbanism

Reducerea riscurilor de constructie: prin evitarea zonelor cu instabilitate dovedita (ex: fundare pe straturi
fluviatile friabile).

Eficientizarea investitiilor publice: prevenirea costurilor suplimentare cauzate de interventii ulterioare pentru
remedierea infiltratiilor sau prabusirilor.

Cresterea durabilitatii structurilor subterane (conducte, parcari, sisteme de drenaj).

Fundamentarea dezvoltarii urbane verticale (cladiri + infrastructuri pe mai multe nivele) in functie de capacitatea
de sustinere a solului.

5.3. Recomandari si lectii din exemple internationale

Tokyo (Japonia): a implementat o hartd subterana 3D actualizatd anual pentru prevenirea riscurilor seismice si
pentru optimizarea retelelor subterane.

Oslo (Norvegia): a integrat geologii in toate comisiile de urbanism, mai ales pentru proiecte Th zone de risc
(terenuri instabile sau zone lacustre).

Singapore: foloseste geoinformarea pentru planificarea subterana, inclusiv cu infrastructura multipla pe verticala
(utilitati, parcari, linii de metrou).

Barcelona (Spania) — Planificare stratificatd a infrastructurii subterane

Orasul are un sistem organizat pe nivele: retele electrice, canalizare, transport public si fibra optica sunt amplasate

pe straturi diferite, in functie de stabilitatea geologica a zonelor.

Relevanta pentru Arad: Poate fi implementatd o retea subterand moderna, pe etaje functionale, pentru centre

comerciale sau cartiere noi.
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5.4. Studiu de caz ipotetic — Planificare urbani geologici pentru Arad (Zona Subcetate — Polivalent:)

Tabelul 2. Studiu de caz ipotetic — Analizd geologica aplicatd dezvoltarii urbane in zona Subcetate—Polivalentd (Arad)

Parametru analizat Valoare estimata Solutie propusi Beneficiu asteptat
Tip de sol Aluvionar, permeabil Fundare adanci + strat de Evitarea tasarii
stabilizare diferentiale
Nivel freatic 2,5-3 m adancime Drenuri perimetrale + Prevenirea infiltratiilor in
hidroizolatie subsoluri
Capacitate portanta 150-200 kPa (medie) Limitare constructii inalte Siguranta structurald
fara piloti
Risc seismic (zona Grad 6-7 MSK (mediu) Sisteme de absorbtie Rezilientd urbana sporitd
Faget — Arad) seismica la cladiri noi
Proiect viitor (ipotetic) Parcaj subteran + pista Modelare geotehnica 3D Integrare urban-
verde ecologica durabila

Acest scenariu demonstreaza ca daca dezvoltarea urbana este ancorata in cunoasterea subsolului, se pot
preveni probleme majore si chiar transforma vulnerabilitatile in oportunitati (ex: folosirea apei freatice in irigatii urbane
verzi sau sisteme de racire pasiva).

6. Concluzii
Lucrarea a evidentiat faptul ca geologia este o infrastructura invizibila, dar esentiald pentru dezvoltarea urbana
durabila. In lipsa integrarii studiilor geologice in planificarea oraselor, apar frecvent probleme structurale, costuri
suplimentare si riscuri pentru populatie. Prin analiza indirectd a situatiei din municipiul Arad si comparatia cu modele
internationale, devine evident ca includerea geologului in echipa urbanistului nu este doar util, ci absolut necesara.
Geologia urband nu este o ramura separata a stiintei — Ci 0 componenta transversali, care influenteaza:
e stabilitatea cladirilor, prin natura substratului;
¢ sustenabilitatea retelelor subterane, prin permeabilitate si nivel freatic;
e siguranta populatiei, in fata riscurilor geotehnice (tasari, inundatii subterane);
o eficienta investitiilor publice, prin evitarea corectiilor post-constructie.

Perspective de viitor:

Pentru ca orasele din Romania — inclusiv Aradul — s se dezvolte sdnatos si sustenabil, sunt necesare urmatoarele
directii strategice:

1. Urbanism geoinformat

— Crearea unor hérti digitale geologice si hidrogeologice integrate in toate planurile urbanistice generale (PUG) si de
detaliu (PUZ), accesibile autoritétilor, firmelor de constructii si cetdtenilor.

2. Centru regional de geologie urbana aplicata

— Se propune fondarea unui laborator educational interdisciplinar (geologie + urbanism + inginerie civild) in cadrul
Universitatii ,,Aurel Vlaicu” din Arad sau in parteneriat interjudetean (Arad—Timis—Hunedoara), care sa analizeze si sa
simuleze scenarii de dezvoltare subterana urbana.

3. Politici publice integrate

— Introducerea geologului in Comisiile Tehnice de Amenajare a Teritoriului si Urbanism (CTATU) la nivel
judetean si local, alaturi de arhitecti si ingineri.

4. Regindirea spatiului urban in sectiune verticala

— In viitor, orasele vor trebui sa fie proiectate nu doar ,,in plan”, ci si ,,in adancime”: cu etajare functionala subterana
(transport, utilitati, depozitare, parcaje) in functie de caracteristicile solului.

5. Educatie geologica pentru urbanism durabil

— Este vital ca viitorii urbanisti, arhitecti si ingineri sa inteleaga bazele geologiei urbane. Se propune introducerea unui
modul de ,,geologie aplicata in constructii urbane” in cadrul facultatilor de profil.

n loc de incheiere:

Daca viitorul oraselor va depinde tot mai mult de clima, resurse si spatiu, atunci geologia va deveni harta nevazuta
a deciziilor corecte. lar daca invatdm sa construim ,,cu pamantul, nu impotriva lui”, putem avea orase reziliente, sigure si
durabile.

Aportul adus de aceasti lucrare

Lucrarea de fatd aduce un contributie originald si interdisciplinara in domeniul urbanismului durabil prin:

1. Revalorizarea geologiei in context urban

— Subliniazd importanta integrarii geologului in echipele de proiectare urbana si aduce in atentie dimensiunea
geomecanica si hidrogeologica in infrastructura oraselor.
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2. Adaptarea informatiilor geologice la spatiul romanesc

— Realizeaza o analiza aplicata pentru municipiul Arad, coreland date existente si scenarii posibile, in lipsa unei
cercetari de teren, dar cu o abordare metodica si aplicabila.

3. Propunerea unui model ipotetic replicabil

— Studiul de caz realizat ofera o schema practica de interventie urbani bazata pe substratul geologic, care poate fi
adaptata si In alte orase cu probleme similare (ex: Targu Mures, Ploiesti, Craiova).

4. Conectarea cunostintelor stiintifice cu realitatea practica

— Lucrarea exemplificd modul in care datele geologice pot deveni instrumente concrete de planificare, evitand astfel
investitii gresite si disfunctii structurale.

5. Consolidarea unei viziuni moderne asupra orasului

— Propune un model de dezvoltare urbana tridimensionala (plan + adancime), bazat pe durabilitate, adaptabilitate si
preventie, inspirat din exemple internationale de succes.

RAPORTUL iNTRE _
STABILITATE GEOLOGICA SI _
COSTURI DE INTRETINERE URBANA

COSTURI DE INTRETINERE URBANA

STABILITATE GEOLOGICA

Fig. 3. Raportul intre stabilitate geologica si costurile de intrefinere urband

Descriere tehnica:

Aceasta diagrama ilustreaza relatia invers proportionald dintre stabilitatea geologicd a solului si costurile de
intretinere urbana. Pe masura ce stabilitatea geologica creste (roci compacte, stratificatie favorabild, nivel freatic stabil),
necesitatea interventiilor structurale si cheltuielile de reparatii urbane scad. Dimpotriva, in zone cu instabilitate geologica
(argile expandabile, infiltratii, alunecari), infrastructura urbana devine vulnerabila, iar costurile cresc exponential. Aceasta
relatie subliniaza importanta evaluarilor geotehnice in faza incipienta a proiectelor urbane.
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Rezumat:

Adcrocuta eximia a fost un hienid de talie mare, vanator activ, care, pe langa consumul de carne, se hranea si cu
oase, fiind unul din pradatorii dominanti din Miocenul tarziu. Materialul fosil provenit din depozitele meotiene de la
Cimislia (Republica Moldova), existent in colectia Facultatii de Geologie si Geofizica a Universitatii din Bucuresti,
include 24 de specimene de carnivore, dintre care 16 au fost atribuite speciei A. eximia. Trei dintre piese, constand din
elemente craniene sau dentare au fost descrise la inceputul secolului XX de lon Simionescu drept Hyaena eximia, sinonim
junior al taxonului A. eximia, insa trecerea unui secol face necesard reevaluarea materialului in scopul actualizarii
nomenclaturii sau chiar a reatribuirii taxonomice, dupa caz. Celelalte 13 specimene, descrise In premiera, includ elemente
craniene §i post-Craniene, precum un craniu complet, fragmente dentare, maxilare cu serii dentare, dinti izolati si
metapodii, atribuite taxonului pe baza trasaturilor morfologice si parametrilor dimensionali analizati.

Cuvinte cheie:
Hyaenidae, Miocen tarziu, Republica Moldova, carnivore

1. Introducere

Miocenul reprezintd o etapa cruciald in evolutia asociatiilor de mamifere continentale care au populat spatiul
eurasiatic, deoarece aceasta perioada este caracterizata de schimbari paleogeografice majore, care au fost suprapuse peste
schimbari climatice importante, astfel cd faunele de mamifere au trebuit s se adapteze intr-un timp foarte scurt la
transformarile ecologice majore. Acestea au fost urmate uneori de extinctia unor taxoni, iar alteori de modificari
taxonomice importante, fiind asociate in general si cu migratii majore. Astfel putem aminti migratia majora de la sfarsitul
Miocenului, marcata de sosirea genului Hipparion in zona eurasiatica, caruia i se alatura taxoni de origine asiatica, precum
diferite hienide (de ex.: Dinocrocuta, Adcrocuta), care reprezentau unii dintre pradatorii dominanti de la sfarsitul
Miocenului. De asemenea, se mai poate mentiona si faptul cd la sfarsitul acestei perioade este observatd o disparitie
majora a numerosi taxoni megafaunistici (Koufos et al., 2005).

Printre taxonii care au fost afectati de aceste schimbari si modificari ecologice se numara si hienidele mentionate
anterior. Intervalul cuprins intre aceste doud momente de profunda schimbare paleoecologica este unul in care faunele de
hienide cunosc o evolutie si o diversificare importanta in spatiul european in general, si in spatiul stepic nord-pontic Th
particular, astfel ca studiul carnivorelor din aceasta perioada oferd o perspectiva unica asupra adaptarilor specifice dar si
a evolutiei acestor pradatori in contextul unui mediu aflat in continud schimbare. Asociatiile de carnivore din spatiul
mediteranean sunt bine documentate, la fel cum sunt si cele din estul Europei, insa in Romania, faunele de carnivore sunt
mult mai putin cunoscute, aflorimentele care adapostesc astfel de piese fosile sunt restranse, oferind un numar limitat de
piese, cele mai multe avand o utilitate taxonomica limitata (Kargopoulos et al., 2024).

Piesele care au fost descoperite pe teritoriul Republicii Moldova sunt foarte importante din punct de vedere
paleoecologic si taxonomic, fiind insd destul de putin studiate. Astfel, existenta n colectia Facultatii de Geologie si
Geofizicd din cadrul Universitatii din Bucuresti a unor materiale fosile importante colectate din depozitele de varsta
Miocen superior de la Cimislia, aflat in prezent pe teritoriul Republicii Moldova, reprezintd o oportunitate unica de a
intelege compozitia faunelor de carnivore existente la est de Carpati spre sfarsitul Miocenului. Desi parte din acest
material a mai fost descris anterior (Simionescu, 1938), trecerea aproape a unui secol de la momentul descrierii face
necesara o revizuire taxonomica si sistematicd a materialului mentionat anterior.

2. Consideratii geografice si geologice

Satul Cimislia este situat in zona sudica a Republicii Moldova, facand parte din Campia Moldovei de Sud. Zona
este amplasatd pe malul drept al Raului Cogélnic, fiind situatd la o distantd de aproximativ 68 km sud de capitala
Republicii Moldova, Chisinau.

Din punct de vedere geologic, zona din care au fost prelevate materialele analizate in cadrul acestei lucrari face
parte din partea vestica a Platformei Est-Europene, care include la randul ei Platforma Moldoveneasca. Aceasta din urma,
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este consideratd a fi una dintre cele mai vechi structuri geologice din aceastd regiune, avand ultimul metamorfism in
perioada Proterozoicului mediu (Spian, 2023). Succesiunea sedimentard a depozitelor de la Cimislia a fost descrisa de
catre Lungu si Rzebik-Kowalska (2011), aceastd descriere fiind realizatd dupa aflorimentul expus in ravena Rechea.
Formatiunea cea mai veche care afloreaza, este reprezentatd prin argile gri-verzui de varsta Khersonian, ce prezintd o
grosime de 6 m. Partea superioard a acestui strat este erodata, iar peste aceastd discordanta poate fi observat un strat de
nisip cu o grosime de 8 m. In continuarea acestora se pot observa depozite nisipoase, cu oxidari feruginoase in locurile in
care sunt prezente si lentile de gresie, grosimea acestor depozite fiind de 2,5 m. Acest nisip este acoperit de argile-
nisipoase de grosime 0,5 m, in continuarea acestora putnd fi observate argile gri-verzui de 1 m grosime, ce contin
fragmente fosilifere. Aceste strate sunt acoperite de un strat de argila de culoare gri cu o grosime de 0,9 m, ultimul strat
din aceasta succesiune fiind reprezentat de un sol humic cu grosime de 0,8 m. S-a observat faptul ca materialul fosil a fost
colectat in preponderenta din stratele de nisipuri si argile, distributia aleatorie a fosilelor din strate considerandu-se a fi
datoratd unei rate de sedimentare rapide.

3. Istoricul cercetarilor

Localitatea Cimislia a furnizat un numar mare de piese fosile, prezentdnd, pe langd materialele de carnivore
analizate, si piese de rumegatoare (Simionescu si Dobrescu, 1941), proboscidieni (Simionescu si Barbu, 1939),
rhinocerotidae (Simionescu, 1940), dar si piese de Helladotherium duvernoyi (Simionescu si Dobrescu, 1939). Materialul
atribuit carnivorelor a fost descris de catre Simionescu (1938), acesta incadrand piesele descrise n trei familii de
carnivore: Hienidae (Hyaena eximia, Ictitherium hipparionum, Lycyaena parva), Felidae (Machairodus aphanistus,
Machairodus schlosseri), Mustelidae (Mustela paleattica, Pannonictis rumana). Scopul acestei lucrari a reprezentat
actualizarea nomenclaturii atribuite de cédtre Simionescu (1938) anumitor piese precum si descrierea si atribuirea speciei
unor piese descrise in premiera in aceasta lucrare. Piesele de carnivore au fost colectate in prima jumatate a secolului XX
si parte din acestea sunt regasite in colectia Laboratorului de Paleontologie al Facultatii de Geologie si Geofizica,
Universitatea din Bucuresti (prescurtat, in continuare, ca LPB FGGUB).

4. Analiza materialului

in colectia LPB FGGUB se afla 24 de piese de carnivore, dintre care 16 au fost atribuite speciei Adcrocuta eximia,
pe baza consideratiilor morfologice, care pot fi observate in Fig. 1. In continuare, tipurile dentare vor fi prescurtate
folosind abrevierile: i/l = incisiv; ¢/C = canin; dp/DP = premolar decidual; p/P = premolar; m/M = molar, fiind notati cu
minusculd dintii inferiori, iar cu majuscula cei superiori. Pozitia fiecarui dinte este redata prin cifra corespunzatoare (de
ex.: m2 = al doilea molar inferior). Pozitia elementului pe partea dreapta este indicatd folosind abrevierea dex, iar pozitia
pe partea stanga folosind abrevierea sin.

Dintre cele 16 piese mentionate anterior, trei au mai fost descrise anterior de Simionescu (1938), astfel fiind nevoie
doar de o actualizare taxonomicd. Acestea trei sunt reprezentate printr-o dentitie juvenila cu dp3 si dp4
(specimenul LPB FGGUB 509-4), un neurocraniu partial (Fig. 1a) ce prezintd sirul dentar 11-P4 sin si dex (specimenul
LPB FGGUB 608), precum si o hemimandibula (Fig. 1¢) ce mai pastreaza din sirul dentar doar p2—m1 (specimenul LPB
FGGUB 509-1). Acestea au fost atribuite Tn trecut taxonului Hyaena eximia, care este un sinonim junior al taxonului A.
eximia.

Restul de 13 piese au fost descrise in premierd, dupa cum urmeaza: LPB FGGUB 509-2, hemimandibulad dreapta
cu p4-ml; LPB FGGUB 509-3, hemimandibula dreapta cu c-p3; LPB FGGUB NN-7, hemimandibula stinga cu i3-m1;
LPB FGGUB NN-3, fragment de hemimandibula stdnga cu p2-p4; LPB FGGUB Dinti izolati — A, m1 drept; LPB FGGUB
Dinti izolati — B, p4 drept; LPB FGGUB NN-6 dentitie superioara cu P2-P4 sin + NN-2 dentitie superioara cu P2-P4 dex;
LPB FGGUB NN-4 neurocraniu partial cu I3, P1-M1 dex si P2-P4 sin; LPB FGGUB NN-9 craniu complet; LPB FGGUB
612B, metacarpian Il drept proximal; LPB FGGUB 612A, metacarpian 11 drept complet; LPB FGGUB 612C, metapodiu
distal.

Prima piesd analizata (specimenul LPB FGGUB 509-2) este o hemimandibula dreapta incompleta, din care se
conserva premolarul p4 si molarul m1 complet, iar p3 este fragmentat. Premolarul p4 este robust, cu un cuspid anterior
dezvoltat si cingulum distal proeminent, conferindu-i un aspect molariform. Molarul m1 prezintd un paraconid masiv si
un talonid complex, format din entoconid si hipoconid, acesta din urma fiind mai pronuntat. Cea de-a doua piesa
(specimenul LPB FGGUB 509-3), tot o hemimandibuld dreapta, incompleta, pastreaza si partea anterioara a mandibulei.
Caninul este fisurat, iar sirul pl—p3 este complet: pl este mic, unicuspid, iar p2 si p3 sunt mai robusti, bicuspizi, cu
cingulumul lingual bine dezvoltat. De la p4 se pastreazd doar radacina. A treia piesa (specimenul LPB FGGUB NN-7),
este 0 hemimandibuld stinga aproape completd (Fig. 1d), ce prezintd deformari usoare. Incisivul si caninul sunt
fragmentati, dar sirul dentar de la pl la m1 este complet, cu urme de uzurd moderata pe suprafata dintilor. A patra piesa
este tot 0 hemimandibula (specimenul LPB FGGUB NN-3), de asemenea stanga, care este puternic deformata, pastrand
din sirul dentar doar p2—p4, care sunt puternic erodati si prezintd o uzurd moderata.

Materialul include si dinti izolati, dintre care amintim un m1 dex (specimenul LPB FGGUB Dinti izolati — A),
care prezintd un paraconid cu un ax vertical foarte bine evidentiat, iar partea apicald a acestuia este usor curbata
mesiodistal. Talonidul este impartit si de aceasta data in entoconid si hipoconid, acesta din urma fiind de asemenea mai
pronuntat, la care se mai adauga si un cingulum usor ridicat. O alta piesa este reprezentata printr-un p4 (specimenul LPB
FGGUB Dinti izolati — B), care prezinta o forma robusti, cu un cuspid anterior foarte bine dezvoltat. In partea posterioari
a dintelui, aditional cuspidului posterior, este prezent un cingulum distal care este puternic ridicat in zona linguala, avand
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un aspect general similar cu cel al unui entoconid, motiv pentru care, se considera ca aceastd morfologie complexa a lui
p4 il face sa aiba un aspect molariform.

Fig. 1. Exemple de piese fosile de A. eximia din colectia LPB FGGUB: a) LPB FGGUB 608, neurocraniu partial cu

11-P4, in vedere ventrala; b) LPB FGGUB NN-9, cofraj de ipsos care contine un craniu complet blocat in ocluzie, se

pot observa morfologiile de pe partea dreapta cu 11-P4 si il-ml, in vedere laterala dreaptd; c) LPB FGGUB 509-1,
hemimandibuld stangd cu p2—ml , in vedere labiald; d) LPB FGGUB NN-7, hemimandibula stanga cu i3—m1, in vedere
labiald; a, ¢ — piese descrise anterior de Simionescu (1938); b, d — piese descrise in premierd in cadrul acestei lucrari.

In colectie se regasesc si doud fragmente de maxilar superior (specimenele LPB FGGUB NN-6 si NN-2) (sin si
dex), probabil de la acelasi individ, din cauza tipului similar de fosilizare, a deformarilor tafonomice asemanatoare (retele
neregulate de canale cu profil transversal de forma literei ,,U”, similare cu urmele superficiale produse de radacinile
plantelor; Fernandez Jalvo si Andrews, 2016), precum si a masurdtorilor extrem de apropiate obtinute in cazul
parametrilor dentari. P2 este mic, triunghiular, bicuspid, P3 este mai mare si tot bicuspid, iar P4 este alungit si compleX,
format din parastil, paracon si metastil, toate cele trei componente ale acestuia fiind bine dezvoltate.

De asemenea, in colectie mai regésim si un fragment de neurocraniu (specimenul LPB FGGUB NN-4), puternic
deformat tafonomic prin aplatizare laterala, ceea ce determind o alungire a craniului. Se péstreaza din sirul dentar P2—P4
pe ambele parti, Insa pe partea dreapta regasim si P1 si 3. Acesta din urma este masiv, alungit, asemanator unui canin
datorita formei sale, dar partea apicald a acestuia este turtitd, prezentdnd un grad de uzura care se poate observa si in restul
pieselor care alcatuiesc sirul dentar. De asemenea, se poate observa cum datorita deformarii sirul dentar prezinta o usoara
suprapunere incepand cu P3, care reprezinta totodata si zona mai afectata.

Ultimul element cranian din colectie este un craniu complet prins intr-un cofraj de ipsos, specimenul LPB FGGUB
NN-9), care pastreaza morfologia partii drepte a craniului, blocat in ocluzie (Fig. 1b). Craniul este robust si bine dezvoltat,
prezinta o forma alungita si o fosa orbitald mare. Creasta sagitald poate fi observata, insa este relativ joasd, nu prezinta 0
curbura foarte accentuata. Se poate observa de asemenea si un foramen orbital care este bine definit, de dimensiuni medii,
putin oval, situat aproape de fosa orbitald, aproape de partea distald a lui P3 (Koufos, 2009). Dentitia este aproape
completd, doar p4 este fragmentat, fiind vizibil doar metastilul si o parte din paracon.

Printre oasele apendiculare se observa un metacarpian Il drept complet (specimenul LPB FGGUB 612A), cu 0
diafiza subovala, usor aplatizatd antero-posterior, marginile anteromediala si anterolaterald ies usor in relief, dand
sectiunii transversale un aspect usor rectangular. in vedere proximala, suprafata de articulare proximala este de forma
triunghiulard, cu varful orientat posterior si baza in partea anterioara. Un alt metacarpian drept, partial (specimenul LPB
FGGUB 612B), pastreazd epifiza proximald si mare parte din diafiza, avand capatul distal rupt. Diafiza are o sectiune
ovala, usor aplatizata, iar in vedere proximala, suprafata de articulare este aproape rectangulard, alungita antero-posterior,
cu exceptia portiunii antero-laterale, care proiecteaza atat lateral, cat si dorsal. Pe 1anga cele doud specimene prezentate
mai sus, in colectia analizatd mai este prezent si un fragment distal al unui metapodiu sting (specimenul LPB FGGUB
612C), insa fiind inregistrat cu acelasi numar de inventar ca piesele descrise anterior, este posibil ca toate piesele sa fi
fost descoperite 1n acelasi context, deci este posibil sa fi apartinut aceleiasi specii.
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5. Consideratii paleoecologice

Pe baza colectiei analizate, s-a observat faptul ca asociatia de carnivore de la Cimislia, Republica Moldova era
dominatd numeric de specia Adcrocuta eximia, fiind analizate 16 specimene, care se presupune cd provin de la cel putin
cinci indivizi diferiti. A. eximia a reprezentat un hienid de talie relativ mare, care pe baza morfologiei dentare dar si a
structurii emailului si microuzurii dentare, s-a considerat ca a fost un vanator activ, asemanator cu Crocuta crocuta (hiena
patatd actuald), care, insd, pe ldnga consumul de carne se hranea si cu oase, fiind astfel inclusa in categoria hienelor
»spargatoare de oase” (Vinuesa et al., 2017; Rivals et al., 2024).

6. Concluzii

Studiul carnivorelor de la Cimislia aflate in colectia Facultatii de Geologie si Geofizicd a Universitatii din
Bucuresti a dus la identificarea, pe criterii morfologice a hieninului Adcrocuta eximia. In urma reviziei materialului, s-a
constatat faptul ca cele trei piese analizate anterior de catre Simionescu (1938), au fost atribuite corect taxonomic — fiind
necesara doar actualizarea nomenclaturii (Crocuta/Hyaena eximia = Adcrocuta eximia), acesta atribuind cele mai multe
piese aceluiasi taxon. Pe langa acestea, au mai fost identificate incd 13 piese, care au fost descrise In premiera si care pe
baza consideratiilor morfologice au fost atribuite taxonului A. eximia.

Informatiile oferite de studiul pieselor avute la dispozitie nu sunt Insé suficiente pentru a trage concluzii definitive
in ceea ce priveste compozitia taxonomicd a faunei de carnivore care a trait in Miocenul tarziu in zona in care se afla
astazi orasul Cimislia. Pentru formarea unei imagini mai precise asupra compozitiei acestei faune si pentru a putea trage
concluzii mai relevante si din punct de vedere paleoecologic, este imperativ necesar ca informatiile prezentate aici sa fie
completate cu altele, obtinute In urma studiului altor colectii stiintifice care includ piese din aceeasi zona, cum ar fi cele
gazduite de Muzeul National de Etnografie si Istorie Naturald al Moldovei, sau de Universitatea de Stat din Moldova.
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Rezumat:

Situl arheologic Abri 122 (Cheile Varghisului, Muntii Persani) a furnizat elemente litice atribuite Paleoliticului
mijlociu si material faunistic in care predomina bovidele si ursul de pestera, dar care includ subordonat si fragmente de
dinti izolati de rinocer lanos, si, mai rar, resturi de lup, cal, vulpe, leu de pestera si porc mistret. Rinocerul lanos
(Coelodonta antiquitatis) a fost identificat pe baza fragmentelor de dinti. Au fost identificate 42 de fragmente, majoritatea
neputand fi atribuite unei pozitii dentare precise din cauza caracterului fragmentar al materialului. Rinocerul lanos este o
prezentd comunad in Pleistocenul tarziu din Romania, dar prezenta sa in depozitele acumulate in pesteri este rara, aceasta
fiind pusa 1n legatura cu activitatea carnivorelor mari sau a omului preistoric.

Cuvinte cheie:
Rhinocerotidae, Paleolitic mijlociu, Pleistocen tdrziu, morfologie dentara

1. Introducere

Coelodonta antiquitatis, cunoscut ca rinocerul 1anos, este un animal care a trait in Pleistocenul tarziu. Resturi fosile
ale acestei specii s-au gasit si iIn Romania (Codrea, 2005), dar prezenta sa in depozite cavernicole este una rar intalnitd
(Codrea si Farcas, 2025). Din situl arheologic Abri 122 (Cheile Varghisului, Muntii Persani) s-a extras material faunistic,
apartinand in majoritate bovidelor si ursului de pestera. Printre specimenele fosile identificate se regasesc si fragmente
care apartin speciei C. antiquitatis (Cosac et al., 2021). Asociat materialului faunistic, din depozitul sedimentar al acestui
sit au fost colectate numeroase elemente litice, fapt ce dovedeste prezenta omului in aceasta zona (Cosac et al., 2018,
2021).

2. Materiale si metode

Din totalul fragmentelor dentare, 23 au putut fi atribuite fie dintilor superiori, fie celor inferiori (Figura 1). Cea
mai mare parte a fragmentelor apartin dintilor superiori, iar in cazul a trei fragmente mai bine conservate a putut fi
determinatd pozitia anatomica. Cu toate acestea, calitatea materialului disponibil nu sustine determinarea numarului de
indivizi prezenti in depozitul acestui sit.

3. Rezultate si discutii
Prezenta speciei C. antiquitatis in zona sitului este una atipica, considerand ca acest taxon nu prezintd adaptari
necesare unui relief abrupt si stancos. Totodata, in succesiunea sedimentara nu exista dovezi ale unui transport hidraulic,
resturile neputand fi aduse de un curs de apa. Pe de alta parte, prezenta unui numar mare de elemente litice, identificarea
urmelor de taieturd, dar si urmele de roadere lasate de carnivore pe oase sugereaza ca fragmentele atribuite speciei C.
antiquitatis au fost aduse in sit de vanatori umani sau carnivore mari (Cosac et al., 2018).
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Fig. 1. Fragmente dentare de rinocer lanos: 1. Fragment dinte decidual superior, 2. Fragment bucal coroand si
raddcina dinte superior, 3. Fragment bucal coroana dinte superior, 4. Fragment coroand dinte superior, 5. Fragment
lingual molar inferior, 6. Fragment distal premolar 4 stang, 7. Fragment mesial lingual molar 1 inferior stang, 8.
Fragment coroand, 9. Metaconid premolar 4 inferior drept, 10. Fragment bucal coroand molar inferior, 11. Fragment
coroand, 12. Fragment coroand dinte superior.

4. Concluzii

Studiul de fata prezinta noi resturi fosile de C. antiquitatis identificate Tn situl arheologic Abri 122. Fosile ale
rinocerul lanos (C. antiquitatis) sunt comune pe teritoriul Romaniei, dar prezenta sa in depozite cavernicole este una
neobisnuitd, in acest caz cea mai plauzibila explicatie fiind actiunea omului sau a carnivorelor de talie mare.
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Rezumat:

Ecosistemele afectate de exploatarile de agregate in cariere la zi pot evolua catre mozaicuri de habitate pionier, cu
microrelief accentuat, substrat litic expus si acumulari temporare de apd, in care amfibienii si reptilele (herpetofauna)
joaca un rol functional si bioindicator esential. Lucrarea sintetizeazd mecanismele prin care herpetofauna contribuie la
reglarea populatiilor de nevertebrate, transferul de materie si energie intre mediile acvatic si terestru si stabilizarea
retelelor trofice in situri post-miniere. Studiul de caz vizeaza cariera de bazalt Magura Sarbi-Branisca (com. Ilia, jud.
Hunedoara), pentru care se propune un cadru de evaluare rapida a habitatelor si un protocol de monitorizare pe baza
indicatorilor de ocupare, reproducere si conectivitate. Sunt discutate masuri de restaurare orientate spre cresterea
heterogenitatii (balti/iazuri, taluzuri cu refugii, ecotone) si spre reducerea presiunilor (trafic, praf, fragmentare), cu scopul
obtinerii unei refaceri ecologice robuste.

Cuvinte cheie:
Herpetofaund, carierd, bazalt, restaurare ecologica, bioindicatori, habitate pionier

1. Introducere

Activitatea minierd la zi (cariere de piatrd, agregate) produce perturbari intense ale reliefului si solului,
fragmentarea habitatelor si modificri ale regimului hidrologic local, cu efecte directe asupra biodiversitatii. in literatura
de specialitate, terenurile miniere abandonate sunt descrise frecvent ca zone cu impact negativ asupra faunei (de la
pierderea habitatului pana la efecte toxice si scaderea fitness-ului), dar si ca potentiale refugii secundare daca structura
habitatelor raméne heterogena si exista surse de colonizare in vecinatate (Grajal-Puche et al., 2024; Fois et al., 2025;
Hendrychova et al., 2020).

in acest context, herpetofauna (amfibieni + reptile) are o importanta dubla: (i) componenti functionali a retelelor
trofice, cu rol in reglarea populatiilor de nevertebrate si vertebrate mici si (ii) grup bioindicator, datorita dependentei de
si calitate a apei. Mai multe studii aratd ca peisajele post-miniere pot fi colonizate rapid de amfibieni, in special acolo
unde apar balti temporare si succesiune spontana, iar prezenta si reproducerea lor pot reflecta eficienta masurilor de
restaurare (Galan, 1997; Klimaszewski et al., 2016).

Pentru carierele de roci dure, mentinerea unor suprafete cu substrat litic expus, taluzuri cu refugii si ecotone
vegetate poate crea conditii favorabile reptilelor termofile, in timp ce microdepresiunile si iazurile tehnologice/accidentale
pot sustine metapopulatii de amfibieni, daca sunt gestionate pentru a evita colmatarea, poluarea si izolarea (Kolaf et al.,
2021; Moor et al., 2024).

2. Scop si obiective

Scopul lucrérii este de a evidentia rolul herpetofaunei in reglarea ecosistemelor degradate de activitatea miniera si
de a propune un cadru practic de evaluare si restaurare orientat pe acest grup, aplicat studiului de caz: Cariera Magura
Sérbi-Branisca.

Obiective specifice:

1. descrierea presiunilor si a unitatilor de habitat post-exploatare relevante pentru herpetofauna;

2. definirea unui set de indicatori (ocupare, reproducere, conectivitate) pentru monitorizarea succesului restaurarii;

3. formularea de masuri de management al habitatelor care sa maximizeze heterogenitatea si functiile ecosistemice
ale herpetofaunei.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Cariera Magura Sarbi-Branisca este un punct de lucru din judetul Hunedoara, asociat exploatarii de roca dura
pentru producerea de agregate. Documente publice ale operatorului indica utilizarea agregatelor pentru beton si lucrari de
geniu civil, precum si faptul cd natura rocii exploatate este bazalt (Heidelberg Materials Roméania, 2023). De asemenea,

in lista licentelor de exploatare din judetul Hunedoara este mentionat perimetrul ,,Magura Sarbi-Branisca”, cu resursa
bazalt (NAMR, 2021).
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Din punct de vedere peisagistic, exploatarea la zi genereaza trepte (banchete), taluzuri abrupte, halde/rampe de
steril si suprafete cu substrat litic expus. In perioadele umede, se pot forma acumulari de apa in microdepresiuni, iar in
zonele periferice apare, de reguld, o succesiune vegetald spontana (pajisti ruderalizate, tufarisuri, liziere), care determind
un mozaic de microhabitate. Acest mozaic este esential pentru herpetofauna, deoarece permite alternanta dintre zone de
termoreglare, refugiu si hranire, respectiv zone de reproducere pentru amfibieni.

4. Materiale si metode de cercetare
4.1. Documentare si cartare habitat

Studiul de caz se bazeaza pe documentare tehnica disponibila public (declaratii de performanta, informatii despre
amplasament), interpretarea imaginilor satelitare/ortofotoplanurilor si pe principiile ecologiei restaurarii aplicate siturilor
post-miniere. Unitatile de habitat sunt delimitate in functie de microrelief si substrat:

a. banchete cu substrat litic;

b. taluzuri si grohotisuri;

c. halde/rampe cu material fin;

d. zone cu vegetatie pionier (pajisti, tufaris);

e. corpuri de apd temporare/permanente.

4.2. Metodologia de monitorizare a herpetofaunei

Pentru monitorizarea herpetofaunei se recomanda combinarea metodelor standard: observatii vizuale pe transecte
(Visual Encounter Surveys), inventariere acustica a anurelor in sezonul de reproducere, esantionare larvara in balti/iazuri
si capcane tip ,,pitfall” cu gard de ghidaj in puncte reprezentative pentru ecotone. Ghidurile de monitorizare recomanda
efectuarea vizitelor repetate pe parcursul sezonului activ (martie-septembrie), pentru a reduce erorile de detectabilitate
(Heyer et al., 1994; Wirga & Majtyka, 2015).

Pentru fiecare observatie se inregistreaza: specie, stadiu (adult/juvenil/larvd), comportament (termoreglare,
hranire, reproducere), microhabitat (sub pietre, in vegetatie, margine de apa), precum si variabile de mediu (temperatura
substratului, umiditate, acoperire vegetald, adincimea si transparenta apei). Indicatorii de evaluare includ: bogatia
specifica, prezenta reproductiei (pontd/larve/metamorfi), structura pe clase de varsta si conectivitatea habitatelor (distanta
intre corpurile de apa si zonele terestre de refugiu).

4.3. Analiza si interpretarea

Datele sunt interpretate atat descriptiv, cat si prin indicatori sintetici. Pentru siturile aflate in restaurare este utila o
abordare pe baza de ocupare (prezenta/absenta cu vizite repetate), deoarece detectabilitatea herpetofaunei variaza puternic
cu conditiile meteo, structura vegetatiei si fenologia speciilor. In paralel, se evalueaza presiunile locale (trafic tehnologic,
praf, iluminat nocturn, baraje fizice) si se propun interventii adaptative pe baza raspunsului speciilor-tinta.

5. Rezultate si discutii
5.1. Roluri functionale ale herpetofaunei in ecosisteme post-miniere

in ecosistemele degradate de activitati extractive, herpetofauna contribuie la reglarea proceselor ecologice prin
mai multe mecanisme. Amfibienii pot reduce biomasa de insecte si alte nevertebrate, iar in faza larvard influenteaza
structura comunitatilor acvatice prin pasunat asupra algelor si detritusului, facilitdind clarificarea apei si ciclarea
nutrientilor.

Model conceptual: presiuni miniere - mozaic de habitate - herpetofauna - reglare — recuperare

poate in T

D. Presiuni miniere
+ decopertare / excavare

+ halde sterile, taluzuri

« trafic utilaje, compactare
+ praf / zgomot

= modificsri hidrologice

T At e T

) 5. Mozaic de habitate post-exploatare
impact * heterogenitate (pete + microhabitate)
P+ conectivitate (coridoare, distante)

» calitate sol/apa (pH. metale, umiditate}

» stadiu successional

« refugii (pietre, fisuri, lemn) & Egim termic

2
L2 (-): pH/metale extreme,
fragmentare, deficit apa Hf‘ldkigil!ittg pH
-+ scadere herpetofauna = deficit de apa
* temperaturi extreme

— reglare slaba
-+ recuperare lenta

B. Herpetofauna (comunitate + functii)
Réspuns: colonizare/persistenta, bogatie,
abundentd, succes reproductiv.

Roluri; control trofic (invertebrate); transfer
acvatic-terestru; reciclare nutrienti;

hioturbare: prada: binindicakes—

— 7
F. Reglareg ecosistemelor post-exploatare R. Traiectoria de recuperare / rezilienta
+ reducerea .boom-uriior” de insecteffitofagi + cresterea complexitatii habltatelor i
+ stabilizarea retelelor trofice + conectivitate mai buna
= sprijin indirect pentru instalarea vegetatiei « stabilitate functionala + biodiversitate
= imbunatatirea microclimatului si a solului + reducerea eroziunii & cresterea calitatii

-

Fig. 1. Model conceptual al relatiei dintre presiunile miniere, mozaicul de habitate si rolul herpetofaunei in
reglarea ecosistemelor post-exploatare

Reptilele (soparle, serpi) regleaza populatiile de artropode si rozédtoare mici, functionand ca pradatori de nivel
mediu si ca verigd trofica pentru pdsari si mamifere. In plus, herpetofauna este sensibila la heterogenitatea
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microhabitatelor, astfel cad modificérile rapide ale substratului, vegetatiei si apei se reflectd in compozitia si succesul
reproductiv al populatiilor (Wirga, 2015; Klimaszewski et al., 2016).

5.2. Aplicarea cadrului de evaluare la Cariera Magura Sarbi-Brinisca

In cazul unei cariere de bazalt pentru agregate, structura tipicd (trepte, taluzuri, zone de depozitare si drumuri
tehnologice) favorizeaza aparitia unor microhabitate contrastante termic si hidric. Banchetele insorite si grohotisurile pot
functiona ca zone de termoreglare si refugiu pentru reptile, in timp ce microdepresiunile cu apa temporara pot deveni
nuclee de reproducere pentru amfibieni, mai ales daca sunt lipsite de pesti si prezinta vegetatie emergenta. Studiile asupra
peisajelor post-miniere aratd ca multe specii colonizeaza rapid astfel de habitate, iar siturile lasate partial la succesiune
spontand pot avea valoare ridicata pentru amfibieni (Galan, 1997; Kolaf et al., 2021; Gémez-Ramirez et al., 2023; Ong'oa
etal., 2013).

Pentru judetul Hunedoara si zona culoarului Muresului, un set realist de specii-tintd pentru monitorizare poate
include: anure generaliste (de ex. Bufo bufo, Pelophylax ridibundus), specii asociate baltilor temporare (de ex. Bombina
spp.), soparle termofile (Lacerta agilis, Podarcis muralis) si serpi cu dietd oportunista (Natrix natrix). Lista exacta trebuie
stabilitd pe baza observatiilor de teren si a habitatelor existente in vecinatate, dar selectia unor ,,specii umbreld” pentru
amfibieni a demonstrat utilitate Tn proiecte de restaurare post-miniera (Klimaszewski et al., 2016).

Tabelul 1. Unitati de habitat post-minier si potential pentru herpetofaund (aplicare la cariera Magura Sarbi-Branisca).

substrat litic

pietre

soparle, serpi termofili

Umta.te de Caracteristici cheie Grupuri/specii-tinta Misuri recomandate
habitat (exemple)
Banchete CU | expunere solara, fisuri, mentinere zone deschise + refugii

(pietre/lemn)

Taluzuri/grohotis

pante, microrefugii,
gradient termic

Podarcis muralis, Lacerta
agilis

stabilizare locald + evitarea

betonarii taluzurilor

Halde cu material
fin

substrat instabil,
colonizare vegetala

amfibieni In migratie, prazi

modelare  microdepresiuni  +
fnsaméantare cu specii locale

Corpurile de api temporare/permanente, Bombina spp., Bufo bufo | mentinere regim temporar, margini
P P fara pesti (larve) line, vegetatie emergenta
Ecotone vegetate pajisti/tufaris, insecte | hranire + refugiu pentru | benzi tampon, reducerea prafului si
g abundente ambele grupe a traficului

5.3. Implicatii de management si restaurare

Masurile de restaurare orientate spre herpetofaund trebuie sa vizeze in primul rand heterogenitatea si
conectivitatea. Pentru amfibieni, crearea unui ,,pondscape” (retea de balti cu caracteristici diferite) creste probabilitatea
de colonizare si persistentd, chiar si pentru specii sensibile, daca exista populatii-sursa si dacd sunt asigurate zone terestre
de refugiu in imediata vecinatate (Moor et al., 2024; Stiles et al., 2016). Pentru reptile, este criticd mentinerea unui mozaic
de zone Insorite si umbrite, cu microrefugii (pietre, busteni) si cu reducerea mortalitatii prin trafic pe drumurile
tehnologice (Beebee, 2013).

Tn carierele active, un management adaptativ realist include: (1) delimitarea unor sectoare cu interventie minima,
lasate la succesiune spontana; (2) controlul prafului si al scurgerilor de pe platforme pentru a proteja corpurile de apa; (3)
amenajarea unor treceri/culoare verzi intre marginea carierei si habitatele naturale din vecinatate; (4) monitorizare anuala
pe indicatorii din sectiunea 4.2 si ajustarea interventiilor. Mentinerea unor suprafete nerecuperate, structural diverse, este
sustinutd si de studii recente ca fiind importanta pentru conservarea amfibienilor pionieri Tn peisaje post-extractive (Bolte
et al., 2025).

6. Concluzii

Herpetofauna reprezinta un grup-cheie pentru evaluarea si reglarea ecosistemelor degradate de activitatea miniera,
deoarece combina sensibilitatea la schimbarile de microhabitat cu roluri trofice relevante (controlul prazii, transfer de
energie Tntre medii).

Aplicarea cadrului de evaluare la cariera Magura Sarbi-Branisca indica faptul ca, prin mentinerea/crearea unui
mozaic de habitate pionier (substrat litic, ecotone vegetate si corpuri de apa temporare), situl poate sustine comunitati de
amfibieni si reptile si poate contribui la refacerea functiilor ecosistemice locale.

Un protocol de monitorizare bazat pe ocupare si reproducere, completat de masuri de management
adaptativ (pondscape, refugii, reducerea traficului si a prafului), oferd o cale practica de a integra conservarea
herpetofaunei in planurile de refacere ecologica ale carierelor.
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Rezumat:

Lucrarea analizeaza riscurile ecologice generate de industriile miniera, nucleara si tehnologicd, subliniind impactul
acestora asupra mediului. Industria miniera provoaca modificari semnificative ale reliefului, degradarea solului prin
contaminarea cu metale grele si poluarea apelor cu metale toxice si substante periculoase, iar masurile de remediere includ
reabilitarea terenurilor si reciclarea reziduurilor miniere. Industria tehnologicd contribuie la generarea de deseuri
electronice ce contin substante toxice, consumul mare de energie in centrele de date si emisiile electromagnetice, cu solutii
precum investitiile in energie regenerabila, reciclarea echipamentelor si dezvoltarea de tehnologii verzi. Energia nucleara,
desi redusa in emisii de gaze cu efect de sera, presupune riscuri semnificative legate de gestionarea deseurilor radioactive
si accidentele nucleare, cu masuri de remediere ce includ depozitarea sigura a deseurilor si implementarea unor tehnologii
avansate de sigurantd. Protectia mediului necesitd adoptarea unor tehnologii ecologice, managementul eficient al
resurselor si colaborare intre sectorul public si privat pentru dezvoltarea durabila.

Cuvinte cheie:
Mediu inconjurator, industrie, poluare, deseuri electronice, degradare ecologicd, energie nucleard

1. Introducere

Mediul inconjurator este un sistem complex, dinamic, format din componente abiotice (aer, apa, sol) si biotice
(organisme vii), aflate ntr-o interdependentd permanentd. Integritatea acestui sistem este esentiald pentru mentinerea
echilibrului ecologic si pentru sustinerea vietii. In contextul dezvoltarii industriale accelerate, presiunile exercitate asupra
mediului au crescut semnificativ, conducand la dezechilibre ecologice, degradarea resurselor naturale si cresterea
vulnerabilitatii ecosistemelor.

Activitatile antropice, in special cele industriale, genereaza o serie de factori de risc ecologic, definiti ca procese,
fenomene sau actiuni cu potential de a produce efecte negative asupra componentelor de mediu. Acesti factori includ
poluanti chimici, radiatii, deseuri periculoase, emisii atmosferice, si sunt responsabili pentru o gama larga de impacturi,
de la contaminarea solului si apelor pana la afectarea sanatatii populatiei.

in plus, odatd cu avansul tehnologic, a apdrut o noud categorie de riscuri asociate cu industria tehnologica, in
special prin productia si utilizarea echipamentelor electronice. Acestea contribuie la poluarea electromagnetica, genereaza
deseuri electronice si implicd procese de extractie si prelucrare a metalelor rare, cu un impact semnificativ asupra
mediului.

Aceasta lucrare urmareste identificarea si analiza principalilor factori de risc asociati cu trei sectoare industriale
majore: industria minierd, energia nucleara si industria tehnologica. Se va evidentia modul in care fiecare dintre aceste
industrii contribuie la degradarea mediului, precum si implicatiile pe termen lung asupra durabilitdtii ecosistemelor si
sdnatatii umane.

2. Cuprins
Industria miniera — impactul asupra mediului
Industria minierd reprezintd una dintre cele mai invazive forme de exploatare a resurselor naturale, cu efecte
profunde si de duratd asupra mediului inconjurator. Chiar si dupa incetarea activitatilor extractive, zonele afectate
continud sd suporte consecinte negative, unele dintre acestea manifestdndu-se pe termen lung sau chiar ireversibil.
Printre principalele efecte negative asupra mediului se numara:

e modificarea reliefului si ocuparea terenurilor: lucrarile miniere de suprafata (cariera deschisd) conduc la
distrugerea geomorfologiei locale. Suprafata afectata devine, in multe cazuri, inutilizabild pentru
agricultura sau alte activitati timp indelungat;

e degradarea fizicd si chimica a solului: aparitia alunecarilor de teren si a instabilitatilor geologice, precum
si contaminarea cu metale grele si compusi toxici;

e poluarea apelor: scurgerile de ape acide din mind, Incarcate cu sulfati si metale grele, contamineaza atat
apele de suprafatd cat si pe cele subterane;

o efecte asupra biodiversitatii: flora si fauna sunt afectate prin distrugerea habitatelor, contaminarea lantului
trofic si pierderea speciilor sensibile;
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e poluare fonica, vibratii si radiatii: utilizarea de explozivi si echipamente grele genereaza zgomot, praf si
vibratii, afectand ecosistemele locale si comunitatile umane din apropiere.

Tn Romania, regiunile miniere precum Rosia Montana sau Baia Mare constituie exemple relevante ale efectelor
cumulative produse de activitatea miniera. in aceste zone, eforturile de reabilitare ecologica capiti o importanta tot mai
mare. Printre masurile propuse se numara:

e utilizarea unor explozivi cu emisii reduse de poluanti;

e construirea de statii de epurare pentru tratarea apelor contaminate;

e replantarea suprafetelor degradate prin lucrari de impadurire;

e dezvoltarea unei retele de monitorizare a calitatii aerului si solului;

o valorificarea reziduurilor miniere prin reciclare sau refolosire in alte industrii.

Implementarea acestor masuri presupune investitii considerabile si un cadru legislativ coerent, insa ele nu doar ca
diminueaza impactul existent, ci si previn riscurile viitoare, constituind pasi esentiali pentru reintegrarea teritoriilor
afectate de exploatarea miniera in circuitul ecologic si economic, oferind astfel o perspectiva sustenabild pe termen lung.

Impactul industriei tehnologice asupra mediului inconjurétor

Industria tehnologica are un impact semnificativ asupra mediului, prin generarea de deseuri electronice, consumul
mare de energie si emisiile de radiatii. Deseurile electronice, provenite din echipamente Invechite, contin substante
periculoase si sunt dificil de reciclat. De asemenea, fabricarea si utilizarea tehnologiilor consuma multd energie, iar
centrele de date sunt mari consumatori de electricitate. In plus, dispozitivele electronice emit radiatii electromagnetice
care, desi nu sunt daundtoare in doze mici, pot avea efecte pe termen lung asupra sanatatii.

Industria tehnologica a adus beneficii semnificative, dar si provocari ecologice importante. Printre acestea se
numdrd consumul energetic ridicat al centrelor de date, cresterea deseurilor electronice, care contin substante toxice, si
extragerea resurselor naturale, in special metale rare, care degradeaza mediul.

Pentru a reduce impactul, se propun solutii precum investitiile in energie regenerabila, reciclarea echipamentelor
electronice si dezvoltarea de tehnologii verzi care utilizeazi mai putine resurse si genereazi mai putine emisii. in
Roménia, initiativele de reciclare a deseurilor electronice au demonstrat importanta colaborarii intre autoritati si sectorul
privat pentru protejarea mediului. Industria tehnologica poate contribui la protejarea mediului, dar este necesar un efort
comun pentru implementarea unor practici sustenabile.

Fig.1. Riscuri Globale

Energie Nucleara: Beneficii si Provocari Ecologice

Centralele nucleare sunt o sursd semnificativa de energie curata, deoarece produc electricitate fara a emite gaze cu
efect de serd, fiind astfel un avantaj important in lupta Impotriva schimbarilor climatice. Cu toate acestea, ele implica
riscuri considerabile pentru mediu, Tn special prin gestionarea deseurilor radioactive, care rimén periculoase pentru mii
de ani. Un alt dezavantaj major il reprezinta posibilitatea unor accidente nucleare, care pot avea efecte devastatoare asupra
mediului si sanatatii umane, asa cum au demonstrat incidentele de la Cernobil si Fukushima. In plus, utilizarea apei pentru
racire poate afecta ecosistemele acvatice prin cresterea temperaturii apei si scaderea nivelului de oxigen. Masurile de
remediere includ dezvoltarea de tehnologii pentru depozitarea sigura a deseurilor si implementarea unor sisteme de
sigurantd mai riguroase, insa tranzitia catre surse de energie regenerabila ar putea reduce dependenta de energia nucleara,
avand un impact mai mic asupra mediului pe termen lung.

Studii de caz

Studiu de caz: Probleme de mediu in nordul Muntilor Metaliferi (Rosia Montana — Abrud — Bucium)

Zona Rosia Montana, situata in nordul Muntilor Metaliferi, are o traditie miniera ce dateaza din perioada dacica si
romand. Activitatile miniere intense din secolele XX—XXI au dus la poluarea raurilor Abrud, Rosia si Valea Cornei cu
metale grele, iar solurile din jurul exploatarilor sunt contaminate cu arsenic, cadmiu si mercur. De asemenea, carierele de
mind, precum Cariera Cetate, au modificat semnificativ peisajul, distrugdnd paduri centenare si habitate naturale.

Activitdtile miniere au avut i un impact social major, generand relocarea comunitatilor din Rosia Montana si
punand in pericol patrimoniul arheologic, inclusiv galeriile romane de mina, care sunt incluse in patrimoniul UNESCO.

Pentru a remedia aceste probleme, se propune monitorizarea constantd a calitatii apei, refacerea ecologica a
haldelor de steril prin plantarea de vegetatie rezistentd si integrarea zonei in circuitul turistic si cultural, astfel incat
protectia mediului sa se combine cu dezvoltarea durabila.
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Tabel 1. Surse de poluare si impactul asupra mediului — Zona Muntilor Metaliferi

Sursa de poluare Tipuri de poluanti Mediul afectat Efecte observate
Haldele de steril si iazurile | Metale grele (Cu, Pb, Zn, Apa, sol Contaminarea apelor de
de decantare Cd, As), sulfuri suprafatd si subterane,
toxicitate pentru fauna
Activitati de excavare si Pulberi in suspensie, Aer Poluarea aerului, afectarea
transport minier particule fine metalice sanatitii populatiei
Scurgeri acide din galerii Ape acide cu metale Apa, sol Acidifierea raurilor,
abandonate dizolvate dizolvarea metalelor din
soluri
Defrisari pentru Pierderea vegetatiei, Sol, biodiversitate Degradarea habitatelor,
infrastructura miniera eroziune pierderea speciilor locale

Studiu de caz: Accidentul Nuclear de la Fukushima: Cauze, Impact si Masuri de Remediere

Accidentul nuclear major din istorie a avut loc pe 11 martie 2011, Tn Japonia, ca urmare a unui cutremur puternic
de 8,9 grade pe scara Richter, urmat de un tsunami devastator. Reactoarele nucleare ale centralei Fukushima Daiichi au
fost grav afectate, iar explozia a avut loc la trei dintre cele patru reactoare, determinand o evacuare masiva a populatiei
din zona.

Centrala a fost nevoita sa se bazeze pe acumulatoarele electrice de rezerva, insa capacitatea acestora era limitata.
Pe 14 martie, s-a anuntat ca sistemul de ricire al reactorului 2 a cedat. Fara o racire adecvata, miezul reactorului putea
ajunge la o temperaturd de 2.000°C, riscand topirea acestuia si producerea unor explozii.

in 12 aprilie 2011, autoritatile japoneze au crescut nivelul accidentului de la Fukushima de la 5 la 7, cel mai inalt
nivel pe scara internationald a accidentelor nucleare. In urma acestui incident, Japonia a decis inchiderea definitiva a
complexului nuclear, proces ce va dura aproape 30 de ani.

Fig.2. Accident nuclear — Fukushima

Masuri de protectie

Masurile de prevenire a impactului industrial asupra mediului implica adoptarea unor tehnologii ecologice care
minimizeaza consumul de resurse si reduc emisiile de poluanti. De asemenea, reciclarea eficientd a deseurilor si
gestionarea corectd a resurselor naturale sunt esentiale pentru reducerea poludrii si prevenirea degradarii mediului. in
industriile cu risc, cum ar fi cea nucleard, implementarea unor sisteme de sigurantd avansate si dezvoltarea unor solutii
durabile pentru depozitarea deseurilor periculoase sunt cruciale pentru protectia ecosistemelor si a sanatatii umane.
Colaborarea intre sectorul public si privat, impreund cu educatia si constientizarea populatiei, joaca un rol fundamental
in protejarea mediului si in promovarea unui dezvoltarii sustenabile pe termen lung.

Fig.3. Masuri de prevenire
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3. Concluzii

In esenta, impactul semnificativ al activititilor industriale asupra mediului se manifesta prin poluare, degradarea
resurselor naturale si riscuri pentru sandtate. Industriile mineritului, tehnologiei si energiei nucleare au efecte ireversibile
asupra solului, apei, aerului si biodiversitatii. Masurile de protectie si prevenire, cum ar fi utilizarea tehnologiilor
ecologice si reciclarea, sunt esentiale pentru reducerea acestui impact. Industria tehnologicd, desi inovativa, genereaza
deseuri electronice si consuma resurse, iar solutiile implica utilizarea energiei regenerabile si colaborarea intre autoritati
si sectorul privat. Exemplele din Rosia Montana si Fukushima subliniaza riscurile si importanta masurilor de siguranta.
Protectia mediului necesitd o colaborare activa intre sectorul public, privat si populatie, cu investitii in tehnologii verzi
pentru un viitor sustenabil.
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Rezumat

Haldele de steril rezultate din activitatile extractive reprezintd unele dintre cele mai afectate ecosisteme terestre,
caracterizate prin degradarea accentuata a solului, absenta vegetatiei si o biodiversitate extrem de redusd. Reabilitarea
ecologica a acestor suprafete are ca scop transformarea lor treptatd in habitate functionale, capabile sa sustinad viata
vegetald si animald. Lucrarea de fatd urmareste evaluarea modului in care fauna terestra — n special nevertebratele de sol,
micromamiferele si reptilele — raspunde la procesele de renaturalizare ecologica aplicate pe halde de steril in diferite stadii
de refacere.
Cuvinte cheie

Haldele, ecologic, ecosisteme

1.Introducere

Activitatile industriale, in special cele miniere si metalurgice, au contribuit semnificativ la aparitia unor forme
severe de degradare a mediului. Printre cele mai evidente urme ale acestor procese se numara halde de steril — depozite
artificiale de deseuri provenite din prelucrarea minereurilor. Acestea altereaza profund peisajul natural si aduc
dezechilibre fizico-chimice majore solurilor, distrugind capacitatea acestora de a sustine viata.

in contextul actual al degradarii ecosistemelor si al intensificarii schimbarilor climatice, restaurarea haldelor nu
mai reprezintd o optiune, ci o obligatie morala si ecologica. Prin reabilitarea acestor spatii, nu doar ca se diminueaza
riscurile asupra sanatatii si biodiversitatii, dar se deschide si posibilitatea credrii unor habitate functionale, capabile sa
sustind o biodiversitate autenticd. Fauna terestrd, in acest sens, nu este doar un indicator al reusitei reabilitdrii, ci §i un
participant activ in acest proces de refacere ecologica.

2.Fundamentele reabilitarii ecologice
Reabilitarea ecologica presupune o succesiune de interventii planificate si adaptate contextului local, fiecare etapa
avand scopul de a readuce functionalitatea ecosistemica:
e Analiza ecologica initiala: se realizeaza o diagnoza detaliatd a sitului, incluzand
e Analize de sol, inventarierea biodiversitatii existente si identificarea factorilor limitativi ai
restaurarii.
e  Ameliorarea substratului: solurile afectate de sterilizare au un continut redus de
e  Materia organica, pH neadecvat si concentratii toxice de metale grele. Pentru a redobandi
functionalitatea, se utilizeaza metode precum amendarea cu var, compostare, introducerea de biochar sau inocularea cu
bacterii fixatoare de azot.

i adevarulr

2

Fig. 1. Fauna reabilitata
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e Refacerea vegetatiei: se prioritizeaza utilizarea de specii autohtone, rezistente, cu
rol pionier, capabile sa stabilizeze solul si sd creeze premisele pentru etapele ulterioare ale succesiunii vegetale. Plantarea
se face gradual, cu monitorizare periodica a dezvoltarii biomasei.

e Crearea microhabitatelor faunistice: sunt introduse structuri precum zone umede
artificiale, adaposturi naturale, movile de sol si lemn mort, elemente care pot atrage fauna si pot sustine procesele trofice
primare.

3. Rolul faunei in reabilitarea haldelor

Animalele contribuie esential la functionarea ecosistemelor, printr-o varietate de mecanisme ecologice. Prezenta
faunei este nu doar un efect al restaurarii, ci si un motor al acesteia:

3.1 Fauna solului (edafica)

Organismele din sol, cum ar fi rAmele, nematodele si micile insecte saprofage, joaca un rol deosebit in reciclarea
materiei organice si In imbunatatirea structurii solului. Ele contribuie la crearea unui mediu favorabil pentru radacinile
plantelor si pentru dezvoltarea altor forme de viata.

3.2 Amfibienii si reptilele

Aceste specii indica o reusitad in reabilitarea hidrologica si structurala a terenului. Amfibienii, cum ar fi broastele
si tritonii, necesitd surse curate de apa pentru reproducere, iar reptilele precum soparlele sau néparcile se stabilesc Tn zone
cu microclimat adecvat si refugii naturale.

3.3 Avifauna

Pasarile sunt deseori primele vertebrate care colonizeaza un habitat refacut. Ele joaca roluri multiple: controlul
insectelor, dispersia semintelor si mentinerea echilibrului trofic. Prezenta unor specii precum ciocanitorile sau sorecarii
semnaleaza complexitatea lanturilor trofice restabilite.

3.4 Mamiferele

Micromamiferele, precum soarecii de camp sau popandaii, aerisesc solul si servesc drept hrand pentru pradatori.
Mamiferele mari, cum ar fi caprioarele, mistretii sau chiar pradatori ca vulpile si résii, indicd un ecosistem matur si
conectat functional la peisajul mai larg.

4. Studii de caz si exemple practice din Roménia

4.1 Halda Runcurel (judetul Gorj)

Prin folosirea de tehnici ecologice integrate, cum ar fi fitoremedierea cu plante metalofite si stabilizarea terenului
cu ierburi perene, halda a fost transformata in doar cativa ani intr-un spatiu verde, frecventat de pasari migratoare i
mamifere mici.

4.2 Ocna Mures (Alba)
Aici s-a optat pentru crearea de zone umede artificiale, conectate intre ele prin coridoare ecologice. Rezultatul a

fost aparitia spontand a unor populatii stabile de broaste, starci si libelule rare, intr-un peisaj anterior lipsit de viata.

- -

Fig. 3. Satul Geamana acoperit de steril
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4.3 Valea Jiului

O zona miniera afectata profund, care a beneficiat de un program complex de restaurare ecologica participativa.
S-au implicat universitati, ONG-uri si comunitati locale. Fauna monitorizatd prin camere video a indicat reintoarcerea
unor specii rare precum jderii si bufnitele de padure.

Fig. 4. Haldela de steril de la Caprisoara

5. Inovatii tehnologice in monitorizarea restaurarii
e  GIS si imagini satelitare: permit o analiza spatiala precisa a modificarilor de
acoperire cu vegetatie si detectarea ariilor preferate de colonizare faunistica.
e Senzori de sol si camere de supraveghere: transmit date despre umiditate,
temperatura si prezenta speciilor cheie.
e Drona echipata cu Al: detecteaza automat forme de viata, monitorizeaza
sanatatea plantelor si identifica zonele cu deficit de biodiversitate.

6. Implicarea comunititii in succesul ecologic

Fari o componenti sociald activi, restaurarea este adesea superficiali si de scurti durati. In acest sens,
voluntariatul, actiunile educationale, turismul ecologic si parteneriatele public-private joaca un rol major in pastrarea si
extinderea succesului obtinut. Incurajarea participarii cetitenesti nu doar ca reduce costurile proiectelor, dar creeaza un
angajament pe termen lung fatd de conservarea naturii.

7. Concluzii

Reabilitarea haldelor reprezinta una dintre cele mai provocatoare dar necesare directii ale conservarii moderne. De
la un teren mort, contaminat, se poate ajunge la un habitat functional, plin de viatd, cu ajutorul stiintei, tehnologiei si
implicarii umane. Fauna terestra este nu doar beneficiarul acestor transformari, ci si partenerul nostru in restaurarea unui
echilibru pierdut. Astfel, aceste teritorii pot deveni modele de buna practica, contribuind la refacerea capitalului natural
national si european.
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Rezumat:

In ultimele luni, in zonele marginale si impadurite ale orasului Petrosani, au avut loc puternice incendii de
vegetatie, ce au dus la deteriorari grave asupra ecosistemului. Efectele negative au dus la o dezechilibrare a mediului
natural si cu urmari vizibile, chiar si in prezent nevindecate. Cu toate cd natura ne-a demonstrat de nenumarate ori ca
fortele sale regenerative sunt un adevarat miracol, inconstienta din spatele actiunilor omului poate sa conduca la propria
distrugere. Prin intermediul incendiilor de vegetatie scapate de sub control, suntem pusi in fatd cu o forta distrugatoare ce
consuma fara oprire tot ce ii apare in orizonturi. Principala victima, adica padurile si vietuitoarele sale, sufera fara nici o
vina, purtand mult timp cicatrici ce puteau fi evitate.

Cuvinte cheie:
Incendii, vegetatie, ecosistem, paduri, dezastre, faund.

1.Introducere

Inca dintre cele mai vechi timpuri, societatea s-a dezvoltat cu ajutorul resurselor dobandite de natura. Fie ci
vorbim de hrand, addpost si materiale, oamenii au fost inventivi si au reusit sd gaseascd modalitati de supravietuire in
toate habitatele, formand o conexiune interdependentd de om-natura. Printre cele mai mari bogatii oferite au fost padurile,
ecosisteme terestre dominate de arbori si alte plante, care joaca un rol esential in mentinerea echilibrului ecologic. Datorita
varietdtii de copaci, arbusti, ciuperci, ierburi, au format un mediu pentru numeroase animale si microorganisme. Toate
impreund contribuind la o armonie ce oferd oameniilor oxigen, resurse si protectie impotriva dezastrelor. Chiar si in
constiinta romaneasca am fost invatati ca “romanul este frate cu codrul”. Cu toate acestea, de-a lungul timpului, balanta
dintre aceasta relatie a fost dezechilibrata puternic, devenind una de exploatare excesiva, factorul uman avand o influenta
decisiva de cele mai multe ori. Astfel, de la “aur verde”, padurile au ajuns sa fie victime ale distrugerii prin defrisare,
poluare, chiar si braconaj. Insa cel mai rau lucru ce a reusit sa imbine fiecare aspect distructiv, au fost incendiile provocate
din inconstienta si scapate de sub control. Anual, in Romania, incendiile de vegetatie reprezinta o catastrofa pentru hectare
intregi, iar printre aceste vaste zone, se afla chiar si judetul Hunedoara, mai precis orasul Petrosani situat in Valea Jiului.
In urmatoarele randuri, va voi prezenta un studiu cu rol de constientizare, realizat pe un deal ce a suferit in mai putin de
jumatate de an, doud incendii relativ apropiate, ambele fiind un rezultat al gradului de inconstienta. Astfel, vom vedea
cauzele/efectele, rezultatele masuratorilor pe teren si in laborator si bineinteles cum evolueaza natura in continuare.

2.Prezentarea zonelor afectate.

Tn data de 1 noiembrie 2024, in partea de Nord-Vest a orasului Petrosani, mai precis in apropierea localitatii
componente, Dalja Mare, s-a constatat in jurul diminetii un incendiu pornit dintr-o ograda. in urma precipitatilor scazute
si a unei vegetatii uscate dominate de specii precum alun (Corylus avellana, din familia Betulaceae), mesteacén (Betula,
inrudit cu familia fagului/stejarului, Fagaceae) si maracini s-a produs un foc puternic ce s-a extins pe o distanta de
aproximnativ un hectar(ha), ajungand foarte aproape de padure (Fig. 1). Datorita interventei rapide a echipajul de pompieri
si a ajutorului oferit de cétre localnici, focul a fost stins dupa un interval orar de aproximativ 2-3 ore, fara pagube materiale
in randul locuintelor din apropiere. Cu toate acestea, misiunea nu a fost una usoara deoarece zona era una deluroasa cu
carari inguste, portiuni mari acoperite de frunze uscate (litierd) si lipsita de surse de apa. Neavand o cale de acces cu
vehiculele special dotate, echipajele s-au folosit de lopetile avute la indeméana, iar oamenii de greble si géleti sau bidoane
cu apa aduse din curte de fiecare data. La final, pdmantul a ramas vizibil parjolit, adaugand si faptul cé iarna si primavara
ce au tecut au fost cu temperaturi variate si fenomene climatice nespecifice, procesul de regenerare nu s-a finalizat,
observand chiar si acum diferente.

La doar 4 luni si jumatate, in data de 20 martie 2025, istoria se repetd devastator la doar 2 km (aprox.) distantd
(Fig.2). Pe acelasi deal, doar ci la o altitudine mai inalta si mai aprope de padure, in jurul serii s-a constatat un alt incendiu,
adaugat la aceeasi serie de dezastre din acea perioada (Judetul Hunedoara a fost afectat de mai multe incendii scapate de
sub control la inceputul priméverii, pornite de oamenii ce curatd anual terenurile detinute). Scenariul a fost asemanator
ca prima interventie, insa de data aceasta, terenul a fost unul intins, lipsit de straturile de frunze, dar cu iarba uscata si
gramezi de crengi. Datoritd competentei personalului calificat, ajutorului oferit de localnici si a unor usoare precipitatii,
focul a fost stins cu succes. Desi nu a apucat sa se extinda pana in punctul in care situatia atingea un alt nivel de alarma,
lupta cu el a durat aproximativ 3 ore, arderile fiind pe aproape 4 ha, conform raportului intocmit la fata locului (Fig.3,
Fig. 4). Din fericire, de data aceasta solul afectat s-a reinverzit mult mai repede, efectul fiind si anotimpul n care a avut
loc.
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2.1. Cauze si efecte asupra vegetatiei, faunei si a oameniilor.

Ambele incendii au pornit de la neatentie si subestimarea acestei forte distructive. Primul incendiu se presupune
ca a pornit de la o candeld nesupravegheata, al doilea a luat nastere de la neatentia celor ce curatau locul si doreau sa
scape de resturile vegetale prin ardere. Cu toate ca legea interzice arderile de vegetatie(OUG 195/2005 completata de
OUG 38/2022 Articolul 94 (1) n) si mentioneaza urmarile legale(OUG 195/2005 completata de OUG 38/2022 Articolul
96 (3) 16), oamenii Inca nu pun suficient accent pe importanta constientizarii. Ca urmari, avem bineinteles zone afectate
si se adauga, prin emisiile de O2 si CO2 contribuind la procesul de incélzire climatica. Anumite plante pot disparea sau
pot fi cotropite de specii invasive. Pentru animale rezultd pierderea vietii, dar se mai adauga distrugerea sursei de hrana,
a adapostului si expunerea la anumiti pradatori in cadrul speciilor supravietuitoare. In contextul in care fauna zonei este
specifica rozatoarelor mici, arici, veverite, caprioare si chiar si specii de pasari. Nici pentru reptile si mici nevertebrate
aflate 1n sol situatia nu este una buna, acestea fiind arse si chiar alungate pe perioade lungi din habitatul lor.

Fig.3. Incendiu in desfasurare Fig.4. Peisaj - dupd eveniment

2.2. Rezultate de pe teren si laborator

Pentru a intelege mai bine cum evolueaza solul si vegetatia afectata s-au recoltat cateva probe din portiunile cu
cele mai puternice temperature, respectiv cantitatea mai mare de materie inflamabiléd(valorile sunt mentionate n tabelul
de mai jos). Tn timp ce n teren s-a constatat ca structura solului este luto-argilos, luto-nisipos, fin si omogen. Valoarea
pH-ului este neutra de 7.0 pentru prima zona (zona A), in timp ce in a doua (zona B) este acid de 6.0. Temperaturile sunt
cuprinse intre 5 - 7 °C, solul fiind umed primévara si uscat toamna.

Probe zone pH Nitrati (NO3) Amoniu (NH4) Fosfati (P205) Potasiu(K)
Zona A 7.0 2 mg/kg 0,2 mg/kg 4 mg/kg 40 mg/kg
Zona B 6.0 2 mg/kg 0,4 mg/kg 6 mg/kg 40 mg/kg

Ca observatie s-a constatat ca valorile sunt scazute, unele mai mult decat valoarea normali, iar altele cu rezultate
mai apropiate spre cele normale. Cu toate ca acestea pot varia si in functie de tipul solului precedent, natura poate sa-si
redobandeasca proprietatile daca nu intervin alti factori poluanti/distructivi. De asemenea, de adaugat este ca in probele
de analiza la microscop s-a observat ca particulele de cenusa inca se regasec pe plantele reinverzite si prin sol, acesta
avand suprafata uscatd si cu mici ramasite de la nevertebratele mistuite. (Fig. 5)
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Fig.5. Observatii microscopice

3. Concluzii

Tn urma acestor dezastre, s-a ajuns la concluzia ci oamenii ar trebui si mizeze pe preventie si
sa fie constienti de pericolul provocat lor, cat si mediului natural din jur. O mai mare atentie asupra
vegetatiei uscate si o atentionare asupra actiunilor cu rol incendiator de fiecare data ar fi un bun
inceput pentru mentinerea sigurantei. Actionarea prudenta si contactarea rapidd a autoritatilor sunt
factorul cheie pentru problemele prezentate mai sus. Cat despre natura, trebuie sa se inteleaga faptul
cd un ecosistem isi revine la starea initiala, in timp, doar daca nu apar alte evenimente perturbatoare,
iar factorul uman poate contribui la refacerea, restaurea mediului. Cu alte cuvinte, focul este o forta
consumatoare si dependentd de oxigen ce poate fi usor scapata de sub control.

Bibliografie
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2. Ghidul fertilizarii culturilor Agricole, coord. I. Borlan si Al. Hera
3. Pedologie, I.C. Ionita, Fl.Florea
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Rezumat:

Defrisarile au un impact major asupra mediului si societdtii. Din punct de vedere ecologic, ele duc la pierderea
biodiversitatii, distrugerea habitatelor naturale si contribuie semnificativ la schimbarile climatice prin eliberarea
dioxidului de carbon stocat in copaci. De asemenea, defrisarile favorizeaza eroziunea solului, inundatiile si dezechilibrele
climatice locale.

Pe plan social, comunitétile care depind de paduri pentru traiul lor ,cum ar fi populatiile indigene ,sunt adesea
afectate negativ, fiind fortate sd-si pardseasca teritoriile. De asemenea, defrisarile pot agrava saricia si pot duce la conflicte
legate de utilizarea resurselor naturale.

Reducerea defrisarilor si promovarea gestiondrii durabile a padurilor sunt esentiale pentru protejarea mediului si
pentru sustinerea unei dezvoltari echitabile a societatii.

Cuvinte cheie:
Defrisare, mediu, impact

1.Introducere

Defrisarea este un subiect din ce in ce mai prezent in discutiile despre protectia mediului si dezvoltare durabila. In
ultimii ani, fenomenul a luat amploare atat la nivel global, cit si in Romania, atrdgind atentia comunitétii stiintifice,
organizatiilor ecologiste si publicului larg. Téierea padurilor nu afecteaza doar peisajul natural, ci influenteaza in mod
direct clima globala, habitatul faunei, calitatea aerului, resursele de apa si chiar sanatatea si securitatea comunitatilor
umane. Este important sa intelegem ce inseamna defrisarea, care sunt cauzele ce o determina si ce efecte de durata poate
avea asupra vietii noastre si a generatiilor viitoare. Prin aceasta lucrare, vom analiza in profunzime impactul defrisarilor,
cu accent pe contextul national, dar si pe implicatiile globale.

2.Scopul lucririi

Aceasta lucrare isi propune sa analizeze fenomenul defrisarilor dintr-0 perspectivda documentata si accesibila,
evidentiind att cauzele cat si efectele multiple asupra mediului si societatii. in plus, urméreste si atragd atentia asupra
necesitatii protejarii padurilor si sd ofere sugestii viabile pentru reducerea impactului negativ al acestui proces. Lucrarea
vizeaza si sensibilizarea publicului cu privire la consecintele pe termen lung ale defrisarilor necontrolate si la
responsabilitatea pe care o avem, ca indivizi si comunitdti, in conservarea resurselor naturale.

3.Metode si surse folosite

Pentru realizarea acestei lucrari am folosit o varietate de surse de informare, inclusiv articole stiintifice, rapoarte
ale organizatiilor internationale de mediu (precum WWF, Greenpeace, FAO), date statistice oficiale, documentare si
investigatii jurnalistice relevante. De asemenea, am consultat studii de caz si date oferite de platforme precum Global
Forest Watch sau Institutul National de Statisticd. Aceste surse ofera o imagine completa asupra ritmului defrisarilor, a
impactului acestora si a masurilor adoptate la nivel national si international pentru combaterea fenomenului.

4.Cauzele defrisarilor

Defrisarile au loc din mai multe motive. Cele mai frecvente sunt:

- exploatarea industriala a lemnului,

- extinderea terenurilor Agricole

- dezvoltarea urbana,

- constructiile de drumuri si infrastructura.

In multe cazuri, defrisarile sunt efectuate ilegal, fira respectarea reglementarilor privind mediu.
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'Fig.l. Terenuri agricole

5.Efectele asupra mediului

Consecintele asupra mediului sunt multiple si grave. Pierderea padurilor duce la:
- cresterea concentratiei de CO: in atmosfera;

- dezechilibre n ecosisteme;

- disparitia habitatelor pentru numeroase specii;

- accentuarea schimbarilor climatice;

- degradarea solului si riscul de desertificare.

Fig.2. Desertificarea solului

6. Efectele asupra societitii

Oamenii sunt direct afectati de defrisari. In zonele montane sau rurale, disparitia padurilor poate provoca:
- alunecari de teren;

- inundatii;

_—_

AT : 1 o
Fig. 3. Alunecari de teren Fig.4. Inundatii

- pierderea resurselor economice pentru comunitati locale;

- scaderea calitatii aerului si a apei.

7. Studiu de caz: Romania

Romaénia este una dintre tarile din Europa cu cel mai mare ritm de taiere ilegala a padurilor. Se estimeaza ca anual
sunt tdiate ilegal mii de hectare. Zonele montane sunt cele mai afectate, iar lipsa unui control eficient a dus la degradarea
unor regiuni naturale unice. In ciuda promisiunilor, autoritatile intimpina dificultati in aplicarea legii si in protejarea
patrimoniului forestier.
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8. Solutii si recomandari

Pentru a combate defrisarile, este nevoie de:

- politici publice ferme si aplicate;

- implicarea ONG-urilor si comunitatilor locale;

- educatie ecologica in scoli;

- promovarea reciclarii si a produselor sustenabile;
- relmpadurirea zonelor degradate.

Fig.6. Reimopddurirea zonelor degradate
Fiecare dintre noi poate contribui prin alegeri constiente si implicare activa.

9. Concluzii

Defrigarile sunt o amenintare reald pentru echilibrul natural si pentru viitorul nostru. Este necesar ca aceasta
problema sa fie tratatd cu seriozitate si responsabilitate. Doar prin eforturi comune, legislatie eficienta si educatie, putem
spera la un viitor in care padurile sa fie protejate si respectate.

Bibliografie
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Rezumat:

Lucrarea sintetizeaza cadrul legislativ si instrumentele operationale prin care speciile de plante din ariile naturale
protejate din Romania pot fi protejate impotriva colectarii pentru comert, a vanzarii online si a vandalizarii (célcare,
smulgere, distrugerea microhabitatelor). Pe baza analizei Ordonantei de urgenta nr. 57/2007, a Regulamentului (CE) nr.
338/97 (CITES) si a documentelor de management ale ariilor protejate, este propus un model integrat prevenire-detectare-
sanctionare, sustinut de monitorizare GIS, patrulare adaptiva si controlul pietei. Rezultatul urmarit este reducerea
prelevarilor ilegale si mentinerea starii favorabile de conservare a populatiilor, concomitent cu minimizarea conflictelor
cu comunitatile locale prin alternative legale (cultivare/ex situ).

Cuvinte cheie:
Arii protejate, plante rare, CITES, comert ilegal, vandalism, monitorizare.

1. Introducere

Ariile naturale protejate si siturile din reteaua Natura 2000 reprezinta principalul instrument de conservare in situ
a florei spontane rare, endemice sau vulnerabile. in Romania, presiunile asupra plantelor cu valoare ornamentala (de
exemplu, orhidee), cu utilizari traditionale (plante medicinale/aromatice) sau cu valoare simbolicd se manifesta prin
colectare neautorizati, vinzare in piete si, tot mai frecvent, pe platforme online. In paralel, turismul necontrolat si
activitatile recreative in afara traseelor genereaza vandalism ecologic (cilcare repetata, rupere, smulgere, excavarea
bulbilor), afectand direct indivizii si indirect microhabitatele.

Cadrul general de protectie este asigurat de OUG nr. 57/2007, care stabileste regimul ariilor naturale protejate,
masuri pentru conservarea speciilor de flora sédlbatica si sanctiuni pentru incalcéri. Pentru comertul cu specii listate la
nivel UE/CITES, Regulamentul (CE) nr. 338/97 conditioneaza tranzactiile de documente si trasabilitate, iar procedurile
nationale de autorizare a recoltarii/comercializarii sunt detaliate in Ordinul nr. 410/2008 (actualizat).

2. Scop si obiective

Scopul lucrarii este definirea unui cadru aplicabil de protejare a speciilor de plante din ariile protejate impotriva
comercializarii ilegale si vandalizarii, prin integrarea instrumentelor legale cu masuri de management si tehnologie.

Obiective:

i. identificarea principalelor tipuri de presiuni si vulnerabilitati;

il. sistematizarea actorilor si responsabilititilor (administrator/custode, ANANP, Garda Nationala de Mediu,
politie, vama, autoritatea CITES);

iii. propunerea unui model operational prevenire—detectare—sanctionare si a unui set minim de indicatori de
eficienta.

3. Cadrul national: arii protejate, specii-tinta si vulnerabilitati

Administrarea unitara a ariilor naturale protejate este coordonatd de Agentia Nationald pentru Arii Naturale
Protejate (ANANP), institutie publicd aflatd in subordinea autoritatii centrale de mediu, cu atributii privind
managementul, monitorizarea si coordonarea administratorilor/custozilor, conform regulamentelor de organizare si
functionare. In practica, implementarea masurilor depinde de planurile de management ale fiecirei arii si de resursa de
personal pentru supraveghere.

Vulnerabilitatea plantelor rare rezultd din combinarea:

a. raritatii si distributiei punctiforme;

b. atractivitatii pentru colectionari (ex. orhidee, specii cu flori mari);

e. deficitului de semnalizare, educatie si control in perioade critice.
Speciile cu istoric de recoltare pentru comert (de exemplu, genul Galanthus — ghiocel) pot intra si sub incidenta
anexelor UE/CITES, ceea ce creste importanta trasabilitatii.
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4. Materiale si metode

Metodologia a inclus:

- analizd documentara a cadrului legal aplicabil (OUG 57/2007; Regulamentul (CE) nr. 338/97; Ordinul nr.
410/2008) si a rolurilor institutionale (ANANP, autoritatea CITES, GNM, politie, vama);

- analiza a cerintelor tipice din planuri de management pentru situri Natura 2000, privind zonarea, vizitarea si
interdictiile de recoltare;

- elaborarea unei matrice de risc (presiune—vulnerabilitate—masura) si a unui set de indicatori minimali pentru
evaluarea eficientei (de exemplu, numar de incidente, suprafata afectata, trend populational). Pentru componenta tehnica,
sunt propuse instrumente de cartare si supraveghere: GIS pentru identificarea hotspoturilor (acces, trasee, puncte de
belvedere, piete locale), patrulare adaptiva pe baza de risc si monitorizarea anunturilor online prin cuvinte-cheie si
imagini.

5. Rezultate si discutii
5.1. Tipologii de presiuni si mecanisme de impact

Comercializarea ilegala poate avea forme distincte:

- colectare oportunista de catre vizitatori (souvenir), cu impact cumulativ mare in zone intens frecventate;

- colectare tintita de catre persoane care alimenteaza piete locale sau colectionari;

- recoltare de bulbi/rizomi pentru horticulturd, cu mortalitate ridicata la transplantare;

- comercializare online cu anonimat relativ si dificultati de verificare a provenientei.

Vandalizarea, desi uneori neintentionata, poate fi ecologic echivalenta cu prelevarea: célcarea repetatd reduce
regenerarea si compacteaza solul; iesirea din trasee fragmenteaza microhabitatul; ruperea inflorescentelor scade succesul
reproductiv; iar deteriorarea panourilor/semnalizarii reduce conformarea vizitatorilor.

in plus, publicarea necontrolati a coordonatelor exacte (in social media, aplicatii de tip ,.spotting”) poate
transforma o populatie rara in tintd pentru colectare. De aceea, datele sensibile trebuie gestionate diferentiat: acces complet
pentru echipele de management si control, dar comunicare publica la nivel generalizat (unitate administrativa/traseu).

5.2. Model integrat de interventie: prevenire—detectare—sanctionare

Pe baza sintezei legislative si a practicilor de management, modelul propus are trei componente complementare:

A) Prevenire: managementul vizitatorilor (trasee clare, delimitdri in zone sensibile, boardwalk-uri Tn habitate
fragile), semnalizare orientatd pe comportamente (nu doar interdictii), campanii sezoniere in perioada de inflorire si
alternative legale (promovarea materialului horticol din cultivare, nu din natura).

B) Detectare: inventarierea populatiilor-tinta si cartarea locatiilor sensibile (cu acces restrictionat la coordonate),
patrule adaptive (in weekend si in ferestre fenologice), camere de supraveghere in puncte-cheie (intrari, parcéri, poteci
informale), mecanisme de raportare rapida (QR/punct de contact) si monitorizarea anunturilor online.

C) Sanctionare: controale comune administrator—-GNM-—politie, verificarea trasabilitatii la vanzare (documente
de provenientd pentru material vegetal) si aplicarea sanctiunilor prevazute de OUG 57/2007, iar cand este cazul, a
regimului UE/CITES pentru exemplare si derivate.

. L celea. . .. .
t P bl III:BIIBII;II rezultat ™
Presiuni Vulnerabilitati Interventii
* colectare (bulbi, flori, seminte) localitati cunoscute * prevenire (zonare, informare, trasee)
+ vanzare online / piatda  ® * fenclogie sezoniera 1>+ detectare (GIS, patrule, camere)
» vandalism (calcare, smuldere) populatii mici / rare * control piaté/online (trasabilitate)
+ acces facil (drumuri) * lipsa paza / semnalizare * sanctionare (GNM, politie, vama)
N— ~ - . e - 7

v
Rezultat
* reducerea prelevarilor si degradarilor

* mentinerea starii favorabile de conservare
* cresterea conformarii prin educatie si control

Fig. 1. Model conceptual de protectie: presiuni — vulnerabilitati — interventii — rezultat.

5.3. Matrice de masuri si indicatori de eficienti
Operationalizarea modelului necesita definirea unor indicatori simpli, comparabili anual, care sa reflecte atat
presiunea (incidente), cat si raspunsul populatiilor (tendinte). Tabelul 1 sintetizeaza o matrice minimd de masuri si
indicatori pentru administratori/custozi.
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Tabelul 1. Matrice de mdasuri pentru prevenirea comertului ilegal si a vandalizarii, cu actori §i indicatori.

Presiune / risc

Maisuri-cheie

Actori principali

Indicatori (anual)

trasee delimitate, semnalizare

administrator/custode,

nr. avertismente; nr. zone

Colectare " Ay 4 .
oportunisti orientatd pe comportamente, | ghizi, Salvamont semnalizate; incidente
(vizitatori) informare sezoniera raportate
o patrule adaptive, camere la | administrator, GNM, | nr. controale; nr. confiscari;

Colectare tintitd | intrari, controale in piete, | politie locald dosare/amenzi
pentru piata verificare provenientd

o monitorizare anunturi, | ANANP, autoritate | nr.  anunturi  eliminate;
Cor_nerC'al'Zare colaborare cu platforme, | CITES, politie investigatii;  proveniente
online trasabilitate pentru cultivatori verificate
Vandalism boardwalk-uri, inchideri | administrator, primarie, | suprafatd  afectatd; nr.
(cilcare, rupere, | l€Mporare micro-zone, | ONG poteci  inchise;  trend
poteci informale) management flux vizitatori populational
Fluxuri control vamal, | autoritate CITES, vama, | nr. verificari;
transfrontaliere permise/certificate, instruire | politie de frontiera neconformitati; timp de
(specii CITES) inspectori raspuns

5.4. Implementare: protocol operational si controlul lantului de comercializare

Un element critic este separarea informatiei stiintifice de accesul public: coordonatele exacte ale populatiilor rare
(de exemplu, orhidee sau specii endemice) trebuie gestionate ca date sensibile, disponibile doar echipelor de monitorizare
si organelor de control. in comunicarea publici se recomanda utilizarea de localizari generalizate, pentru a reduce riscul
de colectare tintita.

Protocolul minimal propus pentru administrator/custode include:

- inventarierea anuald si actualizarea hartilor GIS cu micro-situri;

- stabilirea unui calendar fenologic (inflorire/fructificare) si a unei matrice de risc pe trasee;

- patrulare adaptivd In ferestrele de risc, cu verificarea punctelor de acces (parcari, poteci informale) si
documentarea standardizata a incidentelor (fotografii, coordonate, descriere, martori).

Pentru componenta de comercializare, interventia eficienta presupune actiune pe intreg lantul: recoltare — transport
— vanzare. In interiorul ariilor protejate se aplica regimul de interdictii si sanctiuni din OUG 57/2007, iar pentru exemplare
listate la nivel UE/CITES se aplica controlul documentelor si al provenientei, inclusiv prin verificari in puncte de frontiera
si in servicii postale/curierat. In caz de constatare a faptelor, este importantd pastrarea lantului de custodie a probelor
(inventariere, etichetare, depozitare) si, cand este necesar, apelarea la expertiza taxonomica.

5.5. Discutie: conditii de eficacitate si limitari

Eficienta masurilor este conditionata de

- focalizarea pe perioadele de risc (fenologie + flux turistic),

- cooperarea interinstitutionald (administrator/custode — ANANP — GNM — politie — vama),

- reducerea cererii prin educatie si alternative legale (pepiniere autorizate, colectii ex situ in gradini botanice). La
nivel european, Planul de actiune al UE impotriva traficului cu specii silbatice subliniaza acelasi triptic: prevenire
(demand reduction), aplicarea legii si cooperare transfrontaliera.

Limitérile practice includ deficitul de personal de teren, dificultatea controlului comertului online (anonimat,
livrari rapide) si riscul de ,,deplasare” a presiunii cétre alte populatii din proximitate. De aceea, indicatorii trebuie
interpretati in context: o crestere temporara a incidentelor poate reflecta o detectare mai bund, nu neaparat o intensificare
a colectarii.

6. Concluzii

Protejarea speciilor de plante din ariile naturale protejate impotriva comercializarii ilegale si vandalizarii necesita
o abordare integrata, in care masurile de management (zonare, vizitare controlata) sunt dublate de monitorizare tehnica si
de aplicarea consecventa a sanctiunilor. OUG 57/2007 ofera baza legala pentru interventie in arii protejate, iar pentru
comertul cu specii listate, Regulamentul (CE) nr. 338/97 si mecanismele CITES conditioneaza legalitatea tranzactiilor de
documente si trasabilitate.

Recomandarea principalad este implementarea unei matrice de risc si a unui set minim de indicatori (incidente,
controale, trend populational) in toate ariile protejate cu Specii-tinta, astfel incit deciziile de patrulare si investitiile
(semnalizare, infrastructurd usoard) sa fie bazate pe evidente. Complementar, dezvoltarea ofertei legale de material

horticol si campaniile de tip ,,nu cumpara din naturd” pot reduce presiunea asupra populatiilor salbatice.
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Rezumat:

Lucrarea abordeaza integrarea principiilor de sustenabilitate si protectie a mediului in domeniul constructiilor,
avand ca obiectiv reducerea impactului ecologic al acestui sector. Sunt prezentate solutii precum utilizarea materialelor
ecologice, tehnologiilor eficiente energetic si gestionarea sustenabila a deseurilor. Se evidentiaza rolul inginerului de
mediu Tn toate etapele constructiei, precum si importanta digitalizarii prin modelarea BIM. Studiile de caz, precum
cladirea ,,The Edge” si reconstructia unei zone miniere, demonstreaza aplicabilitatea masurilor verzi. De asemenea, este
analizat rolul campusului Universitatii din Petrosani ca exemplu de spatiu educational activ in promovarea constructiilor
ecologice. In concluzie, lucrarea evidentiaza ca tranzitia spre constructii sustenabile este esentiald pentru un viitor
responsabil si pentru formarea unor specialisti constienti de impactul asupra mediului.

Cuvinte cheie:
Constructii sustenabile, BIM,economie circularad,inginerie de mediu,amprenta de carbon

1. Introducere

in contextul intensficarii fenomenelor climatice extreme, al epuizarii resurselor naturale si al cresterii accentuate
a populatiei urbane, domeniul constructiilor se confruntd cu o nevoie imperativa de reformare structurala in directia
sustenabilitdtii. Impactul semnificativ pe care acest sector il are asupra mediului — prin consumul ridicat de resurse,
generarea de deseuri si emisii de gaze cu efect de serd — impune integrarea urgenta a principiilor de dezvoltare durabila
in toate etapele ciclului de viata al constructiilor. De asemenea, este esential ca acest sector sa raspunda nu doar cerintelor
economice si estetice, ci si celor ecologice si sociale, intr-o era in care resursele sunt din ce 1n ce mai limitate.

Lucrarea de fatd isi propune sa analizeze modalitatile prin care sustenabilitatea si protectia mediului pot fi
implementate eficient in sectorul constructiilor, pundnd accent pe utilizarea materialelor ecologice, adoptarea
tehnologiilor eficiente energetic, digitalizarea proceselor prin modelarea informationald a cladirilor (BIM), precum si
aplicarea unor practici avansate de gestionare a resurselor si a deseurilor. Scopul acestei lucrari este de a identifica solutiile
inovative care pot contribui la reducerea impactului negativ al constructiilor asupra mediului, Intr-un mod responsabil si
eficient. Totodata, este evidentiat rolul determinant al inginerului de mediu in asigurarea conformitatii cu reglementarile
de mediu si in promovarea unor solutii constructive prietenoase cu ecosistemele.

Prin abordarea unor studii de caz relevante — precum cladirea ,,The Edge” din Amsterdam si proiectele de
reabilitare a zonelor miniere — se subliniaza impactul pozitiv al constructiilor verzi asupra reducerii amprentei de carbon
si cresterii eficientei operationale. Lucrarea evidentiazd, de asemenea, importanta colaborarii intre mediul academic,
profesionistii din domeniu si autoritatile publice pentru a sprijini tranzitia catre o industrie a constructiilor mai sustenabila,
adaptata rigorilor prezentului si responsabilitatilor fata de viitor.

2. Cuprins

Sustenabilitate si protectia mediului in domeniul constructiilor

Integrarea principiilor de protectie a mediului in sectorul constructiilor reprezinta o directie esentiald in contextul
dezvoltarii durabile. Utilizarea materialelor ecologice — precum betonul cu adaosuri reciclabile, caramida din padmant
comprimat, lemnul laminat sau izolatiile din fibre naturale — contribuie semnificativ la reducerea consumului de resurse
neregenerabile si la scaderea emisiilor de gaze cu efect de serd. Aceste solutii alternative nu doar conserva resursele
naturale, dar si limiteaza efectele schimbarilor climatice, fiind sustinute de tendinta generala de minimizare a impactului
asupra mediului, aplicata inca din faza de proiectare a constructiei.

Pe langa alegerea materialelor, tehnologiile inovatoare pentru eficienta energetici joacd un rol central in
Sustenabilitatea constructiilor moderne. Sistemele de izolatie performante, geamurile termoizolante, iluminatul LED si
instalatiile inteligente de climatizare permit reducerea semnificativa a consumului de energie al cladirilor, ceea ce nu doar
protejeaza mediul, ci si optimizeaza costurile de intretinere pe termen lung. Integrarea surselor de energie regenerabila,
precum panourile fotovoltaice sau pompele de caldurd, este un pas important in reducerea dependentei de sursele de
energie fosila si in cresterea eficientei energetice a cladirilor.
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De asemenea, refolosirea materialelor de constructie provenite din proiecte anterioare, cum ar fi otelul, lemnul sau
cardmizile curate, contribuie atat la reducerea volumului de deseuri, cat si la scdderea necesitatii de extractie a noilor
resurse. In acest context, evaluarea impactului asupra mediului (EIM) inainte de inceperea constructiei este esentiala
pentru identificarea riscurilor legate de poluarea aerului, solului si apei. Implementarea unor masuri pentru reducerea
poluarii, cum ar fi filtrarea apelor de santier si protejarea vegetatiei existente, ajutd la minimizarea efectelor negative
asupra mediului

Rolul inginerului de mediu in domeniul constructiilor
Rolul inginerului de mediu In domeniul constructiilor este esential pentru asigurarea sustenabilitatii si protectiei
mediului n toate etapele unui proiect de constructie, de la proiectare pana la demolare. Printre atributiile sale se numara:
a) Evaluarea impactului asupra mediului: Realizeaza studii pentru identificarea efectelor negative ale proiectului
asupra mediului, asigurandu-se ca masurile corective sunt implementate.
b) Gestionarea resurselor si deseurilor: Planificd eficient utilizarea materialelor si gestionarea deseurilor,
promovand reciclarea si reducerea risipirii resurselor.
€) Promovarea solutiilor ecologice: Recomanda utilizarea materialelor sustenabile si tehnologii eficiente din punct
de vedere energetic.
d) Monitorizarea conformitatii cu reglementarile de mediu: Se asigurd ci activitatile de constructie respecta
legislatia de mediu.
e) Gestionarea apelor si protejarea habitatelor: Contribuie la protejarea apelor si ecosistemelor prin masuri de
gestionare a apelor pluviale si protectie a biodiversitatii.
In concluzie, inginerul de mediu in domeniul constructiilor joaci un rol crucial in integrarea principiilor de
dezvoltare durabila, contribuind semnificativ la reducerea impactului negativ asupra mediului si promovarea unor practici
de constructie responsabile si sustenabile.

y A
Fig.1. Colaborarea dintre ingineria mediului si cea a constructiilor

Modelarea BIM si impactul asupra sustenabilitiitii in constructii

Modelarea BIM (Building Information Modeling) reprezintd o metoda inovatoare de proiectare si gestionare
digitald a constructiilor, integrand toate informatiile Tntr-un singur model 3D inteligent. Avantaje cheie sunt: optimizarea
resurselor prin simuléri energetice si analize de sustenabilitate; selectia materialelor eco-friendly si reducerea deseurilor;
integrarea surselor regenerabile (panouri solare, pompe de céaldurd) din faza de proiect; gestionarea intregului ciclu de
viata al cladirii (de la proiectare la demolare).

O aplicatie practica este reprezentata de o cladire de birouri, n care BIM a optimizat orientarea fatd de soare,
selectarea materialelor si sistemelor eficiente, reducand consumul energetic cu pana la 30%.

In concluzie, BIM devine standardul pentru constructiile durabile, combinand eficientd tehnicd cu protectia
mediului.

Rolul constructiilor verzi in reducerea amprentei de carbon

Constructiile verzi sunt foarte importante pentru a reduce amprenta de carbon, ajutand la lupta Tmpotriva
schimbarilor climatice prin folosirea de solutii ecologice si tehnologii sustenabile pe tot parcursul vietii unei cladiri.
Aceste constructii sunt proiectate pentru a optimiza eficienta energeticd, a reduce consumul de resurse naturale si a
minimiza deseurile, avand un impact semnificativ asupra emisiilor de gaze cu efect de sera.

Unul dintre principiile fundamentale ale constructiei verzi este utilizarea materialelor reciclabile si durabile, care
au un continut de carbon mai mic decat materialele traditionale. De exemplu, reciclatul, lemnul certificat FSC si
materialele de izolare din fibre naturale ajuta la reducerea emisiilor de CO2 in timpul procesului de fabricatie si la cresterea
eficientei energetice a cladirilor.

In plus, cladirile verzi sunt echipate cu tehnologii inovatoare, cum ar fi panouri solare fotovoltaice, pompe de
incélzire geotermala, sisteme de colectare a apei si sisteme de ventilatie naturala, care reduc nevoia de energie derivata
din combustibili fosili. Aceste solutii permit economii semnificative de energie si emisii mai scazute de CO2 legate de
incalzirea, racirea si iluminatul cladirilor.
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Gestionarea eficientd a cladirilor in timpul constructiei si Intretinerii este un alt factor crucial. Reciclarea
materialelor de constructie, reutilizarea lor in alte faze ale proiectului si reducerea cantitatii de deseuri trimise la gropile
de gunoi contribuie la reducerea impactului asupra mediului si la diminuarea emisiilor de carbon.

in concluzie, prin incorporarea principiilor de constructie verzi, industria constructiilor joacd un rol crucial in
reducerea emisiilor de carbon si oferirea de solutii inovatoare care ajuta la crearea unui mediu urban mai durabil si mai
prietenos cu mediul. Aceste structuri nu numai ca protejeaza mediul, ci reprezinta si investitii pe termen lung 1n eficienta
resurselor si economie.

Fig.2. Cladiri verzi

Simularea unui plan de santier cu reguli de protectie a mediului

Proiectarea unui santier sustenabil prin simulare minimizeaza impactul ecologic al lucrarilor In aceasta simulare,
se iau in considerare diverse aspecte ecologice, cum ar fi gestionarea deseurilor, poluarea aerului si a apei, precum si
protectia faunei si florei locale. Un plan de santier bine structurat trebuie sa includd masuri preventive care sa reduca
riscurile de contaminare a solului si apelor subterane, de dispersie a prafului si de emisii de gaze toxice.

Una dintre principalele masuri incluse intr-un astfel de plan este gestionarea eficienta a deseurilor de constructie.
Simularea planului de santier ar trebui sd permita identificarea zonei de depozitare a materialelor, a materialelor reciclabile
si a celor care pot fi refolosite, astfel incat sa se reduca la minimum volumul de deseuri care ajunge in depozitele de gunoi.
De asemenea, este esential sa se prevada sistemele de separare a deseurilor direct pe santier, pentru a asigura reciclarea
corespunzatoare si reducerea poludrii mediului.

Tn ceea ce priveste poluarea aerului, simularea unui plan de santier trebuie sa includad masuri pentru reducerea
emisiilor de praf, in special in timpul proceselor de excavare, demolare sau taiere a materialelor. Aceste masuri pot include
utilizarea de utilaje cu emisii scazute, aplicarea apei pe suprafetele de lucru pentru a preveni ridicarea prafului si
implementarea unor bariere fizice, cum ar fi plasele de protectie, care sa limiteze dispersia particulelor fine in aer.
Totodata, reducerea zgomotului si protejarea faunei locale sunt aspecte care trebuie integrate in planul de protectie a
mediului al santierului.

Simularea planului de santier trebuie, de asemenea, sa abordeze prevenirea poluarii apei, prin gestionarea corecta
a apelor pluviale si a apelor uzate provenite de la lucrarile de constructie. Aceste ape trebuie colectate si filtrate inainte
de a fi evacuate in reteaua publica sau in mediul inconjurator. Implementarea unor sisteme de captare si purificare a apelor
de santier poate contribui semnificativ la protejarea resurselor de apa si la prevenirea contamindrii acestora.

Astfel, simularea unui plan de santier cu reguli stricte de protectie a mediului nu doar cé garanteaza conformitatea
cureglementarile legale, dar contribuie si la dezvoltarea unor proiecte de constructie mai durabile, care respecta principiile
economiei circulare si protejeaza biodiversitatea. Prin integrarea acestor masuri ecologice, proiectele de constructie pot
deveni mai eficiente, reducand impactul negativ asupra mediului si promovand un viitor sustenabil.

Studiu de caz

Studiu de caz: un proiect de constructii care a tinut cont de protectia mediului

Cladirea "The Edge" din Amsterdam reprezintd un exemplu de excelenta in integrarea principiilor de protectie a
mediului Tn domeniul constructiilor. Acest proiect a fost conceput avand in vedere obiectivele sustenabilitatii, fiind dotat
cu un sistem avansat de gestionare a energiei care include panouri solare si feronerie din sticla dubla, ce contribuie
semnificativ la reducerea pierderilor termice si la imbunatatirea eficientei energetice.

Materialele utilizate in constructie sunt selectate pe baza principiilor ecologice, printre care se numara betonul
reciclat si lemnul certificat FSC (Forest Stewardship Council — un sistem de certificare care garanteaza cd lemnul provine
din paduri gestionate sustenabil, fard a afecta biodiversitatea si ecosistemele locale). Aceasta contribuie la conservarea
resurselor naturale si la reducerea amprentei de carbon a proiectului. De asemenea, gestionarea apei pluviale este realizatd
printr-un sistem de colectare si reutilizare a acesteia pentru irigare si ricire, ceea ce minimizeaza consumul de apa potabila.

Implementarea tehnologiilor verzi, cum ar fi pompele de céldura geotermale, permite reducerea semnificativa a
emisiilor de CO2 si a dependentei de sistemele de climatizare traditionale, promovand un mediu de lucru mai ecologic.
In ceea ce priveste gestionarea deseurilor, proiectul a adoptat misuri stricte de reciclare si de reducere a cantititii de
deseuri destinate depozitarii in gropile de gunoi.

In ansamblu, ,, The Edge” a obtinut certificari internationale de sustenabilitate, precum LEED Platinum (Leadership
in Energy and Environmental Design — o certificare care atesta performantele ecologice si energetice superioare ale unei
cladiri) si BREEAM Excellent (Building Research Establishment Environmental Assessment Method — un sistem
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international de evaluare a sustenabilitatii, care masoara impactul asupra mediului al unei constructii). Aceste certificari
demonstreaza ca integrarea solutiilor ecologice in procesul de constructie nu doar ca protejeazd mediul inconjurator, dar
contribuie si la cresterea eficientei operationale pe termen lung.

Fig.3. The Edge - Amsterdam

Reconstructia unui teren intr-o zona minieri: Studiu de caz si solutii sustenabile

Reconstructia unui teren Tntr-o zona miniera este un proces complex care implica restaurarea ecosistemului afectat
de activitatile miniere. Acest proces are scopul de a restabili biodiversitatea si de a preveni erodarea si poluarea pe termen
lung.

Proiectul a fost implementat intr-o zona minierd abandonati, unde extractia de resurse a dus la degradarea solului,
defrisdri si poluarea apei si aerului. Dupa inchiderea minei, a fost necesara reabilitarea terenului pentru a preveni
continuarea poludrii si a restabili biodiversitatea. Tabelul de mai jos prezintd principalele etape urmate in procesul de
reabilitare ecologica a unei zone miniere.

Tabel 1. Etape de reconstructie a terenului

Etapa Descriere
Evaluarea impactului ecologic Analiza solului, apei si vegetatiei pentru identificarea poluarii.
Stabilizarea solului Folosirea materialelor organice si drenaj pentru prevenirea eroziunii.
Restabilirea vegetatiei Plantarea de specii autohtone pentru imbunatatirea solului si biodiversitatii.
Restabilirea calitatii apei Implementarea unor sisteme de filtrare si monitorizare a apei.
Infrastructura ecologica Crearea de drumuri ecologice si zone de recreere pentru comunitate.

Proiectul a dus la stabilizarea solului, reducerea eroziunii si la restaurarea biodiversitatii. Calitatea apei a fost
imbunatatitd semnificativ, iar comunitatea a beneficiat de infrastructura ecologica creatd. Studiul de caz subliniaza
importanta solutiilor ecologice 1n reconstructia terenurilor miniere si contributia acestora la dezvoltarea sustenabila a
regiunii.

Cat de ecologic este campusul Universititii din Petrosani?

Campusul Universitatii din Petrosani devine tot mai ecologic prin actiuni de ecologizare, proiecte de economie
verde si implicarea activa a studentilor. In special, studentii din domeniul constructiilor pot contribui semnificativ prin
promovarea materialelor sustenabile, eficientei energetice si principiilor de arhitectura verde. Initiativele precum
inventarierea arborilor sau educatia pentru energia verde ofera o bazd practicd pentru viitorii ingineri sd integreze
sustenabilitatea in proiectele lor. Astfel, campusul nu este doar un spatiu de invatare, ci si un laborator viu pentru
constructii ecologice si urbanism responsabil.

Fig.4. Campusul Universitatii din Petrogani
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Miisuri de protectie a mediului Tn timpul lucrérilor de constructii
Protejarea naturii in timpul lucrarilor de constructii este esentiala pentru a reduce impactul negativ asupra mediului
si pentru a promova dezvoltarea sustenabild. Existd mai multe masuri care pot fi adoptate pentru a proteja mediul
inconjurator pe santier, iar acestea trebuie sa fie integrate intr-un plan de protectie a mediului bine structurat. lata cateva
dintre principalele mésuri:
e  Gestionarea inteligentd a deseurilor: Clasificare si depozitare selectiva a materialelor; reciclarea maxima
a resurselor; tratare specializata pentru deseurile periculoase;
e  Controlul calitatii acrului: sisteme de stropire pentru suprima praful; utilizarea exclusiva a utilajelor cu
standarde ecologice; montarea barierelor de protectie perimetrale;
e Protectia resurselor de apa: statii de tratare a apelor uzate; Sisteme de retentie a apelor pluviale;
Monitorizarea constantd a parametrilor de calitate;
o Conservarea solului si spatiilor verzi: delimitarea zonelor protejate; reabilitarea terenurilor afectate;
aplicarea solutiilor anti-erozive
e  Managementul poludrii fonice: program restrictionat de lucru; utilizarea de echipamente silentioase;
instalarea de ecrane fonoabsorbante;
e  Protectia biodiversitatii: studii de evaluare a impactului; masuri de conservare a habitatelor;
monitorizarea speciilor protejate;
o Conformitate legislativa: respectarea standardelor de mediu; audituri periodice de verificare; raportare
transparenta ;
o Beneficii multiple: reducerea cu 30-50% a impactului ecologic; optimizarea bugetelor prin reciclare;
Tmbunatatirea imaginii companiei; conformitate cu directivele UE.

Acest sistem integrat de masuri asigura o armonizare perfectd intre dezvoltarea infrastructurii si protectia
mediului, transformand fiecare santier intr-un model de responsabilitate ecologicd. Implementarea sa asigura nu doar
beneficiile imediate de mediu, ci si avantaje competitive pe piata constructiilor verzi.

Fig.3. Proiectarea unei case ecologice

3. Concluzii

in concluzie, tranzitia citre constructii mai sustenabile este un proces complex, dar necesar, care implici integrarea
solutiilor inovative si a celor mai bune practici in fiecare faza a ciclului de viata al unei cladiri. Prin adoptarea unor
tehnologii ecologice si eficiente, cum ar fi utilizarea materialelor verzi, implementarea sistemelor de energie regenerabila
si digitalizarea proceselor prin BIM, industria constructiilor poate contribui semnificativ la reducerea impactului sau
asupra mediului. Campusul Universitatii din Petrosani, cu initiativele sale educationale si de cercetare aplicatd, reprezinta
un exemplu elocvent al modului in care sectorul academic poate sprijini dezvoltarea unui sector de constructii sustenabil.
Doar printr-o colaborare stransa intre toti actorii implicati — ingineri, arhitecti, autorititi publice si mediul academic —
vom putea asigura o dezvoltare urbana durabild si responsabila fatd de generatiile viitoare.
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Rezumat:

Termocentrala Paroseni, inaugurata in 1956, a reprezentat un pilon important in infrastructura energetica nationala,
furnizand de-a lungul deceniilor atat energie electrici cit si termica pentru multiple regiuni ale Romaniei. In pofida rolului
sdu strategic, activitatea Centralei Electrice de Termoficare (CET) Parogeni a cunoscut o diminuare considerabild in
perioada recentd, ceea ce a dus implicit la o reducere a emisiilor poluante in atmosfera.

Studiul de fata isi propune sa evalueze influenta operatiunilor Termocentralei Paroseni asupra calitatii aerului din
zona, realizand o analizd comparativa intre datele colectate de Statia de Monitorizare HD-5, amplasata in proximitatea
termocentralei, si cele inregistrate la punctele de monitorizare din Municipiul Petrosani. Rezultatele acestei analize vor
contribui la 0 mai buna intelegere a impactului Termocentralei Paroseni asupra calitatii aerului respirat de locuitorii din
regiunea Valea Jiului.

Cuvinte cheie:
Monitorizare, emisii, aer, poluare, calitate

1. Introducere

Analiza poluarii atmosferice a dobandit o importantd crescandd in contextul intensificarii fenomenelor de
concentrare a gazelor nocive in anumite zone geografice si a efectelor secundare precum precipitatiile acide, formarea
smogului fotochimic sau degradarea stratului de ozon. Tn prezent, monitorizarea distributiei spatio-temporale a agentilor
poluanti se realizeaza prin intermediul unor metodologii si tehnici diverse. Complexitatea si amploarea fenomenelor de
contaminare a aerului impun implementarea unor metode accesibile financiar si non-intruzive, care faciliteaza efectuarea
masuratorilor de la distanta, oferind precizie in evaluarea surselor poluante atét pe arii extinse, cat si in zone circumscrise.

Monitorizarea componentelor de mediu si controlul calitatii acestuia reprezintd activititi esentiale pentru
mentinerea echilibrului ecologic, furnizdnd date relevante autoritatilor decizionale privind nivelurile de poluare, starea
sanatatii populatiei, evolutia acestor parametri sub influenta activitatilor umane si tendintele calitatii mediului inconjurator
(Roman, 2021).

Prezenta cercetare isi propune sd evidentieze categoriile de poluanti emisi de termocentrald si sa analizeze
rezultatele masuratorilor nivelurilor de contaminanti din asezirile din proximitatea instalatiei. In acest scop, studiul
valorifica datele furnizate de statia de monitorizare a calitdtii aerului HD-5 din Municipiul Vulcan si de unitatile de
masurare din Municipiul Petrosani.

2. Contextul geografic si industrial al Vaii Jiului

Bazinul minier al Vaii Jiului, situat in sud-vestul Roméaniei de-a lungul Carpatilor Meridionali, este Tnconjurat de
munti din grupul Parang si grupul Retezat. Morfologic se prezinta ca o depresiune ingusta si adanca, una dintre putinele
intdlnite in Carpatii Meridionali. Are forma unui sinclinal triunghiular, asimetric, cu varful in vest si baza in est, cu o
lungime de 46 km si o latime intre 2-9 km, cu maximul la confluenta Jiului de Est cu Jiul de Vest si acoperind 137,6 km.
(Roman, 2001)

Termocentrala Paroseni este amplasata in centrul Depresiunii Petrosani, in apropiere de Municipiul Vulcan, avand
ca obiectiv producerea energiei electrice in S.E.N., prin doua statii de transformare, de 110 kV si 220 kV, ambele
proprietatea S.E. Paroseni (Fig. 1). Localitatea Vulcan este situata la poalele Muntilor Vélcan si este traversatd de drumul
national DN 66A, care face legitura intre Vulcan si Valea de Brazi. in prezent Vulcanul se intinde pe o suprafatd de
8.731 ha si are doud localitati componente: Dealu Babii (localitate situatd in partea nordica, pe DJ 666 Vulcan-Merisor)
si Jiu-Paroseni (localitate situata in partea vesticad a municipiului, pe DN 66A Petrosani-Uricani).

Municipiul Petrosani, centrul administrativ al Vaii Jiului, este situat in depresiunea omonima, pe raul Jiu de Est,
n partea central, sud-vesticd a Romaniei, judetul Hunedoara. Relieful in teritoriul administrativ este extrem de denivelat,
specific zonei montane, cu defilee pe traseele celor doua Jiuri (Jiul de Est si Jiul de Vest), cota terenului in zona centrala
a oragului fiind de 600 m (Rezmerita Evelina, 2021). Conform Recensamantului Populatiei din anul 2021
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https://www.recensamantromania.ro/), orasul are o populatie de 31.044 de locuitori si se intinde pe o suprafatd de
aproximativ 43,5 km?. Termocentrala Paroseni este situatd la cca. 12 km de Municipiul Petrosani.

Fig. 1. Termocentrala Paroseni (https://www.economica.net/)

3. Infrastructura de monitorizare a calitatii aerului

Prin Contractul Nr. 84/11.01.2006 dintre Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor si consortiul format din
DAMAT Italia, ORION SRL Italia si ORION EUROPE Romania, Agentia pentru Protectia Mediului Hunedoara a fost
dotata cu patru statii automate pentru monitorizarea calitatii acrului. Aceste statii au fost distribuite astfel: doud in Deva,
una in Hunedoara si una in Calan. Finantarea a fost asiguratd printr-un acord de imprumut intre Romania si Banca de
Dezvoltare a Consiliului Europei, pentru un proiect destinat prevenirii dezastrelor naturale cauzate de inundatii si poluare
atmosferica. Ulterior, reteaua nationald de monitorizare a fost extinsd prin Contractul nr.436/2007, cand s-a instalat o
statie automata suplimentara in Municipiul Vulcan (HD-5), aceasta devenind operationald in martie 2010 (Fig. 3.1.) (APM
Hunedoara, 2023). Din momentul instalarii, statia din Vulcan a masurat toti indicatorii de poluare doar in patru ani (2011,
2018, 2019, 2020). In restul perioadei, a monitorizat doar cativa parametri sau, cum este cazul in prezent, niciunul. Situatia
nu este singulard, intrucat din cele cinci statii existente in judetul Hunedoara, in prezent functioneaza doar una singura.

Fig. 2. Statia de monitorizare HD-5 (https://www.calitateaer.ro/)

Tn acest context au fost folosite datele furnizate de statii independente de monitorizare a traficului rutier si calitatii
aerului dezvoltate si amplasate in municipiul Petrosani de catre echipe mixte si interdisciplinare de studenti si profesori
ai Universitatii din Petrosani. Pentru comparatii, dintre aceste statii a fost aleasd una amplasata cat mai central in zona de
interes, respectiv in Sensul Giratoriu Sf. Varvara din Municipiul Petrosani.

Fig. 3. Aspecte din timpul testelor efectuate in campusul Universitdtii din Petrosani asupra statiilor integrate de
monitorizare a aerului si a traficului

Este important de mentionat ca aceste statii au fost implementate in cadrul proiectului de cercetare "Cercetari
comparate de geologie urbana, ecologie umana si studii de trafic cu impact asupra calitatii aerului in Municipiul Petrosani
in contextul decarbonizarii zonelor miniere" (Grant nr. 4282/31.05.2023) (CIFC 6 — CCGUEUST), fiind configurate
pentru a monitoriza simultan atat traficul rutier, cét si calitatea aerului. Valorile reprezintd medii zilnice ale PM 10,
masurate conform Organizatiei Mondiale a Sanatatii - World Health Organization (World Health Organization Ambient
air pollution: A global assessment of exposure and burden of disease.
https://www.who.int/publications/i/item/9789241511353, 2021. Accesat: 2025-02-04).
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Aceste sisteme integrate (Fig. 3.), inregistreazd continuu de la data implementarii (septembrie 2023), in timp
real, atat valorile traficului rutier cét si calitatea aerului. Valorile determinate sunt transmite catre un server pentru stocare
si analiza ulterioara (Fig. 4).

Senzor
ozom (03)

Anslog
P
ARDUINO
NAND —
Ansiog Combo Senzor
€O, NH3. NO2
~_
Combo Sencor
uART Tomo, Hurnid, Pissiune +
2002 TVOC:
—
eC

Fig. 4 Schema logica a unei statii integrate de monitorizare a aerului §i a traficului

4. Metodologia cercetarii si analiza datelor

Metodologia utilizata in aceastd lucrare se bazeaza pe colectarea, analiza si interpretarea datelor de monitorizare a
calitatii aerului provenite din doud surse principale: statia de monitorizare a calitatii aerului HD-5 din Municipiul Vulcan,
amplasata in proximitatea Termocentralei Paroseni, si statia de monitorizare — sens giratoriu Sf. Varvara din Municipiul
Petrosani (Fig. 5.).

Fig. 5. Punct mdsurare sens giratoriu Sf. Varvara — Petrosani (https://ro.dreamstime.com/ )

Studiul a cuprins urmatoarele etape metodologice:

4.1. Colectarea datelor
Pentru realizarea studiului au fost colectate urmatoarele tipuri de date:

e Date privind functionarea Termocentralei Paroseni in anul 2024 (numar de ore de functionare, perioade de
activitate intensd);

o Date privind calitatea aerului inregistrate de statia HD-5 Vulcan (c&nd si daca acestea au fost disponibile)

o Date privind calitatea aerului din Municipiul Petrosani;

e Date privind principalii poluanti monitorizati: particule in suspensie (PM10, PM2.5), dioxid de sulf (SO2), oxizi
de azot (NOx), monoxid de carbon (CO), dioxid de carbon (CO2), compusi organici volatili totali (TVOC) si
amoniac (NHs)

Perioada analizatd a fost ianuarie-septembrie 2024, pentru a putea evidentia variatiile sezoniere si pentru a corela
functionarea termocentralei cu potentialele schimbari in calitatea aerului.

4.2. Prelucrarea si analiza datelor
Datele colectate au fost prelucrate si analizate utilizind urmatoarele metode:
o Analiza statistica descriptiva a valorilor minime, maxime si medii orare pentru poluantii monitorizati;
o Analiza de corelatie intre perioadele de functionare a termocentralei si valorile inregistrate ale poluantilor;
e Analiza comparativa a datelor inregistrate anterior, in timpul si post functionare termocentrala;
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4.3. Evaluarea impactului
Pentru evaluarea impactului Termocentralei Paroseni asupra calitatii aerului au fost luati in considerare urmatorii

factori:

e Variatia concentratiilor de poluanti in perioadele de functionare vs. nefunctionare a termocentralei;

o Distributia spatiald a poluantilor in raport cu distanta fatd de termocentrala;

¢ Influenta conditiilor meteorologice locale asupra dispersiei poluantilor, in special fenomenul de inversiune termica

specific Vaii Jiului;

Contributia altor surse potentiale de poluare (trafic rutier, sisteme individuale de incalzire).

4.4. Limitari metodologice
Studiul a fost afectat de urmatoarele limitari metodologice:
o Inoperabilitatea statiei HD-5 Vulcan in perioadele analizate, ceea ce a creat un vid informational in ceea ce priveste
calitatea aerului Tn imediata apropiere a termocentralei;
e Lipsa datelor complete pentru toti parametrii de calitate a aerului;
¢ Dificultatea de a izola contributia exacta a termocentralei la poluarea atmosferica in contextul existentei altor surse
de poluare in zona.

5. Analiza impactului Termocentralei Paroseni asupra calitatii aerului

Functionarea Termocentralei Paroseni presupune arderea carbunelui, ceea ce inseamnd implicit evacuarea in
atmosfera a cantitatilor de suspensii si noxe rezultate Th urma combustiei. Analizele chimice, efectuate pe cdrbunii de pe
Valea Jiului, au evidentiat un continut ridicat de sulf in compozitia acestora, rezultatul direct fiind acela de indepartare a
unei cantitati mari de SO, 1n atmosfera. Principalii poluanti produsi de Termocentrala Paroseni sunt: monoxidul si
dioxidul de carbon (CO si CO»), praful (cenusa zburatoare, particule de carbune nearse, zgurd), oxizii de sulf (SO; si
S0s), oxizii de azot (NO si NO2), mici cantitti de gudron, hidrocarburi, funingine, sulfati si acizi organici (Faur, 2018).

in anul 2024, Termocentrala Paroseni a inregistrat un total de 3.102 ore de functionare, distribuite neuniform pe
parcursul anului, dupa cum arata Tabelul 5.1. Pentru evaluarea impactului acestei activitati asupra calitatii aerului, s-a
incercat initial utilizarea datelor furnizate de statia de monitorizare HD-5 din Municipiul Vulcan. Din nefericire, aceasta
statie a intampinat dificultati tehnice majore care au compromis capacitatea sa de Inregistrare a parametrilor relevanti.
Consecinta directd a fost imposibilitatea coreldrii functiondrii termocentralei cu nivelurile de poluanti din imediata sa
vecindtate.

Corelatia dintre functionarea Termocentralei Paroseni, Statia HD5 din cadrul Retelei Nationale de Monitorizare a
Calitatii Aerului (RNMCA) si Statia integrata de monitorizare a Universitatii din Petrosani (SIM-UPet) amplasata in
sensul giratoriu Sf. Varvara din Petrosani este prezentata defalcat pentru lunile ianuarie-septembrie - 2024 in tabelele
5.1-5.9.

Tab. 1. lanuarie 2024

Termocentrala Paroseni Al S L S LI

o Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
Datfa Functionare Stare TVvOC TV_OC TVOC eCO; eC_Og eCO;
(luna/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
1/6/2024 275.05 0 2154 710.04 400 5539
1/7/2024 0 101.77 0 1105 44477 400 2759
1/8/2024 141.32 0 608 465.36 400 1347
1/10/2024 320.14 0 1736 662.41 400 2884
1/11/2024 83.3 . 42145 0 2385 771.23 400 4769
1/12/2024 261.46 0 1218 488.55 400 2472
1/13/2024 466.64 0 1501 771.93 400 5979
1/14/2024 507.15 0 2718 830.25 400 7155
1/15/2024 0 402.24 16 1785 662.29 400 6454
1/16/2024 415.3 0 3921 771.02 400 4776

Tab.2. lanuarie - februarie 2024

Termocentrala Paroseni Al s 2Ll
Ermoce ose Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara

Data Functionare Stare TVOC TVvOC TVvOC eCO, eCO, eCO,
(luna/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
1/26/2024 161.12 0 1274 599.98 400 2923
1/27/2024 237.08 55 1030 756.31 436 4030
1/28/2024 128.74 0 797 495.26 400 1751
1/29/2024 275.46 0 1090 868.66 400 3485
1/30/2024 65 * 374.65 0 2690 836.92 400 5250
1/31/2024 481.3 0 2286 747.51 400 3956
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2/1/2024 505.55 0 1960 738.3 400 4295
2/2/2024 208.63 0 1577 572.32 400 3483
2/3/2024 370.66 0 1949 776.61 400 6721
2/4/2024 142.65 0 1150 513.51 400 4656
2/5/2024 75.68 0 1327 465.89 400 3353
2/6/2024 276.6 0 2595 787.06 400 5759
2/7/2024 392.81 10 1956 935.69 400 9026
2/8/2024 237.41 0 1455 674.2 400 3203
2/9/2024 137.91 0 1188 515.99 400 3188
2/10/2024 244.37 1080 807.88 400 8614
Tab.3. Martie 2024
Termocentrala Paroseni HDS SIM SIM
Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
Dj:lt?l Functionare Stare TVOC TVQC TVOC eCO, eC_Oz eCO,
(luna/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
3/8/2024 154.43 26 732 517.65 400 3792
3/9/2024 141.26 0 798 555.5 400 3961
3/10/2024 100.39 0 1045 535.65 400 5817
3/11/2024 127.14 0 694 517.29 400 2995
3/12/2024 117.45 0 781 499.25 400 2680
3/13/2024 106.55 0 408 462.38 400 1671
3/14/2024 140.21 0 726 495.12 400 2707
3/15/2024 213.79 0 1870 602.16 400 9981
3/16/2024 150.76 0 810 561.83 400 2936
3/17/2024 144.44 0 837 494.61 400 3716
3/18/2024 118.42 0 798 501.93 400 1755
Tab.4. Aprilie 2024
Termocentrala Paroseni b =l =l
i Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
Data Functionare Stare TVOC TVQC TVOC eCO, eCQz eCO,
(luné/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
4/12/2024 155.38 0 456 601.16 400 1526
4/13/2024 153.3 0 761 573.87 400 2519
4/14/2024 117.88 0 496 551.54 400 3107
4/15/2024 199.4 0 707 664.69 400 1498
4/16/2024 160.77 0 596 607.97 400 3382
4/17/2024 97.96 0 345 434.48 400 2928
4/18/2024 137.18 0 544 456.14 400 1343
4/19/2024 145.29 0 777 477.95 400 1843
4/20/2024 101.68 0 546 470.1 400 1409
4/21/2024 118.74 0 854 474.52 400 1709
4/22/2024 88.23 0 400 445.12 400 3360
4/23/2024 89.51 0 421 443.08 400 2332
4/24/2024 108.9 0 776 486.97 400 2987
4/25/2024 134.34 0 709 447.56 400 1493
4/26/2024 211.29 0 929 552.35 400 1996
4/27/2024 148.85 0 842 490.92 400 2396
4/28/2024 111.18 0 615 451.39 400 1393
4/29/2024 136.59 0 502 500.06 400 1400
4/30/2024 90.09 0 1402 461.28 400 1673
Tab.5. Mai - iunie 2024
Termocentrala Paroseni HDS S L
Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
Datg Functionare Stare TVOC TV_OC TVvOC eCO; eC_Oz eCO,
(luna/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
5/17/2024 15.92 0 57 405.79 400 570
5/18/2024 73.01 0 438 444,71 400 1440
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5/19/2024 88.9 0 453 522.38 400 1844
5/20/2024 83.69 0 551 523.5 400 3218
5/21/2024 102.04 0 1593 550.82 400 8186
5/22/2024 126.98 0 1165 553.41 400 1925
5/23/2024 89.79 0 518 430.86 400 4629
5/24/2024 108.93 0 434 513.59 400 2109
5/25/2024 109.93 0 430 487.15 400 1923
5/26/2024 278.1 = 121.73 0 335 535.96 400 1887
5/27/2024 125.69 0 489 483.57 400 1250
5/28/2024 145.28 0 869 503.12 400 8927
5/29/2024 147.26 0 1561 448.86 400 2889
5/30/2024 124.92 0 A77 438.76 400 3264
5/31/2024 107.17 0 476 517.66 400 2599
6/1/2024 77.4 0 471 456.32 400 2703
6/2/2024 97.27 0 1305 531.3 400 2607
6/3/2024 = 85.8 0 914 511.46 400 5226
6/4/2024 111.64 0 325 487.94 400 3510
6/5/2024 — - 109.21 0 309 472.02 400 1682
6/6/2024 118.69 0 397 536.03 400 1144
6/7/2024 371.36 0 4051 809.68 400 5551
6/8/2024 138.94 0 1596 511.14 400 2150
6/9/2024 - 177.17 0 1635 601.46 400 3311
6/10/2024 268.61 0 3514 611.21 400 9900
6/11/2024 133.98 20 727 465.6 400 4918
Tab.6. lunie 2024

Termocentrala Paroseni o L Sl

Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
Datf’i Functionare Stare TVOC TVQC TVOC eCO, eC_Oz eCO,
(lund/zi/an) (ore) (med) (min) (max) (med) (min) (max)
6/16/2024 89.26 0 932 459.74 400 2869
6/17/2024 = 156.39 0 1623 590.35 400 2150
6/18/2024 191.89 0 3006 588.09 400 4668
6/19/2024 725.54 0 3610 1243.69 400 10109
6/20/2024 15.33 o~ 2815 0 1679 782.36 400 3971
6/21/2024 721.2 0 4141 1076.68 400 8377
6/22/2024 886.5 0 2810 1328.2 400 4813
6/23/2024 700.83 0 4387 1100.01 400 9055
6/24/2024 = 539.58 0 2519 951.12 400 4219
6/25/2024 336.39 0 2367 668.31 400 3279
6/26/2024 - 263.61 37 2037 641.35 400 2918
6/27/2024 59.35 158.44 0 2367 477.6 400 3490
6/28/2024 121.18 0 2410 501.61 400 5661
6/29/2024 258.75 0 2078 577.29 400 10850
6/30/2024 o 551 0 3061 950.18 400 6240
7/1/2024 432.85 0 2457 725.18 400 3058
71212024 75.14 0 1156 429.37 400 5771

Tab.7. lulie 2024

Termocentrala Paroseni o S S

4 Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara
| P | swe | proe | oS oS [ e T weos T e
7/12/2024 683.5 0 2981 753.56 400 3213
7/13/2024 = 800.01 0 3108 985.86 400 4491
7/14/2024 907.12 0 3544 892.46 400 4501
7/15/2024 1004.4 0 3244 1164.72 400 3861
7/16/2024 ** 1243.61 0 5510 1275.9 400 17624
7/17/2024 936.43 0 3815 1060.74 400 5394
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7/18/2024 546.3 0 6248 841.28 400 5939
7/19/2024 870.26 0 5751 1196.09 400 18562
7/20/2024 175.18 0 2189 538.74 400 3127
7/21/2024 ** 111.43 0 1025 469.02 400 2013
712212024 231.49 0 3630 530.4 400 5898
712312024 83.35 - 298.79 0 1829 655.28 400 3829
7/24/2024 148.21 0 1184 463.66 400 3213
7/25/2024 128.44 0 472 461.84 400 1534
7/26/2024 151.4 0 1153 450.69 400 3002
7/27/2024 . 237.45 29 2320 576.49 400 3272
7/28/2024 649.63 0 3404 959.35 400 8452
7/29/2024 123.91 0 1314 530.09 400 8504
Tab.8. August 2024
T trala P . HD5 SIM SIM
ermocentraia Farosent Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara

Data . TVOC TVOC TVOC eCO, eCO, eCO,
i) ligiorR(EE) | SEE (med) (min) (max) (med) | (min) | (max)
8/16/2024 585.55 0 2847 1061.6 400 4774
8/17/2024 = 533.62 0 2694 966.62 400 4403
8/18/2024 483.35 0 6940 944.48 400 24806
8/19/2024 637.64 0 9186 1047.64 400 8701
8/20/2024 669.52 0 2741 1005.97 400 5001
8/21/2024 ** 574.02 0 2519 845.04 400 3726
8/22/2024 182.89 0 1134 484.43 400 1683
8/23/2024 395.49 0 1746 782.66 400 5533
8/24/2024 ** 512.4 0 2637 757.56 400 4643
8/25/2024 ** 554.96 0 2120 940.55 400 2906
8/26/2024 ** 24557 0 1443 564.95 400 2371
8/27/2024 ** 85.37 0 433 482,55 400 1587
8/28/2024 o5 75 = 200.53 0 1965 479.61 400 2106
8/29/2024 ’ 198.4 6 1559 545.15 400 13241
8/30/2024 249,57 0 1032 539.02 400 1948
8/31/2024 = 389.05 0 1605 808.46 400 3009
9/1/2024 195.88 0 1297 500.33 400 3635
9/2/2024 354.07 0 2184 641.98 400 2263

Tab.9. Septembrie 2024
i trala P . HD5 SIM SIM
ermocentraia rarosent Vulcan Sf. Varvara Sf. Varvara

Data . TVOC TVOC TVOC eCO, eCO, eCO,
(el R (med) (min) (max) (med) min) | (max)
9/21/2024 141.34 0 729 602.61 400 1770
9/22/2024 ** 121.51 0 400 543.71 400 1330
9/23/2024 179.84 0 1001 684.44 400 4023
9/24/2024 136.53 0 660 498.15 400 1571
9/25/2024 53.13 = 145.62 0 443 501.03 400 1895
9/26/2024 102.4 0 861 450.05 400 2361
9/27/2024 ** 147.92 0 1258 570.15 400 3517
9/28/2024 ** 169.85 0 1259 534.45 400 2089
9/29/2024 ** 49.29 0 221 427.85 400 958

Legenda:

[ ] Stare nefunctionald
[ | Date incorecte
[ | Datalogger defect

eCO2 Equivalent Carbon Dioxide
TVOC Total Volatile Organic Compounds

Text negru < 100 ore functionare
100 — 150 de ore functionare

Text rosu > 150 ore functionare
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Aceasta situatie a necesitat reorientarea metodologiei de cercetare spre date alternative, provenite de la statiile
integrate de monitorizare dezvoltate de Universitatea din Petrosani. Valorile prezentate in Tabelul 5.1 reprezintd
rezultatele determindrilor efectuate in punctul de masurare amplasat strategic in sensul giratoriu Sf. Varvara din
Municipiul Petrosani.

6. Discutii si interpretiri ale rezultatelor obtinute

Valea Jiului este un loc cu o indelungata istorie, originea si evolutia geologica a teritoriului devenind surse ale
unei activitati industriale intense cu o continuitate de peste 157 de ani. Exploatarea huilei a fost cea care a generat o
dezvoltare exploziva a acestui areal geografic, atat din punct de vedere economic cat si social, cultural etc. Neajunsurile
unei cresteri demografice accelerate de la inceputurile exploatarii industriale ale carbunilor in acest bazin au fost intrecute
mai apoi ca impact de depopularea la fel de accelerata caracteristica ultimelor decenii. Aflat in perioada de restructurare
a activitatii, atat din lipsa eficientei economice cat mai ales datoritd necesitatii alinierii la normele Uniunii Europene si
asigurdrii decarbonizarii sectorului energetic, sectorul minier lasa incet loc altor indeletniciri dar si un vid economic care
se resimte mai pregnant in anumite paturi sociale si, uneori, chiar si in alte sectoare economice sau in administratie.

Procesul de monitorizare a vizat initial o analiza a datelor furnizate de Statia HD5 din cadrul Retelei Nationale de
Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA) grefate pe programul de functionare a Termocentralei Parogeni in anul 2024.
Observand ca pentru toate intervalele de interes nu exista date disponibile si constatand ca In fapt atat HD 5 cat si Intreaga
Retea Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului sunt nefunctionale lungi perioade de timp, am procedat la observatii
asupra datelor furnizate de statii independente de monitorizare a traficului rutier si calitatii aerului dezvoltate si amplasate
n municipiul Petrosani de catre echipe mixte si interdisciplinare de studenti si profesori ai Universitatii din Petrosani.
Dintre aceste statii a fost aleasa una amplasata cat mai central in zona de interes, respectiv in Sensul Giratoriu Sf. Varvara
din Municipiul Petrosani. Aceastd statie integratd asigurd in timp real atdt monitorizarea calitatii aerului cat si
monitorizarea traficului pe DN 66/E79, tronsonul care deserveste ca sosea de tranzit Municipiul Petrosani in principala
intersectie din oras.

Soseaua de tranzit a Municipiului Petrosani, cea mai importanta asezare a Vaii Jiului, a fost considerata relevanta
deci pentru a surprinde cele doua surse principale de poluare atmosferica identificate, respectiv gazele si pulberile in
suspensie rezultate Tn urma arderii Tn instalatii individuale utilizate pentru incélzirea locuintelor care nu sunt prevazute cu
sisteme de retinere a poluantilor, in care deseori, pe post de combustibil, sunt arse si cantitati importante de deseuri
provenind din industria/comertul cu articole de imbracaminte/incaltaminte second hand (practica des intdlnitd mai ales in
zonele istorice, respectiv cartierul Colonie) precum si gazele si pulberile in suspensie rezultate in urma traficului auto.

Studiile anterioare (Béardea et al., 2023) arata faptul ca, in Municipiul Petrosani, desi traficul rutier are si el o
pondere in balanta generala a poluarii atmosferice, principala sursa de poluare ramane numarul semnificativ de gospodarii
din cartierele istorice (fosta colonie muncitoreascd) in care producerea agentului termic, gatitul si incélzitul, se realizeaza
pe baza arderii combustibililor solizi, in instalatii individuale, care nu sunt prevazute cu sisteme de retinere a poluantilor.
Deseori combustibilii solizi conventionali (carbuni, lemne etc.) sunt inlocuiti de cei mai nevoiasi dintre locuitorii acestor
cartiere, cu materiale provenite din comertul/industria de imbracaminte/ incaltiminte second hand, fiind arse astfel
cantitati semnificative de asemenea deseuri. Fenomenul de ardere a deseurilor de imbracaminte provenite din industria
second-hand in cartierele istorice ale Vaii Jiului este unul complex si alarmant si are un impact nefast asupra sanatatii
umane si a mediului inconjurator. Arderile de deseuri textile au devenit o practica obisnuita in cartierele istorice din Valea
Jiului, intrucét locuitorii se confrunta cu lipsa surselor alternative de incélzire in urma inchiderii minelor si a procesului
de decarbonizare. Este important si se inteleaga ca poluarea generata de arderea deseurilor textile din industria second-
hand are un impact semnificativ nu doar asupra mediului inconjurator ci si asupra sanatatii umane. Cresterile valorilor
unor noxe si particule in suspensie masurate chiar in locuintele in care se practicd arderea de deseuri provenite din
comertul/industria de imbracaminte/incaltdminte second hand (Bérdea si Chiritoiu,2023), sugereaza in primul rand un
risc major asupra sanatitii locatarilor acestor imobile. In acelasi timp, arderea diferitelor materiale identificate in structura
acestor deseuri implica un risc semnificativ pentru sdnatatea umana in cazul expunerii pe termen lung atat pentru locatarii
imobilelor in care practica este curentd, dar si a populatiei din cartierele de apartenenta (asa cum s-a putut constata prin
determinarile efectuate in cartierul istoric/colonia muncitoreascd) precum si a zonelor invecinate (asa cum s-a putut
constata prin determinarile efectuate in zona central-nordica a municipiului) (Lorint et al.,2023).

Faptul ca Valea Jiului este in ansamblu o depresiune intramontand, cu manifestare frecventd a fenomenului de
inversiune termica, fenomen ce ingreuneaza si el dispersia poluantilor atmosferici, cadrul natural si morfologia terenului
in zona Municipiului Petrosani favorizeaza retinerea poluantilor atmosferici in apropierea solului, acestia persistand mai
mult timp inclusiv Tn zonele locuite (Bérdea et al., 2023).

6.1. Concluzii si implicatii pentru managementul calititii aerului

Analiza datelor din 2024 dezvaluie o corelatie alarmantd de 100% intre perioadele de functionare intensa a
Termocentralei Parogeni si inoperabilitatea statiei HD5 din Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitétii Aerului. Aceasta
sincronizare ridica intrebari legitime privind transparenta procesului de monitorizare si evaluare a impactului real al
emisiilor asupra comunitatilor locale. In absenta acestor date cruciale, estimarea precisa a contributiei termocentralei la
poluarea atmosferica devine practic imposibila.

Configuratia geografica specifica a Viii Jiului - 0 depresiune intramontand inconjuratd de masive muntoase -
creeaza conditii favorabile fenomenului de inversiune termica, limitdnd semnificativ capacitatea de dispersie a poluantilor
atmosferici. Acest context geografic nefavorabil amplifica impactul potential al tuturor surselor de poluare, indiferent de
originea lor, si subliniaza importanta critica a unui sistem de monitorizare functional.

62


http://www.upet.ro/geoeco/

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA” - http://www.upet.ro/geoeco/

In acest context deficitar, sistemul dezvoltat de cercetdtorii Universitatii din Petrosani reprezintd nu doar o
alternativa valoroasa, Ci 0 necesitate urgenta. Prin furnizarea de date suplimentare privind traficul si corelarea acestora cu
indicatorii de poluare, aceste initiative permit identificarea mai precisd a surselor de contaminare atmosferica,
compensand partial absenta informatiilor ce ar fi trebuit furnizate de statia HDS.

Desi dotata cu tehnologie avansata pentru retinerea poluantilor, Termocentrala Paroseni functioneaza sporadic din
cauza epuizarii stocurilor de huild - o consecinta directad a procesului de decarbonizare. Paradoxal, aceasta tranzitie nu a
condus la imbunatatirea calitatii aerului 1n regiune, ci mai degraba la o restructurare a surselor de poluare, cu o crestere a
ponderii emisiilor provenite din incalzirea domestica.

Monitorizarile independente efectuate in Municipiul Petrosani evidentiaza frecvente depasiri ale valorilor admise
de poluanti, predominant in sezonul rece si in cartierul istoric al orasului. Acestea sunt atribuite practicilor de incalzire
domestica care utilizeazd combustibili solizi si deseuri provenite din comertul cu produse second-hand. Fenomenul
ilustreaza o realitate inconvenabila: in absenta unor alternative ecologice si economice viabile pentru producerea energiei
termice, decarbonizarea industriei energetice poate genera efecte contrare celor scontate, transformand poluarea
centralizata si filtratd in poluare difuza si necontrolata.

Situatia actuald subliniaza necesitatea urgentd a unui sistem functional si transparent de monitorizare a calitétii
aerului, care sd integreze atat statiile oficiale precum HDS, cat si initiativele academice complementare. Doar prin
corelarea datelor din multiple surse se poate realiza o evaluare comprehensiva a calitatii aerului si se pot identifica masuri
eficiente pentru protejarea sanatatii populatiei si a mediului inconjurator.

Concluzia fundamentala a tranzitiei ecologice Experienta din Valea Jiului oferd o lectie esentiala pentru procesele
de tranzitie ecologica: fard implementarea unor solutii alternative accesibile si durabile, si fard un sistem robust de
monitorizare a impactului real, demersurile de decarbonizare riscd sd transfere poluarea dinspre surse industriale
controlabile catre surse difuze mai greu de gestionat, compromitdnd obiectivul fundamental de imbunatatire a calitatii
aerului.

6.2. Perspective si recomandiri pentru cercetari viitoare

in vederea aprofundarii studiului privind poluarea atmosferica din Municipiul Petrosani, cu accent deosebit asupra
fenomenului complex al incalzirii domestice in cartierele istorice, se recomanda extinderea cercetarilor in urmatoarele
directii specifice:

Se impune investigarea amanuntitd a profilului toxicologic specific gazelor rezultate in urma combustiei
materialelor textile si sintetice provenite din industria de imbracaminte second-hand. Aceastd evaluare ar trebui sa
analizeze compozitia emisiilor in functie de tipologia materialelor identificate si sd determine gradul de amplificare a
concentratiilor atat in mediul exterior, cét si in spatiile interioare ale imobilelor unde se utilizeaza asemenea practici.

Este necesara implementarea unor studii epidemiologice longitudinale pentru evaluarea consecintelor expunerii la
acesti poluanti specifici asupra sdndtatii respiratorii si generale a populatiei, cu deosebitd atentie acordatd grupurilor
vulnerabile (copii, varstnici, persoane cu afectiuni preexistente).

Devine necesara identificarea si cartografierea exacta a tuturor surselor de emisie din aceastd categorie. Conform
unor date preliminare, se estimeaza ca din cele aproximativ 24.000 de imobile existente in Municipiul Petrosani, doar
19.500 sunt conectate la reteaua de distributie a gazelor naturale, restul de 4.500 fiind nevoite sd recurgd la surse
alternative pentru incilzire si prepararea hranei.

Se recomandad dezvoltarea unei metodologii standardizate pentru estimarea cantitativa a deseurilor textile si
sintetice utilizate ca substitut pentru combustibilii conventionali, permitdnd astfel modelarea mai precisa a impactului
acestor practici asupra calitatii aerului.

Se sugereaza implementarea unui sistem de monitorizare continua si integratd care sa coreleze nivelurile de
poluanti atmosferici cu parametrii de trafic si conditiile meteorologice specifice, pentru identificarea contributiei relative
a fiecdrei surse la degradarea calitdtii aerului.

Este esentiald elaborarea si implementarea unor programe de constientizare publica privind riscurile pentru
sdnatate asociate cu practicile actuale de combustie a deseurilor textile, asigurand astfel informarea adecvata a comunitatii
locale cu privire la consecintele potentiale ale acestor comportamente.

Se recomanda intensificarea dialogului cu autoritatile locale si nationale competente in vederea elaborarii unor
strategii eficiente pentru atenuarea acestui fenomen, inclusiv prin dezvoltarea unor programe de sprijin pentru
accesibilizarea surselor alternative de energie si imbunatatirea eficientei energetice a locuintelor din cartierele istorice.

Implementarea acestor directii de cercetare va contribui semnificativ la formarea unei imagini comprehensive
asupra fenomenului de poluare atmosfericd din Municipiul Petrosani si va facilita elaborarea unor politici publice
fundamentate stiintific pentru ameliorarea calitatii aerului in contextul actual al tranzitiei energetice.
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Rezumat:

Aceasta lucrare exploreazd managementul deseurilor in cadrul Campusului Universitdtii din Petrosani,
subliniind nevoia urgenté de tranzitie de la un model traditional, ineficient, la unul sustenabil, integrat si exemplar din
punct de vedere ecologic. Pornind de la o evaluare detaliata a situatiei actuale, caracterizata prin practici fragmentare si
un nivel scdzut de constientizare, sunt identificate provocarile specifice si sursele principale de generare a deseurilor.
Lucrarea propune solutii concrete, inspirate din bune practici nationale si internationale, si evidentiaza rolul esential al
educatiei ecologice si al implicarii comunitatii universitare Tn consolidarea unei culturi institutionale “zero-waste”/,,zero-
deseuri”.

Adoptarea acestor strategii poate transforma campusul intr-un reper regional de excelenta ecologica, generand
beneficii semnificative pentru mediu, economie si societate.

Cuvinte cheie:
Managementul deseurilor, ODD12, sustenabilitate, excelenta ecologicd, campus universitar, bune practici

1. Introducere

Universitatile functioneaza ca niste societati in miniaturd, cu infrastructuri complexe, consum semnificativ de
resurse si un impact considerabil asupra mediului. Din aceastd perspectiva, ele poarta o responsabilitate aparte, aceea
de a fi modele de bund practicd in gestionarea durabild a resurselor si in promovarea unui comportament ecologic
responsabil.

afectand profund mediul, sanitatea publica si calitatea vietii. In mediul universitar, problema este cu atit mai
relevanta cu cat campusurile reunesc o densitate mare de persoane, desfasoara activitati diverse si genereaza zilnic un
volum important de deseuri. Tocmai de aceea, campusurile universitare, ca nuclee de educatie, cercetare si inovatie, au
oportunitatea si datoria de a deveni adevarate laboratoare de sustenabilitate aplicata.

Un sistem eficient de management al deseurilor Tn cadrul unui campus universitar presupune mult mai mult
decat simpla reducere a volumului deseurilor eliminate. El implicd dezvoltarea unei infrastructuri functionale,
incurajarea reutilizarii si reciclarii, dar mai ales formarea unei culturi institutionale bazate pe responsabilitate ecologica.
Un campus sustenabil nu doar ca reduce amprenta ecologica, dar contribuie activ la economisirea resurselor si la crearea
unui mediu de invatare sanatos si atractiv pentru intreaga comunitate universitara.

Tot mai multe institutii de invdtamant superior isi aliniaza politicile cu principiile conceptului ,,zero-
waste”/,,zero- deseuri”, un model avansat de sustenabilitate care pune accent pe prevenirea generarii deseurilor incé din
etapa de planificare si consum. Acest concept promoveaza refuzul produselor de unica folosintd, reducerea risipei,
reutilizarea creativa a resurselor, reciclarea responsabila si compostarea deseurilor organice.

Scopul final este crearea unui sistem circular, inchis, in care resursele sunt valorificate la maximum, iar
deseurile devin exceptia, nu regula. Aplicatd in mediul universitar, filosofia ,,zero-waste” devine o strategie complexa
si transformationald, ce presupune nu doar investitii in infrastructurd, ci si educatie ecologicd, schimbari
comportamentale si implicare colectiva. Astfel, universitatea isi asuma un rol dublu: formator de constiinte ecologice si
actor activ in tranzitia citre o economie circulara.

2. Fundamentele culturii “zero-waste”/,,zero deseuri”

Caldtoria catre transformarea “zero-waste”/,,zero-deseuri” n universititi se desfasoara printr-un cadru de principii
interconectate care redefinesc colectiv relatiile institutionale cu materialele si resursele. Aceste principii nu reprezinta
doar orientdri operationale, ci orientari filosofice care patrund in procesul decizional din toate sistemele campusului.

Un campus ,,zero-waste” se fundamenteaza pe sase directii esentiale:

e Gandire sistemica — abordarea integrata a proceselor de achizitie, utilizare, eliminare si educatie;

e  Principiul precautiei — evitarea materialelor si tehnologiilor cu impact ecologic incert, dar potential
periculos;

Utilizare optima — mentinerea valorii resurselor la cel mai inalt nivel prin gestionare eficienta;
Responsabilitate colectiva — implicarea activa a intregii comunitati universitare in reducerea deseurilor;
Transparenta si monitorizare — evaluarea continud si comunicarea rezultatelor privind fluxurile de deseuri;
Imbunatatire continui — recunoasterea faptului ci acest concept ,,zero-deseuri” este un obiectiv dinamic,
in permanenta evolutie.
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Aceste directii oferd un cadru pentru dezvoltarea de strategii cuprinzatoare de reducere a deseurilor din
campus, care depasesc solutiile tehnice si includ schimbari de comportament, elaborarea de politici si transformarea
culturala.

2. Evolutia principiilor R Tn gestionarea deseurilor: de la 3R la 5R, Tn contextul ODD 12

2.1. Directiile strategice ale ODD 12 — Consum si Productie Responsabile
ODD 12 face parte din cele 17 Obiective de Dezvoltare Durabila adoptate de Organizatia Natiunilor Unite Tn 2015 prin

Agenda 2030. Acest obiectiv este esential pentru tranzitia citre o economie circulard, unde resursele sunt
utilizate eficient, risipa este minimizata, iar impactul asupra mediului este redus semnificativ.

Scopul ODD 12 il reprezinta promovarea unui consum si a unei productii care folosesc resursele naturale intr-
un mod eficient si echitabil, reduc generarea de deseuri si poluare, sustin bundstarea generatiilor actuale fara a
compromite resursele celor viitoare.

Gestionarea eficienta a deseurilor reprezintd un pilon esential al dezvoltirii durabile, iar Obiectivul de
Dezvoltare Durabila Nr. 12 — Consum si productie responsabile — promoveaza tranzitia catre modele circulare, care
valorifica resursele si reduc impactul asupra mediului.

2.2. Evolutia principiilor R

Adoptarea conceptului ,,zero-waste” In campusurile universitare presupune asumarea unei viziuni extinse
asupra gestiondrii durabile a resurselor, evoluand de la modelul clasic 3R: Reduce, Reuse, Recycle (Redu, Reutilizeaza,
Recicleazd), la o abordare mai complexa.

Daca initial accentul era pus pe reducerea consumului inutil, reutilizarea obiectelor si reciclarea
materialelor, ulterior a fost introdus principiul Refuse (Refuza), care promoveaza evitarea produselor de unica folosinta
inca din etapa de achizitie. Modelul actual 5R adauga si componenta Rot (Composteaza), integrand deseurile organice
n ciclul natural.

Aceasta evolutie de la 3R la 5R reflecta tranzitia de la o abordare reactiva, centrata pe gestionarea deseurilor,
la una proactiva, sistemica si educativa, care vizeaza schimbarea comportamentelor de consum si adoptarea unei
mentalitati sustenabile (Fig .1).

Intr-un campus universitar, aplicarea celor 5R presupune politici institutionale coerente de reducere a risipei,
eliminarea treptata a produselor de unica folosinta, organizarea de puncte de colectare si reutilizare, compostarea resturilor
alimentare din cantind si din spatiile verzi, dar mai ales educarea continud a comunitatii universitare in spiritul
responsabilitatii fatd de mediu. Universitatea nu devine astfel doar un spatiu ecologic, ci si un laborator de tranzitie catre
economia circulard, unde cunostintele se transforma in comportamente durabile, replicabile in comunitatea extinsa.

SR

ecrae | revse

Fig. 1. Eolutia conceptului 3R la 5R

2.3. Modelul 3R — Reduce, Reuse, Recycle

Modelul 3R, apédrut in contextul crizelor energetice si al miscarilor ecologice ale anilor 1970 - 1980, constituie
fundatia gandirii moderne despre sustenabilitate.

El este inca folosit in multe politici publice, Insa este considerat incomplet in fata provocarilor actuale privind
supraconsumul, risipa alimentara si economia liniara.

Tabelul 1. Modelul 3R si legatura cu ODD 12

Principiu Legatura cu ODD 12
Reduce Direct legat de tinta 12.2: ,,pana in 2030, realizarea unei gestionari durabile si a unei
Redu utilizari eficiente a resurselor naturale”
Reuse Incurajeaza extinderea duratei de viata a produselor, reducand cererea pentru
Reutilizeaza resurse noi — corelat cu 12.5 (reducerea generdrii de deseuri)
Recycle Contribuie la economie circulara, dar este mai putin eficient decét reducerea sau
Recicleazi reutilizarea (reciclarea presupune adesea consum de energie si resurse)
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Modelul 3R nu adreseaza cauzele structurale ale risipei si nu integreaza deseurile organice, care constituie
o proportie semnificativa din totalul deseurilor municipale.

2.4. Modelul 4R — Refuse, Reduce, Reuse, Recycle
Odata cu popularizarea miscarii “zero-waste”/,,zero deseuri”, a fost introdus principiul Refuse (Refuza) — un
act de responsabilitate civica si constientizare a impactului fiecarei alegeri de consum.
Acesta sprijind educatia pentru consum responsabil (tinta 12.8) si transforma cetateanul Tntr-un agent activ
al sustenabilitatii.
Tabelul 2. Modelul 4R si legdtura cu ODD 12

Principiu Legéitura cu ODD 12
Refuse Corelat cu 12.1 si 12.8: incurajarea unor stiluri de viata durabile prin alegeri
Refuza informate, respingerea ambalajelor inutile sau a produselor de unica folosinta

Reduce, Reuse, Recycle

Redu, Reutilizeazi, Recicleazi Consolidate de 0 abordare mai constienta si educatd asupra consumului

Introducerea lui ,,Refuse/ Refuza” muta accentul de pe gestionarea post-consum pe prevenirea aparitiei
deseurilor, aliniindu-se perfect cu filosofia ODD 12: preventia este mai sustenabila decét corectia.

2.5. Modelul 5R — Rot, Refuse, Reduce, Reuse, Recycle
Adaugarea principiului Rot (compostare) aduce in prim-plan ciclurile naturale si necesitatea de a integra deseurile
organice Tn economia circulara — aspect esential pentru SDG12, mai ales prin tinta 12.3, care vizeaza injumatatirea risipei
alimentare pana in 2030.
Tabelul 3. Modelul 5R si legdatura cu ODD 12

Principiu Legatura cu ODD 12
Rot Sprijina tinta 12.3 (reducerea risipei alimentare) si 12.5 (reducerea
Composteaza semnificativa a deseurilor prin reciclare si reutilizare)
Refuze, Reduce, Reuse, Recycle Consolidarea unui ciclu circular complet, cu accent pe preventie,
Refuzi, Redu, Reutilizeazi, Recicleaza eficienta si regenerare

Modelul 5R este cel mai compatibil cu viziunea ODD 12, deoarece promoveazi eco-proiectarea produselor,
incurajeaza inchiderea buclei in ciclul de viata al resurselor, stimuleaza responsabilitatea individuald si colectiva.

Implementarea principiilor 5R este un pas strategic pentru orice institutie care aspira la excelenta ecologica si
responsabilitate sociald, contribuind activ la atingerea Obiectivelor de Dezvoltare Durabila.

3. Campusul Universitatii din Petrosani

3.1. Descrierea generala a Campusului

Universitatea din Petrosani, fondatd in anul 1948, este una dintre cele mai vechi si importante institutii de
invatamant superior din zona Viii Jiului.

Campusul universitar este localizat Tn partea de sud-vest a orasului Petrosani, judetul Hunedoara, intr-o zona
montana cu peisaje naturale deosebite, inconjuratd de Muntii Parang si Retezat.

Campusul se intinde pe o suprafata de aproximativ 10 hectare, oferind o infrastructura educationala si socialad
complexa, care include: cdmine studentesti, cantind universitard, corpuri de cladiri cu sili de curs, laboratoare si
amfiteatre, bibliotecd universitara, spatii verzi si alei pietonale, sali de sport si terenuri exterioare.

Activitdtile educationale acopera nivelurile de licenta, masterat si doctorat, cu accent pe domenii tehnice,
stiintifice si de mediu, generand un cadru propice pentru adoptarea practicilor sustenabile si a unui management eficient
al resurselor. Campusul Universitatii din Petrosani este redat in Fig. 2.

Fig. 2. Campusul Universitatii din Petrosani
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3.2. Surse si categorii principale de deseuri in campusul Universitatii din Petrosani

Pentru a dezvolta o strategie eficientd de management al deseurilor in campusul Universitatii din Petrosani,
este cruciald identificarea precisa a zonelor generatoare de deseuri. Campusul functioneaza ca un ecosistem complex,
unde activitatile zilnice desfasurate de studenti, cadre didactice si personal administrativ genereaza cantitati
semnificative si variate de deseuri. De la resturi alimentare la ambalaje, hartie, textile sau echipamente electronice,
fiecare spatiu contribuie distinct la totalul deseurilor.

Cartografierea acestor surse permite formularea unor solutii personalizate, contribuind direct la implementarea
culturii ,,zero-deseuri” si la atingerea obiectivelor ODD12 — Consum si productie responsabile.

Principalele surse de deseuri Tn campus provin de la:

e Caminele studentesti;
Cantina;
Salile de curs si laboratoarele;
Birourile administrative;
Spatiile exterioare.

Diversitatea activitatilor desfasurate Tn Campusul Universitatii din Petrosani determind aparitia unor tipuri
variate de deseuri, fiecare avand caracteristici, riscuri si moduri diferite de gestionare.

Identificarea si clasificarea acestor categorii este esentiala pentru elaborarea unui sistem eficient de colectare,
valorificare si reducere a deseurilor.

Principalele tipuri de deseuri generate Tn campus, impreuna cu exemple concrete si observatiile aferente se
regasesc in Tabelul 4.

Tabelul 4. Tipuri de deseuri generate Th Campusul Universitaatii din Petrosani

Tip de degeu Exemple Observatii

Deseuri menajere Resturi alimentare, produse uzate, deseuri mixte Preponderente in camine i cantina

Deseuri reciclabile Hartie, carton, PET, doze metalice, sticld Colectare selectiva partial implementata

Deseuri organice Resturi de mancare, resturi vegetale sezoniere Nu exista sistem de compostare

Deseuri periculoase  |Cartuse de imprimantd, baterii, ulei alimentar uzat  [Deseuri periculoase

Deseuri electronice  |Calculatoare, telefoane, cabluri, componente Rare, dar necesita traseu dedicat

Deseuri textile Imbracaminte, lenjerii uzate (In cimine) De obicei aruncate impreuna cu deseurile
menajere

3.3. Situatia actuala privind managementul deseurilor

in ciuda faptului ca Universitatea din Petrosani formeaza specialisti in domenii legate de protectia mediului,
inginerie si dezvoltare durabild, realitatea cotidiana din interiorul campusului reflectd o necesitate clara de imbunatatire
a sistemului de gestionare a deseurilor si promovarea culturii “zero-waste”/,,zero deseuri. Este momentul sa ne intrebam
nu doar ,,ce facem cu deseurile?”, ci mai ales ,,de ce le generam si cum putem preveni aparitia lor?”

Colectarea selectiva este implementatd doar partial (Fig. 3), infrastructura dedicatd fiind limitatd sau
inadecvata, iar componenta deseurilor organice este adesea ignorata.

Fig. 3. Exemplu de colectare selec

tiva in Corpul C

De asemenea, lipsa unor campanii constante de informare si responsabilizare ecologica, face ca o mare parte
din studenti si personal sd nu cunoasca sau sa nu respecte regulile de baza in ceea ce priveste un management adevat al
deseurilor.

Aceasta situatie nu este singulara, ci reflecta dificultatile mai largi Intalnite in comunitatile universitare aflate
in tranzitie economicd si sociald, precum Valea Jiului. Totusi, tocmai acest context creeazd oportunitatea ca
Universitatea din Petrosani sa devind un exemplu regional de buna practica, daca va reusi sa transforme campusul intr-
un model functional de sustenabilitate aplicata.

Este momentul sd depasim etapa colectarii superficiale si sa ne orientdm catre un sistem coerent, bazat pe
preventie, educatie ecologica si integrarea principiilor economiei circulare. Acest demers nu presupune doar investitii
materiale, ci si 0 schimbare de mentalitate — atat in rdndul studentilor, cét si al administratiei universitare.
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3.4. Documentarea vizuala a situatiei deseurilor Tn campusul Universititii din Petrosani

n vederea sustinerii analizei privind managementul deseurilor, a fost realizati 0 documentare vizuala in
Campusul Universitatii din Petrosani, menitd sa reflecte situatia actuald si s evidentieze aspectele care necesitd
interventie.

Fig. 4 ofera o radiografie fideld a modului in care sunt gestionate deseurile In anumite zone ale Campusului
Universitatii din Petrosani.

Desi existd containere pentru colectare (inclusiv marcate pentru reciclare — ,,Plastic/Metal”, ,,Deseuri mixte
reziduale™), acestea sunt insuficiente, deseori precar intretinute si plasate intr-un spatiu neamenajat corespunzator, intr-
0 zond marginald si ascunsd, ceea ce contribuie la dezorganizare, abandon de deseuri voluminoase si lipsa controlului.

Printre aspectele problematice observate se numara:

e Depozitarea necontrolata a deseurilor in afara containerelor, inclusiv a unor materiale voluminoase,

resturi de echipamente, cutii de carton, ambalaje, piese auto abandonate si chiar un autovehicul
deteriorat;

e Prezenta deseurilor imprastiate pe sol, inclusiv recipiente din plastic, ambalaje alimentare, resturi textile

si deseuri biodegradabile, ceea ce indica lipsa unui sistem coerent de colectare si salubrizare:

e Lipsa unei infrastructuri functionale pentru colectarea selectiva si inexistenta pentru compostarea

deseurilor organice;

o Infiltrarea deseurilor Tn spatiul verde din jurul campusului, ceea ce contravine principiilor de

protectie a mediului si oferd un exemplu negativ studentilor si comunititii locale.

P

Fig. 4. Deseurile in anumite zone ale campusului

Aceste fotografii nu documenteaza doar 0 problema de esteticd urbana, ci reprezinta un semnal de alarma
privind nevoia urgenta de reorganizare a sistemului de management al deseurilor in campus.

Tntr-un spatiu academic care pregiteste specialisti in domeniul ingineriei mediului, aceasta contradictie intre
misiunea educationald si realitatea cotidiana risca sa erodeze credibilitatea si exemplul pe care universitatea ar trebui
sé-1 ofere Tn comunitate.

4. Strategii si solutii pentru managementul deseurilor si excelenti ecologica in campusul Universitatii
din Petrosani

Pentru ca Universitatea din Petrosani sd devind un exemplu de buna practica in domeniul sustenabilitatii, este
necesard o abordare integrata si progresiva a managementului deseurilor. Aceasta trebuie s includa atat masuri tehnice
si logistice, cat si initiative educationale, colaborative si participative, care s transforme campusul intr-un model de
excelentd ecologica.

Tn acest context, aplicarea coerenta a principiilor celor 5R — Reducere, Reutilizare, Reciclare, Refuz si
Compostare — ofera un cadru strategic eficient pentru construirea unei culturi ,,zero-deseuri” in mediul universitar.
Tabelul sinoptic inserat mai jos (Tabelul 5) sintetizeaza aceste principii, prezentand pentru fiecare dintre ele obiectivele
urmadrite, masurile concrete recomandate, actorii implicati si rezultatele estimate.

Tabelul 5. Tabel sinoptic cu aplicarea principiilor 5R in Campus

Principiu 5R Obiectiv Masuri concrete Actori implicati Rezultate estimate
L e I Reducerea
Diminuarea cantitatii Digitalizarea . . .
) ’ . Administratia consumului de
de deseuri generate documentelor, achizitii . e .
Reducere N . ’ universitatii, IT, cadre resurse si a
incd din faza de verzi, reducerea Lo 3
S didactice costurilor cu
consum imprimarilor .
deseurile
Prelungirea duratei Targuri de schimb, . S Scaderea volumului
L0 - N - Studenti, organizatii .
- de viata a produselor biblioteca de obiecte, o ’ de deseuri,
Reutilizare R e studentesti, personal .
si evitarea aruncarii repararea auxiliar stimularea
premature echipamentelor economiei circulare
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Containere etichetate, Toti membrii Cresterea ratei de
Transformarea R L
. N .. puncte de colectare comunitatii, firme de reciclare, reducerea
Reciclare deseurilor Tn materii ) . ’ tim : ;
rime secundare DEEE, pe}rtener_late cu reciclare, autoritati |mpactull_J| asupra
P reciclatori locale mediului
Evitarea acceptirii Interzicerea produselor Promovarea unui
produselor sau rea proguse Cantina, organizatorii de comportament
- de unica folosinta, : .
Refuz practicilor - LT evenimente, sustenabil,
utilizarea recipientelor ; ..
generatoare de ropfii comunitatea academica reducerea
deseuri prop deseurilor inutile
Valorificarea . - . . Obtinerea de
. . . Sistem de compostare in Cantina, studenti ’
biodeseurilor prin . ; compost, reducerea
Compostare - campus, colectare voluntari, personal de T .
transformarea lor in SR . . . cantitatii de deseuri
separata a biodeseurilor intretinere . ?
compost biodegradabile

5. Concluzii si propuneri
Adoptarea unui sistem integrat de gestionare a deseurilor in campusul Universitatii din Petrosani poate
transforma institutia intr-un model de excelenta ecologica.
Prin solutii tehnice, participare comunitara si educatie sustenabild, universitatea contribuie activ la
atingerea obiectivelor ODD12 si la reducerea impactului asupra mediului.
Aceasta abordare poate deveni un exemplu replicabil pentru alte regiuni aflate in tranzitie, precum Valea

Jiului, convertind provocarile locale 1n oportunitati sustenabile.
Pentru a sustine tranzitia catre un campus ,,zero-deseuri”, Se propun urmatoarele directii de actiune:

e Lansarea unor proiecte pilot, precum Campus ,,Zero-Deseuri-2030”, Eco-Camin Demonstrativ,

Laborator de Reciclare si Inovare si Programul ,,Adopta un container!”;

e Integrarea educatiei ecologice Tn toate programele de studii, alaturi de campanii tematice, parteneriate

locale si voluntariat activ;

e Aceste initiative vor consolida responsabilitatea colectiva si vor pozitiona Universitatea din Petrosani ca

lider in domeniul sustenabilititii academice.
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Rezumat:

Apa este resursa de baza pentru garantarea unei vieti sanatoase, iar tratarea apei este din ce in ce mai necesara din
cauza poludrii mediului. Statia de tratare a apei este un sistem de componente cu ajutorul carora sunt eliminate din apa
impuritatile, bacteriile, substante chimice, rezultand o apa cu standarde de calitate optima consumului uman sau utilizarii
in diferite domenii de activitate, inclusiv medical. in domeniul medical, in special in centrele de dializa apa utilizata
trebuie sa fie purificata riguros deoarece orice impuritate sau contaminare poate pune in pericol viata pacientilor. in
concluzie, protejarea resurselor de apa este esentiald pentru sanatatea oamenilor, in echilibrul ecosistemelor si fiecare
actiune individuala sau colectiva conteaza pentru mentinerea apelor curate.

Cuvinte cheie:
Apa, statie de tratare, contaminare, dializa

1. Introducere

in domeniul medical apa tratatd este necesara in prepararea unor solutii, in sterilizarea echipamentelor medicale,
in unele teste de laborator, in etapele de pregatire preoperatorii, in unele acte medicale, in sectiile de terapie intensiva,
chirurgie, ortopedie si in dializa renala.

2. Rolul statiei de tratarea apei in dializa

Dializa renald este un tratament vital pentru pacientii cu isuficientd renala cronicd care presupune filtrarea
artificiala a sangelui.

In acest proces, pacientii sunt expusi la zeci de litrii de apa in fiecare sedintd de dializa fiind componenta principala
a lichidului de dializa. Prin urmare calitatea apei utilizate in dializa trebuie sa fie extrem de ridicatd pentru a evita
complicatii grave, chiar deces. Sursa apei utilizate in dializd este reteaua de apa potabila.

2.1. Obtinerea apei potabile
Componentele statiei de tratare a apei sunt:
- priza de apa este punct de captare a apei din sursa naturala — include gratare care retin obiectele mari;
- decantorul (bazin de sendimentare care ajuta la eliminarea nisipului, ndmolului si impuritatilor grele);
- coagularea si flocularea ce implica adaugarea unor substante chimice care determind coagularea particulelor
fine Tn floculi mai mari;
- decantarea secundara (flotarea) are drept scop indepartarea mecanica a floculilor rezultati in etapa anterioara;
- filtrarea ( filtru cu straturi de nisip pietris si carbune activ);
- dezinfectia unde se folosesc substante chimice cum ar fi clor si azot;
- reglarea PH- ului: corectarea aciditatii si alcalinitatii apei pentru respectarea standerdelor impuse;
- rezervoare unde apa este stocatd temporar pana la distributie;
- statia de distributie cu pompe si conducte citre populatie

2.2. Statia de pregitire a apei pentru dializa
Ajunsa la centrul de dializd apa este prefiltrata in rezervoare de stocare dupa care trece prin statia de pregétire a
apei pentru dializa.
Componentele statiei sunt:
- doua filtre de carbon;
- doud dedurizatoare cu rezervor de saramura,
- filtru cartus montat inainte de statia de osmoza inversa;
- unitatea de osmoza inversa (OI);
- filtru cartus post OI,
rezervoare de stocare a apei post Ol
lampa UV;
filtru de endotoxine.
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Fig.1. Diagrama sistemului de tratare a apei

Filtru de carbon- contine carbune activ care au rolul de a elimina din apa de la retea:clorul si cloraminele
substantele chimice cu greutatea moleculard mica, pesticide, erbicide (prezenta clorului in apa poate provoca hemoliza
pacientului).

Sistemul de dedurizare- indepéarteaza calciu si magneziu pentru a preveni depunerile de piatrd si pentru a proteja
echipamentele. Dedurizarea se produce prin trecerea apei prin granule de polistiren. Este un proces in patru faze: initiala,
functionald saturatie si regenerare. Cand apare saturatia este necesara regenerarea cu saramura din rezervor, timp in care
dedurizatorul nu este functional si este necesar utilizarea celui de al doilea dedurizator.

Filtru cartus pre Ol- are rolul de a indeparta particulele cu dimensiuni aproximativ 1-5 microni care ar pute bloca
membranele din statia OI.

Statia OI- este componenta centrald a sistemului, are rolul de a elimina 95-99% din saruri, bacterii, virusuri,
metale grele, toxine, rezultdnd apa ultra purd. Osmoza inversa este un proces prin care apa de intrare, prin aplicarea unei
presiuni ridicate, este fortatd sa treacd printr- o membrana semipermeabila foarte subtire.

Filtru cartus post OI- are rol de eliminare a eventualelor particule rimase in urma procesului de OI

Rezervoare de stocare a apei post Ol- pastreaza provizoriu apa osmozata ultrafiltrata pana la distribiurea apei
spre aparatul de hemodializa.

Lampa UV si filtru de endotoxine- dezvoltarii bacteriilor in apa.

2.3. Etapele de tratare a apei pentru dializa
- Eliminarea clorului;

- Dedurizare;

- Osmozare;

- Ultrafiltrare;

- Stocare;

- Distribuire.

2.4. Monitorizare
Conform ISO 23500 si FARMACOPEA EUROPEANA standardele urmtorilor parametrii monitorizati sunt:
Conductivitate - apa obisnuita 100-1000 microS/cm
- apa dializa 2-20 microS/cm;
Clor - liber < 0,1 mg/l;
- total < 0,1 mg/l;
Duritate < 1mg/l;
Temperatura - in statia Ol 15 -35°C
- pana la aparatul de dializa 33 -36°C;
Presiune - la apa din reteaua publica min. 2,5-3 bar
- Tnainte de Ol 6-16 bar;
Nr. total de germeni < 100 UFC/ml;
Endotoxine bacteriene < 0,25 UE/ml;
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Tabel 1
JURNAL ZILNIC AL PRESIUNILOR APEI
LUNA APRILIE / ANUL 2025
PRESIUNEA APEI
fnainte In?il:te Dupia ie:ifea La
ZIUA | ORA ; de filtrul filtrul din lntrare.a Permeat / . In.trare Retur | Retur Desz.ec}le Nume
iltrul cartus in statia Intrare Drain inel . . termica S
d cartus de 20 filtrul d b " inel 1 inel 2 inel Semnitura
(4 de 20 e de e membprane permeat e}
nisip pm < osmozi
pm carbune
01 800 3,7 3,5 34 3 2,1 4.5 - 2.5 2,6 2,6 v
02 800 3,6 3,5 3,2 3,2 2,0 42 - 3,0 2,7 2.4 v
03 800 3,9 3,9 3,9 3,8 34 4,6 - 3,1 29 2,8 v
04 800 3,6 3,5 34 2,5 2 42 - 3,0 2,5 2,7 v
05 800 3,6 3,5 3,2 3,1 2,7 43 - 2,7 3,0 2,7 v
06
07 8% [ 4 [ 34 [ 391 37 [ 34 [ 43 [ - T 32 [ 271 25] %
Tabel 2
JURNALUL ZILNIC AL CALITATII APEI
LUNA APRILIE / ANUL 2025
APA
APA DE RETEA INTRARE PERMEAT
RO 2
- - « E
E | § | ~ |3 |z < E
%) © — = — = (%) o 2 2 = = = —~ ) o 2
<|<| S| 5|5 E|5|B|2|% |E_|E |2 |2 |EB|% |8 |5
Q =t = = = = @ 5 = | e = = = =3 — z
Sl | B 2| T E|E| s |E |2 |58438/% |5 |® |§ |2,5| 74
N | O = by = = = o S o) 2=3 §°| = ] ko] = =l
8| /3| 5|3|581|8 |8 |2 |S |5 |5 |5 |38 |¢g%
S & O O S & 3 2 O O O S §
S S o 8 2
D
e >3
< 5-30 <0,5 0-1 <0,1 1-25 5-30 <0,1 <0,1 <0,1 0-1
1000
01 | 7% 58 12 2,0 | 0,02 0 0,02 1,2 13,4 1200 | 660 | 0,00 | 000 | 0,00 0 25
02 | 7% 58 9,5 2,0 | 0,02 0 0,02 1,1 10,3 1920 | 1260 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 v
03 | 7% 139 18,8 20 | 015 0 0,02 2,7 20 580 0 0,00 0,00 0,00 0 v
04 | 7% 60 9,7 20 | 0,02 0 0,02 1,3 10,5 660 1260 | 0,00 0,00 0,00 0 v
05 | 7% 62 13,8 20 | 0,02 0 0,02 1,7 14,6 540 0 0,00 0,00 0,00 0 v
06
07 | 7% 46 14,5 20 | 015 0 0,02 2 15,4 660 0 0,00 0,00 0,00 0 v

2.5. Interpretare masuritori parametrii monitorizati
In urma inregistrarilor efectuate in registrul de monitorizare s-au putut observa urmitoarele:
- presiunea apei in statie este constanta si an parametrii standard,
- duritatea apei se incadreaza in limitele cerute;
- clorul total si liber in apa de retea este in limite normale iar la iesirea din statie are valoare 0;
- temperaturile apei de retea si cea osmozata sunt in limitele care impiedica dezvoltarea biofilmului;
- conductivitatea Tn ziua a treia avea o valoare de 139 microS/cm dupa statia de osmoza inversa este de 2,7
microS/cm ( limitele normale: 1 - 25 microS/cm) ceea ce indica o filtrare eficienta.
Toate aceste valori ne aratd inca odata rolul si necesitatea statiilor de tratare a apei intr-un tratament in deplina
siguranta pentru pacienti.
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3. Concluzii

Prin combinatia riguroasa de prefiltrare, filtrare cu carbon, dedurizare, osmoza inversa si optional deionizare si
dezinfectie concomitent cu o monitorizare riguroasa a parametrilor precum temperatura, presiunea, conductivitatea
concentratia de clor este asigurata o apa ultra-purificatd conform standardelor internationale.

Prin urmare statia de tratare a apei pentru dializa nu este doar un echipament tehnic ci o componenta vitala a actului
medical, contribuind direct la siguranta si calitatea vietii pacientilor.

Totodata, protejarea resurselor de apd este esentiald vietii In echilibrul ecosistemelor si fiecare actiune individuala
sau colectiva conteaza pentru mentinerea apelor curate.

Bibliografie:
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Rezumat:

Tn prezent, tehno-turismul este relativ redus in Romania, de aceea punctul de plecare este realizarea unui Complex
Tehno-Turistic Minier in Valea Jiului.

Este avansata propunerea deoarece la Petrila existd un astfel de obiectiv, aflat in curs de dezvoltare, iar costurile
necesare realizarii complexului pot fi obtinute In urma redirectionarii fondurilor din Programul Tranzitie Justa, respectiv
PNRR, spre reconstructia tehno-turistica miniera.

Se avanseazd propunerea de realizare a unui Muzeu Minier al Depozitului de Exploziv.

Cuvinte cheie:
Complex tehno-turistic, Muzeu Depozit de Exploziv, Lucrari de Suprafatd, Lucrari de Subteran

Introducere

Urmare a activitatii industriale desfasurate si in prezent, cladirile necesitd lucrari privind finisajele interioare si
exterioare, transformari functionale pentru a corespunde noilor destinatii.

Totodatd, sunt necesare si lucrari de consolidare in vederea indeplinirii conditiilor de siguranta prevazute de
legislatia turistica in vigoare, unele modificari si inlocuiri ale sistemelor si instalatiilor electrice si a celor sanitare.

Un punct de atractie al Complexului tehno-turistic poate fi Muzeul Depozit de Exploziv.

Muzeul Depozitului de Exploziv (MDE) vizeaza lucrari de amenajare la suprafatd si in subteran. Lucrarile de
suprafatd oferd autenticitate obiectivului tehno-turistic, elementele componente fiind redate in fig.1.

4\ X X Spatiu de siguran{a
Sopronul suitorului

de aeraj 39 m

Intrare muzeu subteran (Depozit de exploziv)

Hidrant

Drum de
acces

6 m 12m /

o

Poarta
intrare/iesire

45 m

Fig.1. Lucrdri de amenajare la suprafati Muzeului Minier Depozitul de Exploziv
n cadrul Complexului Tehno-Turistic Minier

1. Materiale si metode — Formularea problemei

Fosta Mina Petrila a fost cea mai veche si cea mai addncd mina de carbune din bazinul Carbonifer Petrosani.
Perimetrul minier Petrila a fost dat in exploatare, pentru prima data, in anul 1859 (fig.2).
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N
Orasul Petrila

. EP.CV.J. Vulcan

Cartier Bosnia

Fig. 2. Perimetrul fostei minei Petrila

Perimetrul minier Petrila a fost parte integrantd din platforma industriald a orasului Petrila si este amplasata in
partea de N-E a bazinului carbonifer Valea Jiului, la aproximativ 4 km de orasul Petrosani fiind delimitata astfel:

- in nord si nord-vest limita este reprezentata de Raul Jiul de Est;

- in sud limita este reprezentatd de perimetrul minier Livezeni in subteran. in partea de sud-est perimetrul
Exploatarii Miniere Petrila este delimitat de un teren aflat in proprietatea Primariei Petrila,

- in partea de vest si sud-vest Mina Petrila se invecineaza cu cartierul Bosnia;

- in partea de est limita este reprezentatd de perimetrul minier Lonea in subteran, iar la suprafata de un teren de
stat aflat Tn proprietatea Primariei Petrila

Accesul in cadrul perimetrul minier Petrila se realizeaza prin intermediul drumului national DN Petrosani-Deva
si a drumului judetean Petrosani-Lonea. Pe langa accesul rutier mai exista si posibilitatea utilizarii liniei de cale ferata
Filiagi-Simeria.

Fosta Mina Petrila isi desfasura activitatea de baza in incinta principald - ce avea o suprafata de 163.854,5 m2,
iar din punct de vedere geomorfologic aceasta este asemanitoare unui platou cu terase foarte bine constituite de-a lungul
Jiului de Est si a afluentilor sdi care formeaza si reteaua hidrografica.

3. Analiza geologica a perimetrului de explotare miniera Petrila

Bazinul Petrosani reprezintd o unitate geologica distinctd in cuprinsul Carpatilor Meridionali, formata dintr-0
alternantd de sisturi cristaline si formatiuni paleo-mezozoice slab metamorfizate.

Din punct de vedere geologic, perimetrul de exploatare Petrila apartine bazinului epistrucural neozoic al
Petrosaniului si cuprinde bine individualizate din punct de vedere stratigrafic trei orizonturi sedimentare dispuse peste un
fundament constituit din sisturi cristaline, dupa cum urmeaza:

Orizontul bazal (Rupellian): Este asezat discordant §i transgresiv peste fundamentul cristalin. Grosimea
orizontului bazal argiloconglomeratic rosu este cuprinsa intre 350-550m, fiind alcatuita din argile, argile grezoase, gresii
cu granulatie medie si conglomerate.

Orizontul productiv (Chattian): Se gaseste in continuitate de sedimentare peste orizontul bazal si prezinta interes
din punct de vedere economic deoarece in alcituirea lui sunt cuprinse straturile de carbune care formeaza obiectivul
exploatarilor din regiune. Grosimea orizontului productiv variaza intre 350 m si 400 m. Acest orizont este alcatuit din
marne, argile, gresii, marmocalcare argile, gresii gresiere, carbuni si argile carbunoase.

Orizontul superior (Acvitian): Ocupa suprafata cea mai mare a perimetrului de exploatare fiind traversat de
sondaje executate cu o grosime variabil. Rocile constitutive sunt conglomerate cu structurd incrucisata, argila fara
stratificatii de culoare vinetie-galbuie.

4. Experiment- Solutionarea problemelor

Lucréri de amenajare propuse in cadrul cadrul Muzeului Minier Depozitul de Exploziv:

a. Camera manipulantului (personal de manevra electronicd) se realizeaza prin: fundatie din beton, zidarie din
cirimida sau boltari si hidroizolatie bituminoasi. Inciperea este dotati cu posturi telefonice si interfon cuplat la
dispecerizare. Camera servea pentru adapostirea artificierilor i a manipulantilor.

b. Camera de incélzire a aerului va asigura introducerea aerului cald in galeria de depozitare a materialelor
explozive, realizatd in subteran in versantul dealului. Constructia va fi din aceleasi materiale utilizate i la realizarea
camerei manipulantului.

Introducerea aerului in incinta depozitului este asigurata prin intermediul unui ventilator cu puterea 11 kw, dotat
cu corpuri de Incalzire tip radiator, protejat cu carcasa.

¢. Sopronul suitorului de aeraj va fi amplasat la extremitatea suitorului de aeraj (este metalic, iar acoperisul va fi
realizat din tabla metalicd).
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d. Hidrantul reprezintd pe durata desfasurdrii activitatii element indispensabil al depozitului de exploziv,
asigurand un debit de 12 I/s de apa pentru actiuni in caz de incendiu.

e. Camera ,,Poartd” servea adapost pentru paznicul depozitului si are tablou electric cu intrerupator general.
Depozitul este imprejmuit cu gard de sarma ghimpata pe stalpi de lemn, iar portile vor fi din plasa pe rame metalice.

In timpul functionarii minei au fost necesare aceste masuri stricte de securitate pentru a impiedica accesul
oricdror persoane strdine in incinta depozitului de exploziv.

Pentru a se pastra autenticitatea acestui obiectiv, recomandarea este de pastrare a masurilor de securitate.

f. Drumul de acces va fi realizat din pléci de beton armat in afara incintei depozitului, iar in interiorul depozitului
platfoma poate fi realizata din pietrig presat.

g. Constructia firidelor artificierilor va prezenta turistilor modul 1n care se asigura in perioada functionarii minei
depozitarea lazilor cu material exploziv, a gentilor si a capsierelor artificierilor. Pentru a oferi un plus de autenticitate se
propune ca aceasta constructie sa fie realizata in intregime din lemn.

h. Protectia contra descarcarilor electrice este element faréd de care depozitul de exploziv nu ar fi putut functiona.
Recomandarea este de a se monta un paratrasnet cu dispozitiv de amorsare piezoelectric de tip Saint Elme, care sa fie
legat la toate elementele conducatoare de electricitate.

Totodatd, se propune montarea de retele electrice de iluminat exterior, pentru a fi asigurata vizibilitatea
obiectivului pe timpul noptii. Lucrarile de amenajare in subteran sunt mai complexe decat cele de suprafata si presupun:

- executarea unei galerii de acces la camerele depozitului cu aerisire;

Galeria de acces la camerele muzeului este executatd cu profile metalice tip TH-5/SG-23 asigurand accesul in
toate incdperile muzeului.

Galeria de muzeului subteran poate fi dotata cu nise de amortizare executate similar, cu profilule TH-5 din SG-
23, la adancimea 2,5 m fiecare si vor fi pozitionate in continuarea galeriei de acces inspre sensul de evacuare din muzeu.

- realizarea a 7 camere muzeale, 3 de manipulare si 4 de depozitare;

Camerele de manipulare a materialor explozive vor fi camerele nr.1, nr.2 i nr.3 cu dimensiuni de 7,5 m lungime,
4 m latime si 2,5 m Inaltime.

Sunt dotate cu standuri expozitionale cu latimi de 1,15 m si lungimi de 3,5 m, care vor prezenta turistilor
principalele tipurile de capse de amorsare a explozivului utilizate in timpuluidesfagurarii activitdtii miniere (pentru
detonare), si cele 2 tipuri de explozivi utilizati (dinamita si exploziv tip AGP).

Toate materialele utilizate vor fi machete de simulare realizate identic cu cele reale. Pentru a se conferi
autenticitate spatiilor si machetelor de simulare a explozivilor vor fi efectuate calcule ca si cum ar fi utilizat exploziv real.

Camera nr.1 serveste pentru manipularea capselor necesare detonarii explozivilor.

Tinand cont de capacitatea de depozitare a spatiului si de ca turistii sa isi formeze o conceptie cat mai clara cu
privire la modul in care se desfasura activitatea in perioada functionarii minei, se propune amenajarea unor lazi cu 75.000
de capse de amorsare (machete).

Fiecare capsa de amorsare reald are o greutate de 0,002 kg, iar coeficientul de echivalentd 0,7. Se recomanda
utilizarea unor machete de aceleasi dimensiuni si greutate astfel incat rezulta ca in camera nr.1 a Muzeului — Depozitul
de Exploziv se propune amenajare unor standuri care sd simuleze depozitarea de 75.000-0,002-0,7 = 105 kg trotil.

Camera nr.2 si Camera nr.3 va servi drept camera de manipulare a explozivilor, astfel in prima vom avea exploziv
antigriutos AGP (48 polite).

Fiecare polita de AGP cantareste 24 kg cu un coeficient de echivalenta de 0,7, astfel incat rezulta ca in Camera
nr.2 se va regasi 48-24-0,7= 806,4 kg exploviz.

in urmitoarea incipere vom expune dinamitd (10 ldzi, fiecare lada contine 25 bucati dinamita), care are un
coeficient de echivalenta mai mare de 1,3. Astfel, in aceasta incapere urmeaza sa avem 10-25-1,3 = 325 kg exploziv.

Pentru camera numarul 1, numarul 2 si numarul 3 a depozitului de exploziv, se propune constructia unor nise de
amortizare aferente celor 3 incédperi, chiar dacd nu exista riscul unei explozii. Dimensiunea niselor de amortizare se
recomanda sa fie 2,5 m lungime si 4 m latime.

Camerele de depozitare vor fi camerele nr.4, nr.5, nr.6 si nr.7. Aceste incaperi ale muzeului vor fi de dimensiuni
mai mici: 5 m lungime, 3 m latime si 2 m indl{ime si vor prezenta deasemenea etapele evolutiei explozivilor cu ajutorul
unor standuri expozitionale mai mici de latime 0,60 m si lungime 2 m.

Camera 4 va servi pentru depozitarea capselor, iar camerele 5, 6 si 7 pentru depozitarea explozivilor. Pentru
camera de depozitare a capselor se recomanda amenajarea a 6 polite cu cate 6 1azi, iar fiecare lada contine 1.500 capse.
Astfel vom avea 6:6-1.500-0,002-0,7 = 75,6 kg exploziv.

Camerele 5, 6 si 7 vor prezenta depozitarea AGP-ului §i a dimanitei, astfel camera 5 si 6 vor depozita doar
exloziv antigrizuros 6 polite a cate 6 compartimente. Astfel aceaste doud incaperi vor cuprinde 6-6-24-0,7 = 604,8 kg
exploviz, pe fiecare camera.

Camera 7 va fi Incéperea de depozitare a dimanitei si va cuprinde 6 polite a cate 6 compartimente. Acest spatiu
va depozita 6:6-25-1,3 = 1.170 kg exploziv.

Este util sa se cunoasca, in fapt, cantitatea materialelor depozitate pentru proiectarea acestor spatii, conform
legilor aflate Tn vigoare.

Determinarea grosimii minime a stratului de roca reprezinta conditia de baza, in vederea realizarii depozitului
de exploziv si se calculeaza cu ajutorul relatiei urmatoare:

Nr = 2,415-3\/ cme/cr
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Tn care:
Nr — grosimea minima a stratului de rocé;
Cmc — capacitatea maxima de depozitare a camerei;
Cr — coeficientul rocilor, iar in aceasta situatie roca este marna astfel incat Cr = 2,5;
Nrl =2,415-3V105/2,5 = 2,415:3,476 = 8,394 m
Nr2 =2,415-3V 806,4/2,5 = 2,415-6,858 = 16,562 m
Nr3 =2,4153V 325/2,5 = 2,415-5,065 = 12.231 m
Nr4 =2,4153V 75,6/2,5 = 2,415-3,115=7,522 m
Nr5,6 = 2,415-3V 604,8/2,5 = 2,415:6,712 = 16,209 m
Nr7 =2,415:3V 1.170/2,5 = 2,415-7,763 = 18,747 m

Nisele de amortizare pentru spatiile muzeale de depozitare a dimanitei si a AGP-ului se recomanda, s3 posede
urmatoarele caracteristici: lungime 2,7 m si latime 3 m. Lungimea acestor niselor de amortizare este mai mare, datorita
faptului cd dinamita este un exploziv de mare putere, iar trotilul este considerat un exploziv de putere medie.

Toate exponatele vor fi mulaje ale capselor si explozivilor utilizati pe perioada functionarii minei.

- a unui suitor de aeraj;

Suitorul de aeraj va avea indltimea de 18 m si va fi dotat cu o scard metalica, iar la suprafatd va avea un gratar
de protectie. Pe portiunea orizontald a suitorului de aeraj va fi montat un ventilator.

- a unor confectii metalice si montarea unui carucior de transport a explozivilor;

Confectiile metalice necesare unui depozit de exploziv se refera la usile metalice de sigurantd de la intrare, iar
acestea trebuie sa fie dotate cu incuietori duble si ochiuri de aerisire.

Usile camerelor de manipulare si a celor de depozitare care se vor deschide in exterior fard a interfera cu
caruciorul de transport a exlozivilor si o usa cu grilaj de bare intre camerele de manipulare si cele de depozitare, situata
la mijlocul distantei dintre aceste camera.

Caruciorul de transport a materialelor explozive va fi realizat cu rotile imbracate in bronz. Bronzul era utilizat,
in situatia in care aparea un accident provocat de curentul electric, astfel se asigura oprirea deplasarii prin doud tronsoane
de cauciuc.

- a unei instalatii electrice de semnalizare si iluminat;

Instalatia electrica de iluminat este absolut necesara, pentru asigurarea vizibilitatii in muzeu, fiind o constructie
subterand, iar propunerea mea este montarea unor corpuri de iluminat cu neon de putere 2x58W, ce necesita o tensiune
de alimentare de 220-240V/50Hz.

Instalatia electrica de semnalizare indeplinea rolul unui sistem protectie suplimentar. Se recomanda realizarea
acestui tip de instalatie pentru prezentarea turistilor a modului de functionare in cazul situatiilor de urgenta ca de exemplu
intrarea prin efractie sau incendii. Aceasta instaltie se va declansa in momentul aparitiei pericolului atat sonor cat si optic.

- a unei instalatii de legare la paAmant;

Instalatia de legare la pamant protejeaza impotriva electrocutarii si presupune montarea prizelor cu impamantare
n tot Muzeul Subteran — Depozitul de Exploziv al Complexului Tehno-Turistic Minier Petrila. Camerele muzeului sunt
redate in fig.3.

Cameranr. 1,21 3 Standuri expozitionale
Cameranr.4,5,65i 7
25m
l/ 2m
1,60 m \l
1,4 m
1,15 m 0.60
4 m 3m

Fig. 3. Propunere de amenajare a camerelor expozitionale ale Muzeului Depozitul de Exploziv
n cadrul Complexului Tehno-Turistic Minier Petrila
Planul de bazd al Muzeului subteran al depozitului de exploziv in cadrul Complexului Tehno-Turistic Minier
Petrila este redat in fig.4.
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Fig. 4. Propunere traseu subteran al Muzeului Depozitul de Exploziv Petrila

5. Concluzii si propuneri

Se apreciazd cd, implementarea unui complex turistic industrial in cadrul bazinului carbonifer Petrosani, va
reprezenta principalul factor de dezvoltare micro-regionald durabila.

In urma realizarii complexului turistic industrial la nivelul microregiunii Valea Jiului, se apreciaza ca vor genera
urmatoarele schimbari la nivel economic si social:

- realizarea unei legaturi intre formele turistice clasic-conventionale desfasurate in cadrul acestui areal carbonifer,
care va conduce la transformarea microregiunii intr-unul dintre cele mai importante centre turistice din Romania;

- revalorificarea terenurilor, spatiilor si a structurilor miniere remanente;

- realizarea de noi locuri de munci;

- realizarea unui brand turistic al bazinului carbonifer Valea Jiului;

- sporirea veniturilorpentru populatia rezidenta;

- imbunatatirea calitatii mediului si a climatului socio-economic din Valea Jiului;

- dezvoltarea economica dutrabila si infrastructurala la nivelul intregii comunitati societale din bazinul carbonifer
Valea Jiului.

in concluzie, se dovedeste util, din punct de vedere social, implementarea unui sistem turistic industrial, care sa
conduca la dezvoltarea economica regionald a Vaii Jiului si care sa asigure eliminarea statului de zonda mono-industrial
dezvoltata, prin revalorificarea potentialului industrial detinut.
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Rezumat:

Studiul prezinta avantajele folosirii tehnologiei LIDAR 1n masuratori forestiere, subliniind precizia si eficienta in
obtinerea datelor tridimensionale. Echipamente precum drona DJI Matrice 300 RTK, senzorii Alpha Air 10 si GeoSLAM
au fost utilizate pentru captarea si prelucrarea datelor. Rezultatele au permis realizarea ortofotoplanurilor si modelelor
digitale detaliate ale terenului si vegetatiei. LIDAR-ul s-a dovedit valoros in evaluarea biomasei, detectarea arborilor si
monitorizarea riscurilor naturale. Totusi, se mentioneaza limitarile legate de costuri, conditii atmosferice si complexitatea
prelucrarii datelor.

Cuvinte cheie:
LiDAR, vegetatie forestierd, drond, ortofotoplan, nor de puncte.

1. Introducere

In aceastd lucrare voi vorbi despre metode fotogrammetrice de masurare combinate cu tehnologia LIDAR pentru
terenurile cu vegetatie forestiera. Lucrarea analizeaza utilizarea tehnologiei LIDAR in masurarea terenurilor acoperite cu
vegetatie forestierd, oferind o alternativd modernd si eficientd la metodele clasice topografice. Tehnologia permite
obtinerea unor modele digitale precise ale reliefului si vegetatiei, cu aplicatii importante in silvicultura, cartografiere si
protectia mediului.

2. Scopul lucrarii

In contextul actual al intensificarii preocupirilor privind protectia mediului, gestionarea durabila a resurselor
naturale si adaptarea la schimbarile climatice, silvicultura moderna se afla intr-un proces continuu de transformare, bazat
pe integrarea unor tehnologii de varf.

Una dintre aceste tehnologii revolutionare este LIDAR-ul (Light Detection and Ranging), care si-a castigat un
loc important in topografia forestiera, cartografierea suprafetelor impadurite si evaluarea vegetatiei. Utilizarea tehnologiei
LiDAR permite obtinerea rapida si precisad a unor seturi de date tridimensionale, oferind o imagine detaliatd a structurii
vegetatiei si a reliefului terenului.

Lucrarea de fata isi propune sa analizeze si sd evidentieze avantajele utilizarii tehnologiilor LIDAR in méasurarea
terenurilor acoperite cu vegetatie forestiera.

2.1. Descrierea obiectivului studiat. Contextul si importanta temei.

Traditional, masuratorile topografice forestiere au fost realizate cu metode clasice, implicand o cantitate
considerabild de munci manuali, echipamente greoaie si un consum mare de timp si resurse. In plus, aceste metode sunt
adesea limitate de accesibilitatea terenului, conditiile meteorologice si vegetatia densi. in contrast, tehnologia LIDAR
permite captarea datelor din aer sau de la sol, prin intermediul unui fascicul laser, care masoara timpul necesar pentru ca
raza sa se reflecte Tnapoi de la obiectele intdlnite, generdnd astfel un nor de puncte care redd cu acuratete forma
tridimensionald a suprafetei scanate.

LIDAR-ul s-a dovedit extrem de eficient in detectarea diferentelor de inéltime, a biomasei forestiere si a structurii
arboricole, avind o acuratete superioard in comparatie cu alte tehnologii geospatiale. Integrarea sa in domeniul
silviculturii aduce beneficii esentiale in planificarea tdierilor, evaluarea starii padurii, realizarea hartilor tematice,
monitorizarea biodiversitatii si chiar prevenirea si gestionarea riscurilor naturale precum alunecdrile de teren sau
incendiile.

2.2. Materiale si metode de cercetare.
Aparatura pe care am folosit-o:

-Drona DJI Matrice 300RTK;

-Alpha Air 10-LIDAR;

-Geoslam-LIDAR;

-Camera fotogrammetrica Zenmuse P1.
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Fig. 1. Drona DJI Matrice 300 RTK Fig. 2. GEOSLAM-LIDAR

Fig. 3. Camerd fotogrammetrica Zenmuse P1 Fig. 4. Alpha AIR 10-LIDAR

Pe drona DJI Matrice 300 RTK se pot amplasa cele doud sisteme LIDAR. Alpha Air 10-LIDAR este un sistem
construit de CHC NAV China care are posibilitatea de a penetra vegetatia forestierd pana la sol si are posibilitatea de a
crea modelul digital al terenului.

Geoslam-LIDAR se roteste la 400° si are posibilitatea de a sectiona imaginile scanate tinind cont de suprafata
solului.

Drona DJI Matrice 300RTK are o autonomie de 55 de minute, rezistenta marita la vant si ploaie avand un factor
de protectie P44, transmisie de pana la 7,5 Km si altitudinea maxima de zbor de 5000m. DJI M300 poate lucra intr-0
gama largd de conditii, de la frig extrem pana la temperaturi ridicate (-20°C la 50°C).

In terenurile cu vegetatie forestierd zborul dronei este recomandat sa se faci la o inaltime de 80-120 metri, in
functie de densitatea padurii.

O data cu construirea dronei S-a realizat si un software de prelucrare a imaginilor rezultate, care are posibilitatea
prelucririi in trei directii: Vizibil light, Multispectral sau LIDAR point cloud. In cazul nostru imaginile au fot lucrate cu
camera P1 iar prelucarea s-a facut cu vizibil light.

in cazul cind se schimba camera P1 si se folosesc unul dintre senzorii prezentati, prelucarea se face pe LIDAR
point cloud.

2.2. Rezultate si discutii

S-a facut planul de zbor si in functie de Tnaltime, au rezultat 284 de imagini la o inaltime de 110m fata de sol.
Dupa prelucarea cu software-ul specializat, reiese ortofotoplanul 2D, cu o rezolutie ridicatd, imaginea fiind foarte clara,
putand vectoriza pe orofotoplan ceea ce ne intereseaza.

"0 01T
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A

Fig. 5. Imaginea cu planul de zbor Fig. 6. Ortofotoplanul 2D rezultat in
urma reconstructiei
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Camera P1 poate fi folosita atat nadir perpendicular pe cladiri, cat si inclinata oblic 1a 45° oblic, iar din cobinarea
celor doud imagini in software DJI Terra poate rezulta un ortofotoplan 3D care ajuta sd vectorizdm cladirile la baza
constructiilor si sd determinam cu exactitate suprafata construita.

|
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i

Fig. 7. Ortofotoplanul rezultat Tn urma reconstructiei Fig. 8. Determinarea lungimii constructiei din imagine

Senzorul LIDAR construit de Geo SLAM din Anglia se poate folosi pe trei aparate diferite. Se poate monta pe
drona Matrice 300RTK, se poate monta pe masina sub un unghi de 45°, se poate monta pe rucsac si de asemenea poate fi
folosit din mana cu ajutorul méanerului.

Senzorul LIDAR are posibilitatea Inregistrarii norului de puncte, in functie de densitatea doritd plecand de la
300.000 de puncte pe secunda pana la 3.000.000 de puncte pe secunda. Se roteste la 400°, iar in momentul in care este
folosit pe rucsac sau din méana inregistreaza o banda de 15 metri stanga si 15 metri dreapta. In aceastd lucrare au fost
combinate datele masurate la sol cu scanerul tinut in mana si cu scanerul montat pe drona.

Fig. 9. Pointcloud-u/ rezultat in urma scanarii

De asemenea se pot executa sectiuni, in cazul nostru la 1,4 metri fatd de sol de unde putem observa amprentele la
sol a cladirilor dar si inventarierea tuturor arborilor daca este cazul.
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Fig. 10. Sectiune la 1,4m de sol Fig. 11. Model transversal la inaltimea de 1,4m fati de sol
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De asemenea se pot executa sectiuni pe verticald, iar in urma sectiunii se pot determina anumite elemente
caracteristice pentru vegetatia forestiera precum naltimea arborelui si diametrul coronamentului.

3D-Distance: 9.667 m/

«

i

Fig. 12. Determinarea indltimii arborelui

Senzorul GeoSLAM se poate utiliza si in interiorul cladirilor pentru construire de relevee 2D si 3D a constructiilor
si rezultd masuratori cu precizie milimetrica.

Fig. 15. Liniile mageﬁta — vectorizarea Th GeoSlam Draw

3. Concluzii

Doresc 1n final cateva avantaje si dezavantaje ale tehnologiei LIDAR.

Tehnologia LIDAR s-a dovedit a fi un instrument extrem de valoros in domeniul masurdtorii si cartografierii
terenurilor cu vegetatie forestiera.

Unul dintre cele mai importante beneficii este capacitatea de a patrunde prin coronamentul arborilor, ceea ce
permite obtinerea unor modele digitale ale terenului si coronamentului cu un grad ridicat de detaliu. Aceasta caracteristica
este esentiala pentru evaluarea masei lemnoase, determinarea inéltimii arborilor si analiza structurii stratificate a padurii.

Un alt aspect pozitiv este precizia ridicatd a datelor colectate, care permite generarea de harti tridimensionale
exacte si actualizate. Viteza de colectare a datelor este, de asemenea, un avantaj major, mai ales in cazul suprafetelor mari
sau greu accesibile, unde metodele clasice ar fi costisitoare si consumatoare de timp.

De asemenea, tehnologia contribuie la identificarea zonelor de risc pentru alunecari de teren, evaluarca
biodiversitatii, detectarea defrisarilor ilegale, dar si la analiza impactului schimbarilor climatice asupra ecosistemelor
forestiere. in contextul gestionarii durabile a padurilor, aceste capacitati sunt deosebit de valoroase.

Totusi, utilizarea tehnologiei LIDAR nu este lipsita de limitari si provocari. Costurile de achizitie si operare ale
echipamentelor sunt considerabile, la fel si cheltuielile cu procesarea si stocarea volumului mare de date generate.

Este necesara si o expertiza tehnicd avansatd pentru a interpreta si valorifica in mod corespunzitor informatiile
extrase din norii de puncte. in plus, conditiile atmosferice nefavorabile (ceatd, ploaie intensa, ninsoare) pot afecta calitatea
si acuratetea datelor, mai ales in cazul scanarilor aeriene.

De asemenea, in padurile cu vegetatie foarte densa sau cu subarboret abundent, exista riscul ca anumite detalii de
la nivelul solului sa fie omise sau distorsionate, in functie de densitatea norului de puncte si de unghiul de scanare.
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Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere.
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5 LUCRARI TOPOGRAFICE NECESARE PROIECTARII ST CONDUCERII IN
SAPARE CONTRAFRONT A GALERIEI MAGISTRALE ORIZONT 300, INTRE PUTUL
CU SKIP SI PUTUL AUXILIAR SUD LA E.M. LUPENI

Autor: Manuel-Cristian SAVULESCU!
savio_scm@yahoo.com

Coordonator: sef lucr.dr ing. Roxana HERBEI?; sef lucr.dr ing. Simona CUCAILA®

YUniversitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, specializarea: Topografie minierd informatizatd si cadastru,
anul 11

Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, departamentul de lnginerie minierd, Topografie si
Constructii

%Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, departamentul de lnginerie minierd, Topografie si
Constructii

Rezumat

Proiectarea si executarea acestei lucrari miniere din punct de vedere topografic este foarte importanta,deoarece
se va executa contrafront, fapt ce impune o omogenizare a sistemului de referinta topografic atat la suprafatd cat si in
subteran la orizontul 300.

Prin executarea Galeriei Magistrale de transport la orizontul 300 se va scurta fluxul principal de transport cu 3
transportoare cu banda TMB-1000, lungimea acestora in prezent fiind de 1700 m, ceea ce va conduce la o reducere a
cheltuielilor de transport pe unitate.

Durata de functionare a Galeriei Magistrale de transport orizont 300 va fi data de cantitatea de rezerva ce se va
exploata blocul IV si V intre cota 360 si 300; durata ce se estimeaza a fi de cel putin 25 ani.

Saparea galeriei magistrale de transport oriz.: 300, se va face prin procedeul de perforare — impuscare, conform
monografiei de armare ce se va afla la frontul de lucru.

Sustinerea lucrarii miniere se va face cu armaturi SG — 23, la profil de G.G.M. -12,0, la un pas de armare de 0,8
[m], bandajarea frontului faicAndu-se integral cu jumatati de lemn.

Din punct de vedere topografic, lucrarea miniera se va conduce dupa o directie §i o pantd impusa, stabilita prin
*Proiectul de executie*.

Cuvinte cheie:
Lucrari topografice; galerie magistrala Orizont 300, puful cu skip; pugul auxiliar sud; E.M. Lupeni

Capitolul 1

Scopul si importanta lucrarii

Cresterea productiei de huild se va realiza in viitor prin exploatarea intensiva a actualelor capacitati de productie.
Ciile procesului tehnic si conditiile principale care stau la baza cresterii continue a productiei de carbune, precum si
imbunatatirea indicatorilor tehnico-economici ai unei mine, reprezintd concentrarea si intensificarea lucrarilor miniere.

Esentialul si continutul procesului de concentrare a lucrarilor miniere consta in cresterea volumului de productie
pe o unitate — abataj, cAmp de abataj, etaj orizont, strat, mina.

Pentru fiecare etapa a dezvoltarii tehnologiei si mecanizarii productiei corespunde o productie si un anumit nivel
de concentrare a lucrarilor miniere care permite sa se obtinad indicatori tehnico-economici , optiuni de lucru.

Galeria magistrala de transport orizont 300 dintre Putul cu Skip si Putul Auxiliar Sud reprezinta una din lucrarile
miniere de deschidere programatd a se executa si are ca scop simplificarea transportului in subteran si reducerea
cheltuielilor legate de acesta.

Proiectarea si executarea acestei lucrari miniere din punct de vedere topografic este foarte importanta,deoarece
Se va executa contrafront, fapt ce impune o omogenizare a sistemului de referintd topografic atat la suprafatd cat si in
subteran la orizontul 300.

Prin executarea Galeriei Magistrale de transport la orizontul 300 se va scurta fluxul principal de transport cu 3
transportoare cu banda TMB-1000, lungimea acestora Tn prezent fiind de 1700 m, ceea ce va conduce la o reducere a
cheltuielilor de transport pe unitate.

Durata de functionare a Galeriei Magistrale de transport orizont 300 va fi datd de cantitatea de rezerva ce se va
exploata blocul IV si V intre cota 360 si 300; durata ce se estimeaza a fi de cel putin 25 ani.

Capitolul 11

Descrierea geografica si administrativa a zonei aferente imobilului ce face obiectul lucrarii de diploma

Exploatarea miniera Lupeni este o subunitate a C.E.V.J. S.A. Petrosani, este situata pe Str. Vitos Gavrila nr.1 in
apropierea sediului administrativ al orasului Lupeni, jud. Hunedoara.

Obiectul de activitate al E.M. Lupeni este exploatarea huilei energetice, destinatd consumului industrial.
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Perimetrul minier Lupeni, cu numér topo L-34-95-C-02 face parte din cadrul perimetrului minier Valea Jiului
aprobat prin Ordinul M.M.P.G. NR.1749 /04.12.1975 avand ca sistem de referinta “triangulatia Valea Jiului 1958”. Limita
de adancime este de Z = /-120 m, cu o suprafata recalculata in coordonate STEREO 70 de 1334,7 ha.

Campul minier Lupeni este situat Tn partea central — vesticd a depresiunii intramontane Petrosani, la cca. 18 km
de orasul Petrosani, intre coordonatele geografice 45020’ — 45022’ latitudine nordica si 23011° — 23015’ longitudine
estica.

incadrarea in zoni a imobilului studiat

Limitele perimetrului sunt :

- la Nord: zona metamorfica a Muntilor Retezat;

- la Sud: zona metamorfica a Muntilor Valcan;

- la Est: falia Paroseni, paraul Burgonilor care il separa de perimetrul minier Vulcan si Paroseni;

- la Vest: campul minier Barbateni.

Memoriu tehnic-justificativ

1. Denumirea si scopul lucririi:

Intocmirea documentatiei Topografice necesare Proiectarii si Conducerii in Sapare Contrafront a Galeriei magistrale
Orizont 300, intre Putul cu Skip si Putul Auxiliar Sud la E.M. Lupeni.

2. Beneficiarul lucrarii

E.M. Lupeni
3. Executantul lucrarii:

Masterandul Savulescu Manuel-Cristian, anul II, Universitatea Petrosani, Specializarea TOPOGRAFIE MINIERA
INFORMATIZATA SI CADASTRU.
4. Localizarea lucrarii:
Teritoriul administrativ al Municipiului Lupeni, judetul Hunedoara.
5. Termen de predare a lucrarii:
Mai 2025.
6. Lucrarile geodezice, topografice, fotogrammetrice si cartografice existente in zona:

La suprafata in C. M. Lupeni existd materializate puncte de triangulatie, geodezice de ordinul IV si V ale caror
coordonate si cote sunt cunoscute. Reteaua de puncte geodezice de la suprafatd acopera intreaga suprafatd a C.M. Lupeni
si este omogena cu reteaua topografica de puncte din subteran. Atat la suprafata cat si in subteran, in rampa puturilor
existd puncte topografice. Din punctele de la suprafata s-a facut transmiterea sistemului de referintd de la suprafata in
subteran la fiecare orizont. Tn subteran, la fiecare orizont, in rampa putului exista cel putin doud puncte tari de coordonate
si sunt cunoscute, care anual sunt verificate si daca sunt diferente se materializeaza alte puncte tari noi, in zone mai
stabile. Fiecare orizont, 1n intersectiile galeriilor directionale cu cele transversale sunt materializate grupuri de puncte tari
(3-5 puncte) ale caror coordonate si cote sunt cunoscute. Pe galeriile directionale exista cel putin o latura a carei orientare
a fost determinata cu giroteodolitul si care reprezintd orientarea de control la masuratorile principale.

7. Executarea masuratorilor si culegerea informatiilor topo-cadastrale:

Dupa ce am consultat planul la scara 1:10.000 si regimul in care sunt trecute coordonatele punctelor geodezice
de la suprafata, am ales reteaua geodezica astfel incét aceasta sd acopere intreaga retea de lucrari miniere din subteran,
forma acesteia fiind patrulater cu dubla diagonala.

8. Prelucrarea observatiilor din teren si elaborarea documentatiei topo — cadastrale:
Datorita faptului ca in cadrul Exploatarii Miniere Lupeni nu se dispune de aparaturd moderna, transmiterea sistemului de
referinta de la suprafata in subteran s-a facut prin proiectarea mecanica de coordonate si orientéri pe putul nr. 12
9. Metode si instrumente de lucru:
a) Metode de lucru:
- Metoda poligonatiei planimetrice orientate;
- Metoda radierii;
- Metoda masurétorilor conditionate pentru verificarea retelei geodezice de triangulatie.
b) Aparate si instrumente:

-teodolite: THEO-010A; THEO-010B; THEO 020A;

-nivele: HI-030; HI-007; KONI;

-mire de invar: mire;

-rulete de otel: L = 50 m;

-fire de invar;

-panglica: L = 500 m;

-trepiede;

-plansete de desen;

-dispozitive de proiectare a firelor;

-teodolit electronic “LEICA”;

-buloane metalice pentru materializarea punctelor intermediare ale drumuirii;

-computer.

¢) Programe:
- Program de topografie cu functii auxiliare TopoLT versiunea 10.5;
- Program de topografie cu functii auxiliare CALTOP;
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- Autodesk Map3D 2012;
- Microsoft Office 2010, destinat redactarii documentelor, calcul tabelar etc..

Capitolul 111

Pentru a putea proiecta §i conduce in sdpare Galeria magistrald de transport orizont 300 este necesar sa
materializdm sistemul de referintd planimetric si nivelitic la orizontul 300.

Pentru aceasta sunt necesare urmatoarele lucrari topografice:

- Executarea unei poligonatii flotante pe orizontul 300 si a unei drumuiri de nivelment pana la frontul de lucru
dinspre Putul cu Skip;

- Executarea unei poligonatii flotante pe galeria de transport oriz. 300 si a unei drumuiri de nivelment pana la
frontul de lucru dinspre Putul Auxiliar Sud ;

Executarea unei poligonatii flotante pe orizontul 300 pana la frontul dinspre Putul cu Skip

Pentru executarea masuratorilor de unghiuri am folosit un teodolit de precizie THEO -010A. Punctele de
poligonatie au fost materializate in teren astfel incét distanta dintre ele sa fie mai mica de 50 [m], lungimea ruletei de otel.
Poligonatia se sprijina pe punctele 301 si 302 si are ca elemente cunoscute:

coordonatele punctului 301:

x301 = 27625,076 [m]

y301 = 73384,107 [m]

orientarea laturii 6301;302 =200.39.27

Executarea unei drumuiri de nivelment geometric de la mijloc pana in punctul 322: Pentru a determina cotele
punctelor poligonatiei de la orizontul 300 pana in frontul de lucru dinspre Putul cu Skip, am executat o drumuire de
nivelment geometric de la mijloc, utilizdnd ca aparat o niveld Ni-030, care in prealabil a fost verificata si rectificata si o
mird de 2 [m], Hzo1 =301, 312. Astfel a fost materializat sistemul de referintd nivelitic pana la frontul de lucru dinspre
Putul cu Skip.

Executarea unei poligonatii flotante pe orizontul 300 pdna la frontul dinspre Putul Auxiliar Sud. Pentru
executarea masuratorilor de unghiuri am folosit un teodolit de precizie THEO -010A. Punctele de poligonatie au fost
materializate in teren astfel incat distanta dintre ele sa fie mai mica de 50 [m], lungimea ruletei de otel.

Poligonatia se sprijina pe punctele 301 si 302 si are ca elemente cunoscute:

- coordonatele punctului 301:

X301 = 27625,076 [m]

Y301 = 73384,107 [m]

- orientarea laturei 0301:30, =200.39.27

Astfel am materializat sistemul de referinta planimetric in frontul de lucru dinspre Putul Auxiliar Sud.

Executarea unei drumuiri de nivelment geometric de la mijloc pana in punctul 350: Pentru a determina cotele
punctelor poligonatiei de la orizontul 300, am executat o drumuire de nivelment geometric de la mijloc, utilizand ca aparat
o nivela Ni-030, care Tn prealabil a fost verificata si rectificata si o mira de 2 [m], Hso1 = 301, 312.

Astfel am materializat sistemul de referinta nivelitic In frontul de lucru dinspre Putul Auxiliar Sud.

Dupa ce am materializat sistemul de referintd planimetric si nivelitic la orizontul 300, vom Tntocmi proiectul de
executie al Galeriei Magistrale de transport oriz.: 300.

Proiectul de executie al unei lucrari miniere cuprinde urmatoarele:

- intocmirea planului de situatie;

- proiectarea lucrarii miniere cuprinse in tema de proiect;

- determinarea elementelor de trasare ale lucrarii miniere;

- proiectarea poligonatiei.

Intocmirea planului de situatie

Pentru o lucrare miniera de importanta deosebitd cum este Galeria Magistrala de transport oriz.: 300, vom intocmi
un plan de situatie la scara 1:200 pe care vom reprezenta: lucrarea minierd prin punctele de coordonate si cota cunoscuta
materializand astfel cele doua fronturi de lucru.

Pe baza planului de situatie am executat o sectiune longitudinald pe axa Galeriei Magistrale, din care rezulta:

- lungimea pe inclinare a portiunii de galerie magistrald ce a ramas de executat;

- lungimea orizontala a portiunii de galerie magistrala ce a rimas de executat;

- inclinarea galeriei magistrale ce a ramas de executat .

Proiectarea lucrarii miniere

Galeria Magistrala de transport oriz.: 300 va deservi evacuarea productiei din blocul IV, unde se va monta un
nou flux de benzi principal. Prin executarea Galeriei Magistrale de transport oriz.: 300 , se va scurta actualul flux de
transport cu 800 [ml]; benzile 6, 7 si 8.

Galeria Magistrala de transport oriz.: 300 se va executa , prin procedeul de perforare — impuscare, la profil de
14 [mp] - G.D.M. — 12 . Galeria Magistrald de transport oriz.: 300 se va executa in continuare contrafront pentru a fi pusa
in functie cat mai repede.

Determinarea elementelor de trasare ale lucrarii miniere

Elementele de trasare si conducere in sapare a Galeriei Magistrale de transport oriz.: 300, se vor determina in
ambele fronturi de lucru acestea fiind urmatoarele :
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* Orientarea lucrdrii miniere intre cele doua puncte(fronturi de lucru);

t96s, seo = Yaso — Yazo _ 74800,050 — 74499512  +300,538 _ 7157541261
Xeso — Xy 27274,120— 27316109  — 41,989

sy 5s0 =108.83.72

Orientarea axei Galeriei Magistrale de transport orizont 300, se determina cu relatia:

{905, 0eo = Yas0 = Yaoo _ 74800,050 - 74499,512  + 300,538 7157541261

Xeso — Xapp 27274120 27316109  — 41,989

O35 350 =108.83.72

* Unghiul de directie ([1322), (11350) se determina cu relatia:
0320 = Os22-350 - Cs20-321;

350 = 050322 - Css0-349;
n care: Gs2-350 =hs0-322 - orientarea axei Galeriei magistrale pe portiunea dintre cele doud fronturi.
Deci:

o, =108.83.72 -106.89.64 + 200 = 201.94.08

o, = 201.94.08

s, = 308.83.72 —106.96.75 = 201.86.97

Gty = 201.86.97

* Lungimea orizontala a galeriei magistrale Tntre cele doua puncte (fronturi).

Se determina cu relatia:

o 2 2
Sgal.mag. = \/AX322-350 + A)’322-350 [m]

so, . =+/(27316,109 - 27274120 +(74499,512 — 74800,050) =

gal.mag.

= /41,989 + 300,538 =303,457...[m]
SC imag = 303,457...[m]

gal.mag.
* Inclinarea galeriei magistrale orizont 300.

Se determina cu relatia:
AZyp 350 313,833-309,678 4,155

tgagal.mag. = o - = = 0,013692219
Sgal.n‘ag. 303,457 303,457
o =00°.87°.16*

gal.mag.

* Lungimea pe inclinare a galeriei magistrale orizont 300.
Se determina cu relatia:

. S 0
gI;aI mag. = galmag. 303,457 —303.485.. [m]
T COS Ay e €0500.87.16
S;al.mag. =303,485.. [m]

* Orientarea galeriei magistrale orizont 300.
Orientarea galeriei magistrale intre cele doua fronturi a fost determinata cu relatia tangentei:

0.1 = Oy 35, =1089.83°.72°

gal.mag.

* Coordonatele punctului de strapungere.

Coordonatele punctului de stripungere S se vor determina prin proiectarea a doud poligonatii flotante avand ca
laturi cunoscute :

latura 322-321;

latura 350-349.

Punctul de strapungere se va alege la mijlocul distantei dintre cele doud fronturi ,coordonatele acestuia
determinandu-se prin poligonatii flotante proiectate.

Toate elementele de trasare se regasesc pe proiectul de executie, care va fi respectat in timpul executiei lucrarii
miniere.

Proiectarea poligonatiei pentru determinarea coordonatelor punctului de strapungere.

Datorita faptului ca lungimea lucrarii pana in punctul de strapungere S este mai mare de 50 [ml], vom proiecta 2
poligonatii intre punctele 322 si S precum si intre punctele 350 si S.

Coordonatele cele mai probabile ale punctului de strapungere S se determina cu relatiile:

Xs = (Xg + Xg» )2=(27295,113+27295,116)/2=27295,1145 [m]

Ys= (Ys + Ys» )-2=(74649,768+74649,794)/2=74649,781 [m]

Saparea galeriei magistrale de transport oriz.: 300, se va face prin procedeul de perforare — impuscare, conform
monografiei de armare ce se va afla la frontul de lucru. Sustinerea lucrarii miniere se va face cu armaturi SG — 23, la
profil de G.G.M. -12,0, la un pas de armare de 0,8 [m], bandajarea frontului faicadndu-se integral cu jumatati de lemn.
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Din punct de vedere topografic, lucrarea minierd se va conduce dupa o directie si o pantd impusa, stabilita prin
*Proiectul de executie*.

Materializarea directiei in teren la ambele fronturi de lucru se va face dupa cum urmeaza:

- se va stationa cu aparatul in punctul 332 si 350 la orizontul 300, se va cala si centra;

- se va introduce la cercul orizontal valoarea zero si se va bloca aparatul;

- se va viza firul cu Pb. din punctul 321 si 349, dupa care se va debloca si roti aparatul pana cand la cercul orizontal
- se va citi lectura: 108.83.72 si 308.83.72;

- se va bloca miscarea orizontal;

- pe directia de viza se vor materializa in tavanul lucrarii 4 *cuie* topografice de care se vor suspenda 4 fire cu Pb;
- in frontul de lucru se va masura distanta de la axa de viza (directie) pana la peretele lucrarii miniere, distanta ce se
numeste “abstic drt. sau stg.”;

- se va nota pe armatura valoarea absticului.

Dupa materializarea directiei in teren, toate armaturile se vor monta la absticul dat.

Datorita faptului ca lucrarea miniera se va sapa contrafront,adica din ambele parti, absticul se va stabili la frontul
dinspre Putul cu Skip pe partea dreapta iar la frontul dinspre Putul Auxiliar Sud pe partea stinga,acesta fiind acelasi pentru
a se putea realiza o strapungere precisa.

Verificarea directiei se va face pe fiecare schimb de catre maistrul minier de revir si seful de schimb sau seful de
brigada, iar decadal de catre topograful de sector care coordoneaza lucrarile topografice.

Conducerea 1n sdpare a galeriei magistrale orizont 300, se va face si dupa o panta impusa care se va verifica cu
echerul de panta ce se va gasi la locul de munca. Echerul de panta este confectionat din lemn

a =L x cos aga.mag. = 1000 x c0s:00.87.16 = 999 [mm]

b =L X sin aga.mag. = 1000 X sin:00.87.16 = 14 [mm]

Pentru a nu folosi bolobocul, pe echerul de panta se va fixa un fir cu Pb care iIn momentul in care este paralel cu
latura “b” dd ipotenuzei echerului panta stabilita prin proiect. Datorita faptului ca pasul de armare este de 0,8 [m], echerul
de panta se va fixa pe un lat de 2,5 [m].

Respectarea pantei este foarte importantd pentru a strapunge galeria magistrala orizont 300.

Verificarea pantei se va face la fiecare grinda ce se va ridica dupa operatia de impuscare si inainte de armarea
acesteia, de catre maistrul minier de revir si seful de schimb, de pe schimbul respectiv.

Concluzii

In urma activitatii efectuate la E.M. Lupeni in scopul intocmirii lucrarii am constatat bunavointa si atasamentul
colectivului care coordoneaza si executa lucrarile de topografie miniera aferente tehnicilor si tehnologiilor miniere.

Am constatat ca activitatea este complexa si poate una din cele mai complexe,avand in vedere faptul reteaua de
lucrari miniere din subteran este foarte extinsa.

Topografului ii revin sarcini, unele apartindndu-ii de drept, iar altele la care ar trebui numai sa participe, dar prin
buna-i pregatire isi asuma in totalitate aceste sarcini — vezi planul general de exploatare.

Fotografierea din afard a activitatii miniere atrage atentia asupra ocupadrii intregului timp afectat lucrului, prin
lucrari executate personal si cu personalul ajutdtor in proportie de 60% in subteran pentru efectuarea masuratorilor si
aproximativ 40% in birou, constind din prelucrarea marimilor masurate, raportarea datelor, executarea proiectelor de
amplasare si conducere in sdpare, a lucrarilor de deschidere, pregatire si exploatare.

Activitatile complexe executate in diferite domenii anexe, activitati topografice, trebuiesc facute, de ele
depinzand buna desfasurare a procesului de productie in conditii de rentabilitate maxima.

Activitatea topograficd este impietatd de lipsa unei aparaturi specifice subteranului, folosindu-se aparatura de
suprafata, adaptata conditiilor de subteran.

Consider ca ar trebui ca fiecare orizont sd aiba cel putin 2 laturi orientate giroscopic, plasate la extremitatile
orizontului de baza.

Poate ca nu ar fi de neglijat ca la suprafata sa fie construitd o baza pentru reetalonarea ruletelor, bianual, conform
regulamentului de topografie miniera si dotarea cu aparaturda modernd de masurare atit pentru suprafata cit si pentru
subteran.

In urma lucrarilor topografice rezolvate in proiect, putem si concluzionim ca lucrarea minierd va putea fi
executatd fard probleme din punct de vedere topografic, asigurandu-se o strapungere precisa a acesteia intrucit a fost
facutd omogenizarea sistemului de referintd planimetric §i nivelitic.

Totodata putem spune cd punctele topografice materializate in subteran vor constitui baza de masurare la
executarea lucrarilor cuprinse in programul general de exploatare pe anul 2012 si pentru lucrarile miniere care urmeaza
sd fie atacate la orizontul 300 si 360.
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Rezumat:

Intr-o epocd marcata de urbanizare accelerati si nevoi functionale in continui schimbare, reconversia cladirilor
devine o strateAgie esentiala pentru sustenabilitate urband. Schimbarea de destinatie, reglementatd de Legea 50/1991,
permite adaptarea constructiilor existente la noile cerinte socio-economice, fard interventii majore asupra structurii.
Studiul de caz realizat Tn Deva exemplifica transformarea eficienta a unei locuinte in spatiu de birouri, cu respectarea
deplind a normelor legale si urbanistice. Aceasta practica nu doar optimizeaza utilizarea fondului construit, ci reinventeaza
spatiul urban ca expresie a responsabilitatii fatd de trecut si a viziunii pentru viitor. Reconversia functionald nu este doar
o solutie tehnicd, ci un act de inteligenta arhitecturala si civica.

Cuvinte-cheie:
Schimbare de destinatie,urbanism reglementari legale, birouri,locuinta

1.Introducere

Tn contextul dezvoltarii urbane accelerate, tot mai multe cladiri vechi sau neutilizate isi schimba destinatia pentru
a raspunde noilor nevoi ale societatii. Acest proces se numeste schimbare de destinatie sau reconversie functionala si este
o solutie durabila, eficienta si creativa.

Transformarea destinatiei unei constructii implica trecerea acesteia de la o functiune la alta, fara modificarea
structurald semnificativa. in Roménia, asemenea modificari sunt reglementate prin Legea nr. 50/1991 privind autorizarea
lucrarilor de constructii si prin regulamentele locale de urbanism. Intr-un mediu economic in continui schimbare,
cresterea cererii pentru spatii de birouri determina tot mai multi proprietari sa isi adapteze imobilele rezidentiale pentru
utilizari comerciale.

Schimbarea destinatiei unei constructii implica trecerea acesteia de la o functiune la alta, fira modificarea
structurald semnificativa. in Roménia, asemenea modificari sunt reglementate prin Legea nr. 50/1991 privind autorizarea
lucrérilor de constructii si prin regulamentele locale de urbanism. Tntr-un mediu economic in continud schimbare,
cresterea cererii pentru spatii de birouri determina tot mai multi proprietari s isi adapteze imobilele rezidentiale pentru
utilizdri comerciale.

2.Planuri arhitecturale si diagrama procedurala

Planurile arhitecturale au fost elaborate in conformitate cu noile cerinte functionale, respectind normele de
siguranta, ergonomie si estetica urbana. Acestea au vizat optimizarea compartimentarii interioare si integrarea instalatiilor
necesare activitatii administrative.

Diagrama procedurala reflectd succesiunea etapelor administrative si tehnice, de la analiza initiald a imobilului
pana la obtinerea autorizatiilor si punerea in functiune a noii destinatii, evidentiind colaborarea dintre beneficiar, arhitect
si autoritatile competente.

Situatie existenta Situatie propusa

Fig.l1. Situatiile in paralel
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Fig.2. Procedurd administrativa
3.MATERIALE SI METODE

Pasi in transformarea unei cladiri
1.Analiza tehnica si istorica a cladirii;
2.Proiectarea noii functiuni de catre arhitecti;
3.Obtinerea autorizatiilor de la primarie si alte institutii;
4.Lucrari de consolidare, adaptare si modernizare;
5. Punerea 1n functiune a noii destinatii.
Cadrul teoretic si legislativ
Definirea schimbarii de destinatie
Schimbarea de destinatie este reglementata de art. 3 lit. j) din Legea 50/1991 si presupune transformarea functiunii
fara neaparat interventii asupra structurii de rezistentd. Este necesard obtinerea unui certificat de urbanism si, in
majoritatea cazurilor, o noua autorizatie de construire.
Reglementari urbanistice
Planurile Urbanistice Generale (PUG), Zonale (PUZ) si de Detaliu (PUD) stabilesc functiunile permise intr-o zona.
Schimbarea destinatiei este posibila doar daca functiunea propusa este compatibila cu regimul urbanistic al terenului.

# WESTEBTLE

Al ¥
Fig.3. Plan urbanistic general - Deva

4. REZULTATE SI DISCUTII

4.1. Studiu de caz: transformarea unei locuinte in birou in Deva

Cladirea analizata este situatd in centru, intr-o zona cu functiuni mixte. Este vorba despre o constructie P+1, cu o
suprafatd de 150 mp, initial destinata locuirii unei familii. Beneficiarul este o firmd de consultantd care doreste sa
transforme imobilul intr-un birou pentru activitate administrativa. Argumentele sunt legate de pozitionarea favorabila,
accesibilitate si nevoia de spatiu personalizat.

Au fost obtinute urmatoarele: Certificat de urbanism, Avize ISU, urbanism, sanatate, Autorizatie de construire
pentru schimbarea destinatiei

Proiect tehnic realizat de arhitect cu drept de semnatura.

4.2 Motivatia schimbarii
Beneficiarul este o firmd de consultantd care doreste sd transforme imobilul intr-un birou pentru activitate
administrativa. Argumentele sunt legate de pozitionarea favorabila, accesibilitate si nevoia de spatiu personalizat.

4.3 Procedura administrativa
Au fost obtinute urmatoarele:
o Certificat de urbanism;
e Avize ISU, urbanism, sanatate;
o Autorizatie de construire pentru schimbarea destinatiei;
o Proiect tehnic realizat de arhitect cu drept de semnatura.
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Tabel 1. Tabel sintetic privind transformarea unei locuinte in birou in Deva

Element Detalii
Locatie Municipiul Deva, zona centrald, cu functiuni mixte
Tip cladire Constructie P+1, 150 mp, initial cu functiune rezidentiala
Beneficiar Firma de consultanta
Motivatie Pozitionare centrald, accesibilitate, necesar de spatiu personalizat
Functiune propusa Birou pentru activitate administrativa
Documentatie obtinuta Certificat de urbanism, avize ISU, urbanism, sandtate, autorizatie de construire
Proiectare Proiect tehnic realizat de arhitect cu drept de semnatura
Interventii realizate Modificari minore de compartimentare, adaptare instalatie electrica
Structura de rezistenta Nu a fost afectata
Impactslcl)r(‘:big?istic s Compatibilitate functionald, respectarea normelor, impact social neutru

5. Implicatii si rezultate

5.1 Aspecte tehnice

Nu au fost necesare interventii asupra structurii de rezistentd, dar s-au efectuat modificari minore de
compartimentare si retea electrica adaptatd echipamentelor IT.

5.2 Impact urbanistic si social
Functiunea de birou este compatibild cu zona. S-au asigurat locuri de parcare si s-au respectat normele de zgomot.
Interventia a fost neutra din punct de vedere al impactului social.

6. CONCLUZII

in concluzie, transformarea destinatiei unei cladiri din locuinta in birou reprezinti o solutie viabila si sustenabila
in contextul urban actual, cu conditia respectarii cadrului legal, urbanistic si tehnic. Studiul de caz din Deva evidentiaza
faptul ca reconversia functionala poate conduce la o valorificare eficientd a fondului construit existent, fara a produce un
impact negativ asupra mediului sau structurii urbane. Mai mult decat o simpla interventie practicd, schimbarea de
destinatie reflecta o atitudine responsabila fata de patrimoniul construit si o viziune orientata spre viitor. Este o forma de
adaptare inteligenta la cerintele contemporane, care confera spatiilor urbane o noud identitate, contribuind la construirea
unui oras mai coerent, mai estetic si mai adaptat nevoilor societatii moderne.

Bibliografie
1. Legeanr. 50/1991 privind autorizarea lucrarilor de constructii
2. Ordinul MDRAP 839/2009 - Norme metodologice
3. Planul Urbanistic General al Municipiului Bucuresti
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Rezumat:

Proiectul vizeaza reconversia unui perimetru degradat din zona saline Ocna Dej din Romania, prin amenajarea
unui parc ecologic adaptat conditiilor pedologice si geomorfologice locale. Interventia se bazeaza pe o analiza topografica
detaliata, realizatd prin masurdtori specifice, utilizate pentru determinarea exacta a suprafetelor disponibile si pentru
trasarea precisa a sectoarelor de plantare, in functie de relieful si conditiile pedologice locale. Pe baza acestor informatii
S-a propus o reconfigurare morfologicd minim invaziva a terenului, optimizatd pentru retinerea si directionarea apelor
pluviale. Vegetatia utilizata: Salsola soda, Atriplex spp., Halocnemum strobilaceum Suaeda spp. si Juncus spp. au fost
alese 1n functie de toleranta la soluri acide si saline, avand rol in refacerea echilibrului ecologic. Proiectul oferd un
exemplu de integrare a tehnologiei topografice in procese de amenajare durabila a teritoriului.

Cuvinte cheie:
Topografie, reabilitare, salind, ecosistem, regenerare, exploatare

1. Introducere

Exploatarea intensiva si de lunga durata a resurselor minerale a condus la aparitia unor dezechilibre majore in
structura geologica si in functionarea ecosistemelor naturale, in numeroase regiuni ale lumii. Zona Salinei Ocna Dej
constituie un exemplu in acest sens, fiind caracterizata printr fenomene de instabilitate geomorfologica si degradarea
progresiva a terenurilor adiacente. Aceste procese implica nu doar riscuri geotehnice si de mediu, ci si consecinte sociale
si economice semnificative asupra comunitatilor locale. In acest context, necesitatea elaborarii unor strategii coerente si
sustenabile de reabilitare a terenurilor afectate devine un urgenta.

Obiectivul principal al prezentei lucrari constd in identificarea si formularea unor solutii tehnice si ecologice
viabile pentru reabilitarea terenurilor din perimetrul afectat al Salinei Ocna Dej. Lucrarea abordeaza o serie de provocari
majore, precum instabilitatea terenului, salinizarea solurilor, pierderea biodiversitatii si utilizarea necontrolatd a
suprafetelor degradate, se pune accent pe caracterul sustenabil al interventiilor propuse, evaluand atat fezabilitatea tehnica,
cat si impactul social asupra zonei.

Lucrarea de fata 1si propune sé contribuie la demersurile necesare pentru reabilitarea eficienta a siturilor afectate
de exploatari miniere si la dezvoltarea unor modele replicabile in alte regiuni cu probleme similare.

2. Scuurt istoric al salinei Ocna Dej

Salina Ocna Dej este situata in centrul Bazinului Transilvaniei, la confluenta raurilor Somesul Mare si Somesul
Mic, la aproximativ 3 kilometri de municipiul Dej si la circa 60 de kilometri de municipiul Cluj-Napoca. Importanta
strategicd si economicd a sirii, coroboratd cu calitatea remarcabild a zacamantului din aceastd zond, au facut ca
exploatarea sarii la Ocna Dej sa fie atestatd inca din antichitate.

Sabon Sthoke

(
o vwen ) )

SNS - SA.
= Bucuresti

Fig.1. Localizarea geografica a salinei Ocna Dej si a altor sucursale SALROM pe teritoriul Romaniei
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Primele dovezi ale activitatilor de extractie dateaza din perioada romana, fiind vizibile in prezent prin excavatii
colmatate care indica locatiile unor foste galerii de mina. Exploatarea zonei aferente acestor mine a continuat pana in
secolele al Xl1l-lea si al XIII-lea, perioada in care se considera cd a inceput utilizarea perimetrului actual al salinei. Marturii
scrise din anii 1239, 1291, 1365 si 1465 ofera informatii valoroase privind organizarea activitatii de exploatare,
dimensiunile extractiei, precum si aparitia si dezvoltarea asezarilor umane in vecindtatea zacamantului.

Tncepand cu secolul al XVIl-lea, exploatarea sarii devine monopol de stat, transformandu-se intr-o sursi
importantd de venituri publice. Procesul de modernizare a salinei a debutat in anul 1882, odatd cu inaugurarea liniei
feroviare Cluj—Apahida—Dej, extinsd pand la Ocna Dej, facilitind astfel transportul sarii. Un moment de referinta in
dezvoltarea tehnologicd a exploatarii este anul 1910, cand mina Ferdinand este electrificatd, permitdnd inceperea
extractiei prin metode moderne de abataj incepand cu anul 1931.

Activitatea de export este documentatd pentru prima datd in 1903, iar intre anii 1975-1978 au fost realizate
lucrari de pregatire pentru extinderea si modernizarea exploatarii, consolidand astfel pozitia strategica a Salinei Ocna Dej
in economia regionala si nationala.
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Fg.2. Metoda de transport din subteran la suprafata la salina Ocna Dej

3. Elaborarea proiectului

Elaborarea si amenajarea unui parc in zona afectatd de aceastd exploatare reprezintd o solutie sustenabila pentru
revitalizarea unui teritoriu marcat de degradare ecologica. Dincolo de functia sa recreativa, un astfel de parc are rolul de
a contribui la reconversia functionala a terenurilor, transformand un spatiu cu potential limitat intr-un areal valoros din
punct de vedere ecologic si social. Reabilitarea peisajului, imbunatatirea calitatii aerului si solului sunt doar cateva dintre
beneficiile directe ale unei asemenea initiative.

Totodatd, parcul ar putea deveni un instrument educational si cultural, aducand in prim-plan memoria industriala
a zonei si promovand constientizarea publicului cu privire la impactul activitatilor extractive asupra mediului. in acest
mod, proiectul nu doar ca ofera o solutie de reabilitare fizica a terenului, ci si deschide calea catre regenerarea identitara
si functionala a unei zone marcate de activitatea miniera.

3.1. Studiile prelimiare

Studiile prelimiare pentru includ evaluarea compozitiei si caracteristicile solului din zona vizata, verificarea pH-
ului, continutul de saruri si posibile contamindri, pentru a putea determina tipurile de plante care pot fi utilizate.

Aici ne referim si la masuritorile topografice necesare pentru determinarea suprafetei totale a zonei de
interes,determinarea cotelor din teren si delimitarea zonelor de plantare.

3.2. Masuraitorile necesare

Pentru amenajarea unui parc pe un teren afectat de activitati miniere, cum este cazul zonei Salinei Ocna Dej,
masuratorile topografice reprezintd o etapa foarte importanta in procesul de proiectare si executie. Aceste masuratori au
rolul de a furniza date privind conditiile existente in teren, contribuind astfel la identificarea solutiilor cele mai eficiente
pentru interventii de reabilitare si dezvoltare sustenabil.

Primul pas constd in realizarea unei ridicari topografice generale, care urmdreste determinarea cotelor si
reprezentarea curbelor de nivel, acestea fiind informatii utile pentru Intelegerea configuratiei terenului. Tot in aceasta
etapa se identifica limitele cadastrale ale suprafetei studiate, dacd e cazul. Se identifica si alte elementele existente in
teren.

Un alt aspect important al studiului topografic este analiza detaliatd a reliefului. Aceasta este foarte importanta
pentru procesul de proiectare, delimitare a zonelor de relaxare, a spatiilor verzi, dar si pentru identificarea zonelor cu risc
ridicat de acumulare a apei sau instabilitate. In cazul terenurilor afectate de tasiri sau prabusiri subterane, analiza
morfologica permite delimitarea perimetrelor sigure pentru pentru interventii peisagistice.

Pe terenurile afectate de instabilitate, cum este cazul salinei Ocna Dej, este indicata si monitorizarea topografica
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periodica a miscarilor solului. Aceasta presupune instalarea de repere fixe si repetarea masuratorilor la intervale regulate
pentru a detecta eventuale deplasari ale terenului.

Toate datele colectate sunt utilizate pentru elaborarea planurilor topografice, precum si a planurilor tehnice
necesare pentru proiectarea amenajarii. Aceste documentatii stau la baza etapelor de avizare, executie si urmarire in timp
a proiectului de parc.

3.3. Necesitatea automatizirii lucririlor topo-geodezice

Automatizarea lucrarilor topo-geodezice reprezintd un pas important in domeniul masuratorilor terestre, avand un
impact semnificativ asupra eficientei, acuratetei si sigurantei proceselor de colectare si prelucrare a datelor din teren. In
contextul modern al dezvoltarii urbane si al reabilitarii ecologice, cum este si cazul amenajarii unui parc pe terenuri
afectate de diverse exploatdri, utilizarea echipamentelor si tehnologiilor automatizate permite obtinerea mai rapida si
precisa a modelelor terenului, sprijinind colaborarea interdisciplinara intre topografi, ingineri, arhitecti si specialisti n
mediu. In zone cu risc geologic ridicat sau cu acces dificil, automatizarea nu doar optimizeaza lucrarile, ci reduce si
expunerea personalului la pericole.

3.4. Utilizarea plantelor care sunt adaptate la conditiile solului

Utilizarea plantelor halofite reprezintd o strategie ecologica si sustenabild pentru refacerea zonelor afectate de
salinizare. Plantele halofite sunt specii care au capacitatea de a creste si a se dezvolta in conditii de salinitate ridicata,
acolo unde plantele obisnuite nu pot supravietui. De asemenea, halofitele contribuie la stabilizarea solului, datorita
sistemelor radiculare bine dezvoltate, care previn eroziunea solului, iar prin acumularea de materie organica, ele
imbunitatesc structura si fertilitatea solului. In plus, aceste plante pot coloniza rapid terenurile afectate de sarturare,
facilitind revegetarea si creand conditii favorabile pentru aparitia altor specii vegetale mai sensibile.

Plantele propuse spre utilizare se afla in urmatorul tabel

Tabelul 1. Tabel centralizator

Numar

- Denumire/ Descriere Fotografie
de ordine

Saricica (Salsola soda)
O planta perend, dubla halofila, care se dezvolta in soluri
saline.
Folositd pentru reabilitarea solurilor saline; are capacitatea
de a reduce salinitatea si de a imbunatati structura solului.

Atriplex spp. (saltbush)
Un gen de plante perene si anuale, care pot tolera
salinitatea si sunt folosite frecvent in regiunile saline.
2 Aceste plante pot ajuta la crearea de soluri mai fertile si la

prevenirea eroziunii.

Suaeda spp.
Aceasta este o planta vivace care creste bine in conditii
3 saline, avand frunze carnoase si suculente.
Este utila pentru stabilizarea solului si ofera habitat pentru
anumite specii de fauna salbatica.
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Juncus spp
Plante perene care se dezvoltd in zone umede si saline.
4 Pot ajuta la drenaj si pot imbunatati calitatea apei in aceste
medii.

Halocnemum strobilaceum
O planta erbacee, perend, adesea intalnitd in zonele saline
sau litorale.
5 Contribuie la controlul eroziunii, ajutand la stabilizarea
solurilor umede si saline.

4. Rezultate si discutii

S-au identificat caracteristici specifice ale solului, acestea au ajutat la alegerea speciilor vegetale, fiind selectate
plante halofile precum Salsola soda, Atriplex spp., Halocnemum strobilaceum, Suaeda spp. si Juncus spp., toate capabile
sa supravietuiascd 1n conditii extreme si sd contribuie la stabilizarea solului.

Se mizeaza pe o bund adaptare a plantelor la conditiile locale, in zonele de interes. Speciile alese au potentialul de
a forma o acoperire vegetala diversa, ceea ce confirma posibilitatea de refacere ecologica a zonei.

Masuratorile topografice permit delimitarea clara a zonelor utilizabile pentru plantare si a celor care necesita lucrari
suplimentare si monitorizare sporita. Integrarea acestor functiuni in planul de reabilitare contribuie nu doar la refacerea
ecologica, ci si la valorificarea sociald a terenului, transformand o zona degradatd intr-un spatiu cu rol educativ si
comunitar.

Aceste rezultate indica faptul ca strategia adoptata este viabila si sustenabild, oferind un model replicabil pentru
alte terenuri afectate de astfel de conditii in Romania.

5. Concluzii
Crearea unui parc ecologic Tn zona Salinei Ocna Dej, utilizand specii halofite, reprezinta o solutie sustenabila
pentru reabilitarea terenurilor afectate de salinitate. Prin aplicarea unor metode topografice precise si selectarea adecvata
a speciilor, este posibila transformarea unei zone degradate intr-un ecosistem functional si benefic pentru comunitate.
Rezultatele obtinute confirma ipoteza de la care a pornit aceastd lucrare: plantele halofite reprezintd o solutie
viabild, sustenabila si eficienta pentru reabilitarea terenurilor afectate de salinizare, precum cele din zona Salinei Ocna
Dej.
Prin utilizarea unor metode topografice moderne, a fost posibila delimitarea zonelor de plantare si amenajare,
precum si monitorizarea modificarilor de relief asociate interventiilor ecologice.
Crearea unui parc ecologic are urmatoarele scopuri:
» Ecologice: restaurarea solurilor, cresterea biodiversitatii.
» Peisagistice: transformarea unei zone degradate intr-un spatiu de interes local.
* Educationale: potential de a fi folosit ca teren demonstrativ.
» Sociale si economice: cresterea atractivitatii zonei si implicarea comunitatii.
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Rezumat:

Prin prezenta lucrare autorii si-au propus sa analizeze si sa demonstreze aplicabilitatea utilizarii zborurilor si
tehnologiilor fotogrammetrice in activitatile cartografice si cadastrale. Studiul de caz prezinta procesul de generare a unui
ortofotoplan de inaltd rezolutie utilizdnd un sistem UAV (Unmanned Aerial Vehicle) si tehnologii fotogrammetrice
moderne. Studiul de caz a fost realizat in satul Ciungetu, judetul Valcea, si a inclus etape esentiale precum planificarea
zborului fotogrammetric, achizitia fotogramelor prin zbor UAV si prelucrarea datelor in medii specializate de procesare
fotogrammetrica. Rezultatele obtinute constau intr-un ortofotoplan georeferentiat, ce oferd o reprezentare detaliatd si
precisa a suprafetei analizate, alaturi de produse derivate precum norul dens de puncte, modelul digital al suprafetei
(DSM) si modelul digital al terenului (DTM). Studiul evidentiaza eficienta si acuratetea tehnologiilor UAV 1n activitati
cartografice si cadastrale, subliniind rolul acestora in obtinerea de date geospatiale actualizate, precise si usor integrabile
in sisteme GIS.

Cuvinte cheie:
Ortofotoplan, fotogrametrie, UAV, georeferentiere

1. Introducere

in ultimele doud decenii, progresele rapide in domeniul tehnologiilor geospatiale au condus la transformari
fundamentale in practicile de topografie si cadastru. Unul dintre cele mai inovatoare si eficiente instrumente adoptate
recent in aceste domenii este drona sau UAV-ul (Unmanned Aerial Vehicle), care, impreund cu tehnologiile
fotogrammetrice moderne si sistemele de scanare 3D, permite obtinerea rapida si precisa a unor produse geospatiale de
Tnalta rezolutie, cum ar fi ortofotoplanurile, modelele digitale de teren (DTM) sau norii de puncte. Aceste solutii contribuie
semnificativ la digitalizarea proceselor topografice, la cresterea eficientei operationale si la reducerea riscurilor asociate
metodelor traditionale de masurare.

In activitatile topografice si cadastrale, drona ofera multiple avantaje: acces rapid si facil la zone greu accesibile,
reducerea timpului de achizitie a datelor, captarea de imagini la rezolutii centimetrice, precum si posibilitatea obtinerii
unor date coerente, precise si replicabile. Comparativ cu metodele conventionale de ridicare topografica, care presupun
deplasarea fizica in teren si utilizarea instrumentelor clasice precum statia totald sau receptorul GNSS, utilizarea dronelor
implicd o interventie minima a operatorului in teren, reducand astfel riscul asociat lucrului in conditii periculoase sau in
medii neprielnice.

Tehnologiile fotogrammetrice, utilizate in procesarea imaginilor obtinute cu dronele, permit reconstructia
tridimensionala a suprafetelor fotografiate prin metode automate de suprapunere si triangulatie. Aceste tehnologii
transforma seturi de imagini 2D in modele digitale detaliate, ortofotoplanuri rectificate geometric si produse cartografice
precise. Tn combinatie cu scanarea 3D (prin LiDAR aeropurtat sau terestru), este posibild generarea unor modele de inalta
acuratete, utile in elaborarea planurilor cadastrale, in monitorizarea modificarilor topografice sau in proiectarea
infrastructurii. Aceste metode fotogrammetrice sunt astizi integrate in fluxuri de lucru digitale, sustinute de software
performant precum Pix4D, Agisoft Metashape, DJI Terra sau RealityCapture, care permit atat planificarea misiunilor de
zbor, cit si procesarea automata a datelor.

Ortofotoplanul generat prin fotogrammetrie reprezintd un produs cartografic rectificat geometric si topografic, care
pastreaza acuratetea metrica a masurdtorilor in timp ce oferd o reprezentare vizuala detaliata a terenului. Spre deosebire
de imaginile obtinute prin fotografiere conventionala sau observatie directd, ortofotoplanul elimind distorsiunile de
perspectiva si relief, permitdnd masuratori directe si precise in plan. In contextul cadastrului, ortofotoplanul faciliteaza
identificarea limitelor proprietatilor, verificarea suprapunerilor, analizarea ocuparii terenului si integrarea cu date
vectoriale in sisteme GIS. Totodata, in topografie, acest produs este esential pentru evaluarea modificarilor de teren,
calculul volumelor sau documentarea lucrarilor ingineresti.

Un element esential in obtinerea datelor precise prin utilizarea dronelor este planificarea riguroasa a zborurilor
fotogrammetrice. Acest proces include stabilirea parametrilor de zbor (indltime, suprapuneri longitudinale si laterale,
trasee), precum si alegerea tehnologiei de pozitionare: GCP (Ground Control Points), RTK (Real-Time Kinematic) sau
PPK (Post-Processed Kinematic). GCP-urile presupun marcaje fizice masurate cu precizie geodezica si folosite pentru
georeferentierea produselor finale. Tehnologiile RTK si PPK, prin contrast, oferd pozitionare de inalta precizie in timp
real sau post-procesare, reducdnd semnificativ necesitatea utilizdrii GCP-urilor si crescdnd eficienta generald a
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proiectelor.

Integrarea dronelor, a fotogrametriei si a tehnologiilor de pozitionare GNSS precise conduce la o transformare
majord a modului in care se realizeaza lucrarile topografice si cadastrale. Aceasta abordare moderna oferd nu doar o
calitate superioari a datelor, ci si un timp redus de executie si o mai buna documentare a realitatii din teren. Intr-un context
in care digitalizarea, eficienta si siguranta devin prioritati ale activitatilor ingineresti, utilizarea ortofotoplanurilor generate
cu ajutorul dronelor se afirma ca o solutie viabila si necesara pentru o topografie si un cadastru moderne.

2. Materiale si metode

2.1. Zona de studiu

Zona de studiu este situatd in satul Ciungetu, UAT Malaia, judetul Vélcea, Romania, asa cum este prezentata in
figura 1. Aflat in zona montana a Muntilor Lotrului, satul Ciungetu se caracterizeaza printr-un relief variat, predominant
accidentat, cu altitudini ce variaza intre 600 si 1.000 de metri. Climatul este specific regiunilor montane, cu precipitatii
frecvente si temperaturi moderate spre scazute, iar vegetatia este alcatuitd din paduri de conifere si foioase. Totodata
trebuie amintit faptul cd in zona de studiu functioneaza hidrocentrala Lotru-Ciungetu, care dispune de statii de
transformare a energiei electrice, ceea ce poate genera interferente electromagnetice, cu impact direct asupra realizarii
zborului fotogrammetric.

Fig. 1. Zona‘de studiu

Scopul studiului de caz consta in realizarea unui zbor fotogrammetric cu o drond echipata cu senzor RGB pentru
colectarea datelor din teren sub forma unor fotograme aeriene. Acestea vor fi ulterior procesate fotogrammetric cu ajutorul
unui software specializat, in vederea generarii unui ortofotoplan de inaltd rezolutie. Obiectivul final este obtinerea unui
produs geospatial precis si actualizat, util pentru aplicatii in cadastru, topografie si monitorizarea modificarilor de
suprafatd. Aceastd abordare contribuie la eficientizarea procesului de colectare a datelor si la cresterea acuratetei in analiza
spatiala a terenului.

2.2. Metodologie aplicata
Metodologia aplicata in cadrul proiectului a fost structuratd in sapte etape principale, urmarind o abordare logica
si coerenta pentru atingerea obiectivelor propuse. Metodologia stabilita si aplicata este reprezentata grafic in figura 2.
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Fig. 2. Metodologia aplicata
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Prima etapd a constat in stabilirea obiectivelor, care au vizat achizitia de date fotogrammetrice prin intermediul
unui zbor cu drona, procesarea acestora si obtinerea rezultatelor dorite. In a doua etap s-a realizat inventarierea resurselor
necesare si disponibile, incluzand echipamente (drona, sistem GPS RTK, statie de lucru), materiale auxiliare si personalul
implicat. Ulterior, in functie de aceste resurse, in cea de-a treia etapa a fost stabilitd metoda de lucru adecvata, luand in
considerare specificul zonei si cerintele tehnice. Etapa a patra a vizat planificarea detaliatd a operatiunilor, urmata de a
cincea etapa care include derularea activitatilor de teren: marcarea punctelor de control, realizarea zborului si colectarea
fotogramelor. Tn etapa a sasea au fost desfisurate activititile de birou care au inclus descarcarea datelor, procesarea
imagistica, georeferentierea si generarea ortofotoplanului. In final, au fost analizate rezultatele obtinute si au fost validate
din punct de vedere tehnic si cartografic.

2.3 Planificare zbor fotogrametric

In cadrul proiectului, pentru achizitia datelor fotogrammetrice, au fost planificate si desfasurate doud zboruri
aeriene utilizand o drona DJI Mavic 2 Pro, echipata cu o camerd RGB de 20 megapixeli. Aceastda drond nu dispune de
sistem RTK integrat, ceea ce a impus utilizarea unor puncte de control la sol (GCP — Ground Control Points) pentru
cresterea acuratetei georeferentierii produselor finale. Punctele de control au fost marcate in teren prin pozitionarea unor
panouri de reperaj fotogrammetric, iar coordonatele acestora au fost determinate cu precizie folosind metode topografice
adecvate, astfel Incat sa poata fi utilizate ulterior in procesarea datelor fotogrammetrice.

Avand in vedere suprafata totald a zonei de studiu si autonomia limitata a dronei, s-a impus realizarea a doua
zboruri separate pentru a acoperi intreaga arie de interes. Planificarea acestor zboruri a fost realizata cu ajutorul software-
ului UGCS, un instrument specializat care permite definirea exacta a zonei de zbor si configurarea parametrilor tehnici
specifici.

Pentru fiecare misiune fotogrammetrica, au fost stabiliti urmatorii parametri tehnici: rezolutia urmarita (GSD) a
fost setata la 2 cm/pixel, cu o suprapunere longitudinald de 70% si o suprapunere laterald de 60%, pentru a asigura o
reconstructie 3D de calitate si un ortofotoplan precis. Viteza de zbor a fost setata la 7 m/s, iar altitudinea maxima de zbor,
raportatd la nivelul solului, a fost mentinutd sub limita legala de 120 m, conform reglementarilor nationale in vigoare.
Zona de studiu nu se afla in spatiu aerian restrictionat sau reglementat, fapt ce a permis desfasurarea zborurilor fara
necesitatea unor aprobari suplimentare. Camera a fost orientatd pe axa verticald, declansarea acesteia facandu-se in functie
de distanta parcursa. Planificarea celor doud zboruri a fost realizatd cu respectarea tuturor cerintelor tehnice si legale,
asigurand colectarea eficientd si corectd a datelor necesare proiectului. Zborurile planificate sunt prezentate in figura 3,
iar in tabelul 1 sunt prezentati parametrii tehnici asociati zborurilor planificate.
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Fig. 3. Planificarea zborurilor fotogrammetrice

Tabelul 1. Parametrii tehnici de zbor fotogrammetric

Parametru Zbor 1 Zbor 2
Echipament utilizat Mavic 2 Prq echipat cu camerda RGB | Mavic 2 Pro echipat cu camera
cu o rezolutie de 20 MP RGB cu o rezolutie de 20 MP
Rezolutia la sol 2 cm/pix 2 cm/pix
Viteza de zbor 7m/s 7m/s
Suprapunere longitudinald 70% 70%
Suprapunere laterald 60% 60%
Orientare camera foto (RGB) 90 grade 90 grade
Suprafata acoperitd 13.24 ha 13.87 ha
Dimensiunea unei fotograme (la sol) 97.28 mx 72.96 m 97.28 mx 72.96 m
Numar rute 9 8
Numir de puncte intermediare 176 165
Declangare camera la fiecare 21.89 m la fiecare 21.89 m
Numar fotograme estimate 205 209
Distanta estimata de zbor 4.2 km 4 Kkm
Durata estimata de zbor (min) 11:06 min 10:42 min
Altitudine de zbor (raportat la nivelul solului) 74-80m 77-86m
Altitudine de zbor (raportat la nivelul marii) 679723 m 683 — 782 m
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2.4 Desfasurare zbor fotogrametric

Una dintre etapele esentiale in generarea unui ortofotoplan cu ajutorul tehnologiei UAV este desfasurarea zborului
fotogrammetric, etapa care presupune o serie de activitati pregatitoare si operationale desfasurate direct in teren. In cadrul
proiectului nostru, procesul a debutat cu deplasarea echipei la zona de studiu, urmata de o evaluare detaliatd a conditiilor
din teren. Aceasta a inclus identificarea obstacolelor potentiale, cum ar fi arbori inalti, cladiri sau stalpi, precum si a
surselor posibile de interferentd electromagnetica, cum ar fi liniile electrice sau retelele de comunicatii. Totodata, s-au
analizat conditiile meteorologice, cu accent pe vizibilitate, intensitatea vantului si posibilitatea aparitiei fenomenelor
meteo care ar putea afecta calitatea zborului sau siguranta echipamentelor.

Ulterior, au fost amplasate 1n teren panourile de reperaj fotogrammetric, in pozitii strategice care asigurd o buna
distributie spatiald pentru georeferentiere. Pentru a imbunatati precizia procesului de orientare externd, s-au utilizat si
puncte existente in teren (elemente de infrastructurd vizibile si stabile), pentru care s-au determinat coordonatele cu
ajutorul unui receptor GNSS model Hi-Target VV200. In total, au fost marcate 12 puncte de control la sol: 9 dintre acestea
vor fi utilizate in procesul de georeferentiere a ortofotoplanului, iar 3 au fost rezervate ca puncte de control independent,
pentru verificarea preciziei finale a rezultatelor obtinute.

Zborurile fotogrammetrice au fost realizate conform planificarii din etapa de birou, fiind executate doud misiuni
de zbor. Primul zbor a durat 12 minute si 23 de secunde, in urma caruia au fost obtinute 230 de fotograme. Al doilea zbor
a avut o duratd de 11 minute si 37 de secunde, cu un total de 207 fotograme. Gradul de acoperire a fost verificat imediat
dupa incheierea zborurilor pentru a ne asigura cd nu exista zone de interes neacoperite. Singura dificultate intalnita a fost
prezenta unui vant slab-moderat, care insa nu a ridicat probleme in realizarea zborurilor.

2.5 Procesare fotogrametrica in Agisoft Metashape

Dupa finalizarea cu succes a etapei de teren si obtinerea celor doud seturi de fotograme aeriene, procesul de
generare a ortofotoplanului a continuat cu etapa de procesare fotogrammetrica, utilizand Agisoft Metashape Professional.
Acest program este unul dintre cele mai utilizate si performante instrumente pentru prelucrarea imaginilor aeriene obtinute
cu UAV-uri, permitdnd obtinerea de produse geospatiale de inaltd acuratete, precum modele 3D ale terenului,
ortofotoplanuri sau nori de puncte.
Ca resurse hardware pentru procesare a fost utilizata o statie de lucru cu urmatoarele caracteristici principale: model HP
Z640 echipat cu 2 procesoare Intel Xeon E5-2680 v4, 64 GB RAM, stocare SSD 512 GB M.2 si placa grafica NVIDIA
Quadro M4000 cu capacitatea de 8 GB.

Etapele de procesare a imaginilor sunt reprezentate schematic in figura 4, care ofera o imagine clara asupra fluxului
de procesare desfasurate in Agisoft Metashape.
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Fig. 4. Fluxul de procesare a imaginilor aeriene

Procesarea a debutat prin Incarcarea celor 437 de imagini aeriene in spatiul de lucru al proiectului. Imediat dupa
importul acestora, au fost introduse si punctele de control la sol, ale caror coordonate fuseserd determinate anterior in
teren. In aceasta etapa, fiecare punct marcat pe sol a fost identificat manual in cit mai multe fotograme in care era vizibil,
pentru a asigura o orientare geometrica precisd a modelului. Softul permite asocierea acestor puncte cu coordonatele lor
reale si clasificarea lor ca puncte de referintd (pentru alinierea modelului) sau puncte de control (pentru validarea
preciziei).

Etapele ulterioare au urmat fluxul de lucru standard al Agisoft Metashape, conform recomandarilor din manualul
de utilizare. S-a inceput cu etapa de align photos (alinierea fotografiilor), in care programul detecteazi puncte omoloage
intre imagini si le pozitioneaza in spatiu, obtindnd astfel o configuratie initiald a camerei pentru fiecare fotograma.
Parametrii de procesare au fost adaptati in functie de particularitatile zonei studiate, tindnd cont de diferentele de nivel si
de prezenta unor obiecte construite.

A urmat generarea unui nor de puncte dens (dense point cloud), pe baza configuratiei camerelor si a suprapunerii
imaginilor. Aceasta etapa este una dintre cele mai consumatoare din punct de vedere al resurselor hardware, dar esentiala
pentru obtinerea unui model detaliat al suprafetei. Norul de puncte a fost apoi folosit pentru construirea modelului 3D al
suprafetei (Mesh) si a modelului digital al suprafetei (DSM), in functie de cerintele proiectului.
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Dupa generarea acestor modele, s-a trecut la ortorectificarea imaginilor si la realizarea ortofotoplanului final.
Aceastd etapd a presupus proiectarea imaginilor pe modelul de elevatie obtinut anterior si corectarea eventualelor
deformari geometrice, astfel incat produsul final s aiba o proiectie ortogonala si sa poata fi utilizat in aplicatii GIS sau
de cartografiere.

Ultima etapa a constat in exportul datelor rezultate, inclusiv ortofotoplanul, modelul digital al suprafetei si norul
de puncte. Fiecare produs a fost verificat din punct de vedere calitativ, folosindu-se punctele de control introduse la
Tnceput pentru evaluarea erorilor reziduale. Valorile obtinute s-au incadrat Tn limitele acceptabile pentru proiecte de acest
tip, confirmand acuratetea metodei aplicate.

3. Rezultate

Ca urmare a activitatilor desfasurate in cadrul studiului de caz ne-am atins obiectivele propuse atat n etapa de
planificare si realizare a zborului, cét si in etapa de procesare fotogrammetrica.

In prima etapi a fost elaborat un plan de zbor corespunzitor zonei de studiu, care poate fi reutilizat in cazul repetarii
achizitiei de date. Zborul a fost executat cu succes, fiind obtinut un numar de 437 fotograme, cu o acoperire si suprapunere
optima pentru reconstructia 3D. Toate etapele planificate au fost respectate, fapt ce confirma ca metodologia propusa a
fost validata in practica.

in etapa de procesare fotogrammetrica au fost parcurse toate fazele standard in Agisoft Metashape Professional,
de la alinierea imaginilor si integrarea punctelor de control la sol (GCP), pana la generarea norului de puncte dens, a
modelului 3D si a ortofotoplanului. Produsul principal obtinut este un ortofotoplan georeferentiat, care acopera o suprafata
de aproximativ 27 hectare, cu o rezolutie spatiala de 2.27 cm/pixel. Ortofotoplanul rezultat si prezentat in figura 5 este
compatibil cu aplicatii GIS si poate fi utilizat In proiecte de monitorizare a modificarilor de suprafatd, documentare a
lucrarilor ingineresti sau pentru actualizarea evidentei cadastrale.
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Fig. 5. Ortofotoplan georeferentiat

in figura 6 sunt prezentate principalele produse obtinute ca urmare a procesirii fotogrammetrice. Pe langa acestea,
pot fi exportate si alte produse digitale: norul de puncte dens, reteaua TIN, modele 3D texturate sau umbrite etc.

b)
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c)

Fig. 6. Produse fotogrammetrice: a)ortofotoplan, b) model 3D, ¢) DEM, d) curbe nivel

Discutiile rezultate In urma aplicarii metodologiei arata ca, in zone cu relief montan si conditii de teren variabile,
utilizarea UAV -urilor impune o planificare atenta si o adaptare constanta a parametrilor tehnici. De asemenea, prezenta
unor surse de interferenta electromagnetica, cum ar fi liniile electrice din apropierea hidrocentralei Lotru-Ciungetu, poate
impune masuri suplimentare de siguranta si testare prealabila.

Se recomanda, pentru studii viitoare, utilizarea unor UAV-uri echipate cu tehnologie RTK/PPK pentru cresterea
eficientei operationale si reducerea necesitétii de amplasare fizicda a GCP-urilor. De asemenea, integrarea cu modele
LiDAR poate imbunititi precizia in zone cu vegetatie densa sau relief complex. in concluzie, metodologia aplicata a fost
validatd prin rezultate concrete, iar abordarea UAV-fotogrammetrie se dovedeste eficienta, scalabild si adaptabila la
cerintele actuale din topografie si cadastru.

4. Concluzii

Utilizarea dronelor (UAV) in combinatie cu metodele fotogrametrice moderne s-a dovedit a fi o solutie eficientd
si fiabild pentru generarea ortofotoplanurilor si a modelelor 3D de inalta rezolutie, adaptata cerintelor actuale din domeniul
topografiei si cadastrului. Studiul de caz desfasurat in zona montand a satului Ciungetu a demonstrat cd, printr-0
planificare riguroasa a zborurilor, o executie atentd a misiunilor de colectare a datelor si o procesare corespunzatoare a
imaginilor, se pot obtine produse geospatiale precise si actualizate, cu aplicabilitate extinsd in numeroase domenii
ingineresti.

Tehnologia UAV reduce semnificativ timpul si efortul necesare pentru colectarea datelor din teren, mai ales in
zone greu accesibile sau periculoase, oferind in acelasi timp o densitate mare de informatie si o acuratete ridicata. Prin
intermediul fotogrammetriei, imaginile aeriene sunt transformate in produse cartografice ortorectificate si modele
tridimensionale, care pot fi integrate cu usurinta in sisteme GIS, utilizate pentru analizd spatiala, planificare urbana,
infrastructurd sau evidenta cadastrala.

Importanta punctelor de control la sol (GCP) raméne esentiala in absenta unui sistem RTK/PPK integrat, insa
dezvoltarea continud a tehnologiilor UAV si a senzorilor GNSS de inaltd precizie tinde sd reducd aceastd necesitate,
sporind mobilitatea si flexibilitatea proiectelor. In acelasi timp, software-ul specializat, precum Agisoft Metashape,
permite un flux de procesare standardizat si eficient, asigurand consistenta si calitatea rezultatelor finale.

Asadar, putem afirma ca integrarea dronelor si a metodelor fotogrammetrice in activitatile geospatiale reprezinta
o etapa esentiala Tn modernizarea si digitalizarea lucrarilor topografice si cadastrale, aducand beneficii clare in ceea ce
priveste eficienta, precizia si siguranta operatiunilor.
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Rezumat:

Lucrarea exploreaza potentialul utilizarii dronelor de tip UAV (Unmanned Aerial Vehicle) in exploatérile miniere
de suprafatd, avand ca obiectiv evidentierea contributiei acestora la optimizarea proceselor de supraveghere, cartografiere
si management al resurselor. In prima parte sunt analizate beneficiile adoptarii tehnologiilor UAV in contextul actual al
industriei miniere, cu accent pe eficientd, costuri si sigurantd operationald. Sunt detaliate formele constructive ale
dronelor, aldturi de distinctia esentiald dintre platforma de transport aerian si senzorii specifici, precum si relatia
functionala dintre acestea. Se face o delimitare conceptuala intre termenii UAV si UAS (Unmanned Aircraft System),
fiind incluse considerente legislative si cerinte de reglementare privind operarea in spatiul aerian. In continuare sunt
prezentate principalele scenarii de utilizare a dronelor in minerit si tipurile de senzori cu aplicabilitate relevantd. Studiul
subliniaza rolul esential al tehnologiei UAV in modernizarea si eficientizarea activitatilor miniere de suprafata.

Cuvinte cheie:
UAV, exploatari miniere de suprafata, senzori aeropurtati, cartografiere aeriand, siguranta operationald

1. Introducere

Industria extractiva joaca un rol esential in economia globala, furnizdnd resurse naturale fundamentale pentru
dezvoltarea infrastructurii, energiei, industriei si tehnologiei. Cu toate acestea, aceasta se confruntd cu provocari majore,
inclusiv degradarea mediului, consumul intensiv de resurse si riscuri semnificative pentru sanatatea si siguranta
personalului implicat.

in Romania, sectorul minier are o traditie indelungata, cu zacaminte importante de carbune, sare, metale neferoase
si aur, exploatate 1n regiuni precum Valea Jiului, Muntii Apuseni, Maramures sau zona subcarpatica a Olteniei. Cu toate
acestea, multe dintre practicile actuale necesitd modernizare, in special in ceea ce priveste monitorizarea lucrarilor si
gestionarea riscurilor operationale.

Tn acest context, integrarea tehnologiilor moderne devine imperativa pentru a asigura un cadru operational sigur,
eficient si sustenabil. Printre cele mai promitatoare solutii se numara utilizarea dronelor (UAV — Unmanned Aerial
Vehicles) si a tehnologiilor fotogrammetrice, care permit captarea si analizarea rapidd a informatiilor geospatiale din
teren. Acestea pot fi utilizate pentru cartografiere de Tnalta rezolutie, modelarea tridimensionald a carierelor, monitorizarea
volumelor de extractie, detectarea modificarilor topografice sau identificarea zonelor cu potential risc structural.

Alte tehnologii emergente precum scanarea laser 3D (LiDAR), modelarea geospatiala prin GIS (Geographic
Information Systems), inteligenta artificiala si analiza big data completeaza arsenalul tehnic modern utilizabil Tn minerit.
Aceste instrumente permit o Intelegere mai profunda a comportamentului geologic al masivelor exploatate si faciliteaza
luarea deciziilor informate, reducand dependenta de observatiile directe in teren.

Park si Choi au realizat o analizd cuprinzitoare care abordeaza utilizarea UAV-urilor in domeniul minier,
structurdndu-le in functie de domeniul de aplicabilitate, asa cum se ilustreaza in figura 1.
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I
{ ! 1
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teledetectie

Studiu geofizic aerian

—

Supraveghere topografica
in minele de suprafata

. Supraveghere topografica

in minele subterane

Analiza mediilor de lucru

— Analiza pantei rocii

Monitorizarea poluarii
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Fig. 1. Aplicatii ale UAV in minerit (adaptare dupa Park si Choi, 2020)
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Principalul avantaj adus de implementarea acestor tehnologii este reducerea expunerii directe a personalului n
zone periculoase. Prin inlocuirea inspectiilor manuale cu zboruri autonome ale dronelor, monitorizarea devine mai sigura,
mai rapida si mai precisa. In plus, cresterea eficientei operationale, reducerea costurilor de supraveghere, imbunititirea
documentarii lucrarilor si accesul la date actualizate contribuie la optimizarea procesului de exploatare.

Au fost realizate numeroase cercetiri care vizeaza utilizarea dronelor (UAV) in sectorul minier. Printre acestea se
numara studii de caz privind cartografierea suprafetelor, realizarea modelelor 3D, evaluarea gradului de degradare a
terenului, monitorizarea mediului si a nivelului de poluare. Alte cercetari s-au concentrat pe scenarii de utilizare a dronelor
in etapele de reabilitare a terenurilor afectate de activitatile miniere, precum si pe generarea de modele tridimensionale
prin metoda Structure from Motion (SfM).

Prin urmare, utilizarea dronelor si a tehnologiilor fotogrammetrice in exploatérile miniere de suprafata reprezinta
nu doar un pas firesc in directia modernizarii industriei extractive, ci si o necesitate in contextul actual al digitalizarii,
sustenabilitatii si protectiei vietii omenesti.

2. Drone: concept, forma constructiva si utilizare

Dronele sunt vehicule aeriene fara pilot (UAV) folosite pentru o gama larga de aplicatii, de la filmare aeriana si
livrari, pana la monitorizarea terenurilor sau realizarea de harti 3D precise. In contextul mineritului, dronele sunt un
instrument vital pentru supravegherea activitatilor de extractie, evaluarea riscurilor de sigurantd, precum si pentru crearea
de modele topografice sau geospatiale ale terenurilor afectate de minerit.

2.1. Diferentele dintre UAYV si UAS
Chiar daca cel mai des utilizat termen este cel de ”drona”, care defineste orice echipament cu deplasare autonoma,
trebuie cunoscute diferentele conceptuale si practice intre UAV si UAS. Astfel:

o UAV (Unmanned Aerial Vehicle) este termenul care desemneaza vehiculul aerian propriu-zis, adicd echipamentul
in sine, care nu are pilot la bord. Acestea pot fi de diferite forme, dimensiuni si caracteristici, in functie de aplicatiile
pentru care sunt proiectate.

e UAS (Unmanned Aerial System) se refera la intregul sistem care include UAV-ul si toate componentele asociate
necesare pentru operarea dronei. Astfel, un UAS nu include doar vehiculul aerian (UAV), dar si senzorii, statiile de
control, echipamentele de comunicatie, software-ul de procesare a datelor si factorul uman.

2.2. Forme constructive ale UAV

Dronele pot fi clasificate in functie de forma lor constructiva, fiecare tip avand caracteristici specifice care le fac
potrivite pentru anumite aplicatii. Cele mai intalnite tipuri sunt exemplificate in figura 2 si descrise in continuare.

a. b.

Fig. 2. Forme constructive ale UAV (a. aripd fixd, b. multirotor, c. fabricatd in mod privat)

e Drone cu aripd fixa - una dintre cele mai cunoscute categorii este cea a dronelor cu aripa fixa. Acestea sunt
asemanatoare avioanelor conventionale, avand o aripa rigida care asigura portanta necesara zborului. Datorita acestei
configuratii, dronele cu aripa fixa sunt eficiente in misiuni pe distante lungi si pot transporta sarcini utile mai grele, precum
camere foto de inaltd rezolutie sau echipamente LiDAR. Totodatd, acestea beneficiazd de o vitezd superioard si o
autonomie mult mai mare comparativ cu dronele cu elice multiple. Cu toate acestea, necesita piste mai lungi pentru
decolare si aterizare, precum si o planificare mai riguroasa a traseului de zbor. Dronele cu aripa fixa sunt utilizate frecvent
in cartografierea suprafetelor intinse si in colectarea datelor in zone greu accesibile.

o Drone multirotor - o alta categorie importanta o reprezinta dronele multirotor, precum quadcoptere, hexacoptere
sau octocoptere. Acestea sunt prevazute cu patru sau mai multe elice, fiecare actionatd de un motor electric, ceea ce le
ofera o manevrabilitate ridicata si o stabilitate excelenta in aer. Datorita acestor caracteristici, dronele multirotor sunt
ideale pentru zboruri la altitudine micd si pentru realizarea de imagini detaliate, esentiale in aplicatii precum
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fotogrammetria. Stabilitatea lor ridicata, inclusiv in conditii de vant sau turbulente, le face deosebit de utile pentru
monitorizarea unor suprafete restranse sau in zone cu relief variat.

¢ Drone fabricate sau modificate in mod privat - pe langd modelele standard amintite anterior, exista si drone
fabricate sau modificate Tn mod privat, adaptate pentru cerinte specifice. Aceste drone personalizate sunt dezvoltate fie
de utilizatori individuali, fie de companii specializate, care urmaresc integrarea unor echipamente speciale sau
imbunatatirea performantelor in functie de scopul utilizarii. Astfel de modele pot include sisteme LIDAR avansate sau
camere concepute pentru monitorizarea mediului ori detectarea gazelor, fiind utilizate frecvent in aplicatii industriale sau
stiintifice care necesitd o abordare tehnica specifica.

2.3. Principalele componente ale UAS

O drona moderna este alcatuitd dintr-un ansamblu de componente esentiale care lucreaza impreund pentru a asigura
functionarea sa in conditii optime de siguranti si eficient. in centrul constructiei sale se afld structura sau cadrul,
care reprezintd scheletul dronei. Acesta este fabricat, de reguld, din materiale usoare si durabile, cum ar fi fibra de carbon
sau plasticul ranforsat, pentru a reduce greutatea totald si a permite o manevrabilitate crescutd. Totodata, cadrul este
conceput si reziste la impacturi, oferind o protectie de baza in cazul unor eventuale accidente.

Motoarele si elicele joacd un rol crucial in propulsia si stabilitatea dronei. Motoarele genereaza forta necesara
pentru ridicarea si deplasarea in aer, in timp ce elicele contribuie la directionarea si echilibrul in zbor. Performanta
generald a dronei, inclusiv autonomia si precizia in manevre, depinde in mare masurd de calitatea si eficienta acestor
componente.

Pentru ca drona sa poaté colecta informatii utile, este echipatd cu 0 Serie de senzori si camere. Camerele foto
sau video sunt indispensabile in aplicatii precum fotogrammetria, unde imaginile captate din aer sunt procesate ulterior
pentru a genera modele tridimensionale sau harti detaliate. in completare, tehnologia LIDAR, bazati pe scanare laser,
permite obtinerea unor modele digitale ale terenului cu o acuratete foarte ridicata, fiind extrem de utild mai ales in domenii
precum mineritul sau cartografierea topograficd. De asemenea, senzorii GNSS, care includ sisteme GPS, sunt esentiali
pentru localizarea precisd a dronei 1n spatiu. Acestia asigura georeferentierea corectd a imaginilor si datelor colectate, un
aspect crucial in aplicatiile profesionale.

Pentru ca operatorul sd poatd interactiona cu drona in timp real, aceasta este dotatd cu un sistem de comunicatie
care permite att transmiterea comenzilor, cat si receptionarea datelor. In cazul modelelor avansate, aceste sisteme se
bazeaza pe retele mobile de tip 4G sau 5G, ceea ce ofera posibilitatea monitorizarii si transmiterii informatiilor in timp
real, chiar si de la distante mari.

Toate aceste functii sunt coordonate de controlerul de zbor, componenta centrala a sistemului de navigatie al
dronei. Acesta regleaza parametri esentiali precum viteza, altitudinea si directia, asigurand stabilitatea Tn zbor. Tn cazul
dronelor autonome, controlerul de zbor este responsabil si pentru executarea traseelor predefinite, fara interventia
constantd a operatorului.

2.4. Utilizarea dronei in fotogrammetrie

Fotogrammetria este o tehnicad modernd de masurare si reprezentare a suprafetei Pamantului prin intermediul
imaginilor aeriene, iar utilizarea dronelor a revolutionat acest domeniu prin eficienta, precizie si accesibilitate. Dronele
sunt echipate cu camere foto de inaltd rezolutie sau camere multispectrale, capabile sa capteze detalii fine ale terenului
din unghiuri multiple. Aceste imagini sunt apoi procesate cu ajutorul unor algoritmi specializati pentru a genera harti
ortofotografice, modele digitale de teren (DTM) sau modele 3D ale suprafetelor analizate.

Un element esential in procesul de fotogrammetrie aeriand realizat cu drone este integrarea sistemelor GNSS
(Global Navigation Satellite System), care permit localizarea exacta a pozitiei dronei in momentul fiecarei capturi. Astfel,
imaginile pot fi corect georeferentiate, adica pozitionate cu precizie pe suprafata reala a terenului. In plus, prin utilizarea
tehnologiei LiDAR (Light Detection and Ranging), se pot obtine date topografice extrem de detaliate, chiar si in zone
acoperite de vegetatie sau in conditii de iluminare slaba.

Prin combinarea acestor tehnologii, fotogrammetria cu drone ofera o alternativa eficienta si precisd la metodele
clasice de masurare, reducand considerabil timpul de colectare a datelor si riscurile asociate lucrului pe teren. Acest tip
de tehnologie este tot mai frecvent utilizat in geodezie, arhitecturd, agricultura de precizie, minerit si planificare urbana.

3. Cadrul legislativ de utilizare a dronelor

Utilizarea dronelor este reglementata pentru a asigura siguranta zborurilor, protejarea datelor personale, precum
si respectarea drepturilor de proprietate si sanatatii publice. De aceea, reglementarile sunt riguroase si se aplica atat
pentru zborurile comerciale, cat si pentru zborurile de agrement. In acest context, detaliile privind autoritatile, cerintele
pentru piloti si clasificarea dronelor sunt esentiale pentru intelegerea completa a legislatiei.

3.1. Autoritati de reglementare: AACR si EASA
Autoritatea Aeronautica Civila Romana (AACR) si European Union Aviation Safety Agency (EASA) sunt organismele
cheie care reglementeaza si supravegheaza utilizarea dronelor in Romania si in Uniunea Europeana.
e AACR implementeaza si adapteaza reglementarile europene la specificitatile Romaniei, supraveghind operarea
dronelor in cadrul normelor interne. De asemenea, aceasta reglementeaza activitatile UAV-urilor Tn scopuri
comerciale, profesionale si de agrement.
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e EASA, in calitate de agentie europeand, emite reglementari pentru siguranta zborurilor cu drone in toate statele
membre UE, inclusiv Romania. Reglementarile EASA sunt obligatorii si armonizeaza utilizarea dronelor pe intreg
teritoriul Uniunii Europene, promovand un cadru uniform de operare si siguranta.

3.2. Certificarile necesare pentru piloti

Tn functie de tipul de activitate, pilotii de drone trebuie si detind certificari si licente adecvate pentru a opera
dronele intr-un cadru legal. Aceste certificiri sunt stabilite atdit de AACR, cat si de EASA. Pilotii de drone trebuie sa
obtini o licenta valabild pentru a efectua zboruri cu UAV-uri in scopuri comerciale. in Uniunea European, acest lucru
se realizeaza conform reglementarilor EASA, iar pentru Romania, AACR emite certificatele specifice. Conform
reglementarilor europene, certificarea pilotilor se face in functie de tipul operatiunii si caracteristicile dronei, dupa cum
urmeaza:

e Certificarea A1/A3 (pentru drone mici): aceasti certificare se aplica pentru dronele care au o greutate mai mica de 4
kg si sunt utilizate in scopuri comerciale pentru zboruri pe distante scurte;

e Certificarea A2 (pentru drone mai grele): aceasta este necesara pentru dronele de greutate medie (peste 4 kg), ce
permit zboruri intr-o zond mai extinsd, cum ar fi inspectarea terenurilor mari sau supravegherea unor perimetre
industriale;

o  Certificarea pentru operatori profesionisti: pilotii care doresc sa utilizeze dronele pentru scopuri de transport sau
pentru efectuarea de lucrari complexe (ex. transportul de marfa sau monitorizarea infrastructurii critice) trebuie sa
detina licente specifice si autorizatii suplimentare.

3.3. Clasificarea in functie de tipul de zbor

EASA a introdus o clasificare a zborurilor cu drone bazatd pe riscurile implicate si pe scopul zborului. Aceasta
clasificare este esentiald pentru a intelege reglementarile si autorizatiile necesare pentru fiecare tip de activitate.
Reglementarile sunt structurate in trei categorii distincte, fiecare adresand un anumit nivel de complexitate si pericol, asa
cum sunt prezentate in continuare.

Prima categorie, denumita ,,Open”, se refera la zborurile cu drone usoare, cu greutatea sub 25 de kilograme, care
presupun un risc redus pentru persoane si bunuri. Aceasta categorie este destinata in principal activitatilor recreative, dar
si unor aplicatii comerciale simple, precum fotografia aeriana, filmarile sau supravegherea unor terenuri de dimensiuni
mici. In acest context, nu este necesara obtinerea unei autorizatii de zbor, insi operatorii trebuie si respecte reguli clare
de siguranta, cum ar fi pastrarea dronei in cdmpul vizual direct si mentinerea unei altitudini maxime de 120 de metri.

Categoria ,,Specific” se adreseaza operatiunilor care implica riscuri mai ridicate, fie din cauza mediului de operare,
fie a complexitatii tehnice. Aici intra utilizarea dronelor de dimensiuni medii sau mari, precum i zborurile efectuate
pentru misiuni comerciale complexe, cum ar fi monitorizarea infrastructurii industriale sau activitatile din sectorul minier.
Aceste misiuni necesita o analizd detaliatd a riscurilor si obtinerea unei autorizatii de zbor din partea autoritdtilor
competente, in functie de specificul fiecarei operatiuni.

Cea mai stricta categorie este ,, Certified”, destinata zborurilor cu grad ridicat de risc, precum cele care implica
transportul de marfuri periculoase, echipamente voluminoase sau operatiuni desfasurate in zone urbane dens populate.
Pentru aceste activitdti este necesard o licentiere completa atit a operatorului, cat si certificarea tehnica a dronei, care
trebuie sa treacd prin inspectii si audituri de sigurantd riguroase si periodice.

3.4. Clasificarea dronelor in functie de eticheta de clasa

Tncepand cu 2022, EASA a implementat un sistem de etichetare a dronelor, care sunt clasificate de la CO la C6, in
functie de greutatea si caracteristicile tehnice ale acestora. Aceastd etichetd determina tipul de licentd necesar pentru
utilizator, precum si restrictiile de zbor, asa cum sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Clasificarea dronelor in functie de eticheta de clasi

Clasa (eticheta) Masa Detalii
co sub 250 g Drona _de mica greutate, folositd pentru hobby si in scopuri non-
comerciale
c1 250 g - 900 g prone care pot ﬁ'utlhzate pentru aphca;n mai §pe01allzate, de exemplu,
in mediul industrial pentru inspectii de terenuri
c2 900 g - 4 kg Drone care sunt folosite Tn scopuri comerciale pentru supraveghere,

monitorizare sau inspectarea infrastructurii

C3 4 kg - 25 kg Drone mai mari, folosite in aplicatii industriale

Drone utilizate pentru transporturi mari, inclusiv cele care transporta
materiale grele sau periculoase

C4 25 kg si mai mult

3.5. Restrictii de zbor, zone de interdictie si siguranta zborului

In functie de categoria de zbor si de locatia in care se efectueazi operatiunile cu drone, exista o serie de restrictii
care trebuie respectate pentru a asigura siguranta zborului si a persoanelor din jur. Unul dintre cele mai importante aspecte
este altitudinea maximi permisi, care, in cazul categoriei ,,Open”, este limitata la 120 de metri deasupra solului. In
schimb, pentru zborurile din categoriile ,,Specific” si ,,Certified”, aceasta limita poate fi ajustatd, in functie de autorizatiile
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obtinute si de riscurile specifice fiecirei operatiuni.

De asemenea, exista zone de interdictie n care dronele nu au voie sé zboare fara autorizatie prealabila. Aceste
zone includ, de exemplu, zonele urbane sau aglomerate, unde riscurile de accidente si coliziuni sunt semnificative. De
asemenea, dronele nu pot zbura Tn apropierea infrastructurilor critice, cum ar fi centralele nucleare, aeroporturile sau
instalatiile industriale strategice, pentru a proteja aceste locatii sensibile. In apropierea zonelor de siguranti aeriani,
care includ aeroporturile si alte structuri aeronautice reglementate, este necesara obtinerea unei permisiuni speciale din
partea autoritatilor competente.

Un alt aspect important este zborul dronei Tn apropierea persoanelor. Conform reglementarilor, este interzis ca
dronele sa zboare deasupra grupurilor de oameni, cu exceptia cazurilor in care autoritatile permit acest lucru, dar doar in
conditii foarte stricte de siguranta.

in utilizarea dronelor, conditiile de mediu si siguranta zborului sunt factori esentiali care influenteaza atat
performanta dronei, cat si siguranta echipamentului, operatorului si a celor din jur. O buna intelegere a acestor conditii
este cruciald pentru prevenirea accidentelor si pentru optimizarea operatiunilor, in special in medii complexe sau in
activitati cu risc ridicat, precum mineritul sau fotogrammetria. In acest sens, sunt folosite diverse instrumente si principii
pentru evaluarea si gestionarea conditiilor de zbor, inclusiv conceptul MEUH (Meteorology, Environment, UAS,
Human) si abordarea I’'M SAFE (lllness, Medication, Stress, Alcohol, Fatigue, Emotions). Aceste abordari ajuta
operatorii sd evalueze riscurile si s ia masurile necesare pentru a asigura siguranta zborului.

4. Aplicabilitatea UAYV si a senzorilor aeropurtati in minerit

Capitolul de fata exploreaza aplicabilitatea tehnologiei UAV (vehicule aeriene fara pilot) si a senzorilor
aeropurtati In domeniul mineritului, evidentiind modul 1n care aceste tehnologii moderne contribuie la optimizarea
operatiunilor, cresterea sigurantei si reducerea costurilor. Prin prezentarea unor scenarii concrete, a tipurilor de senzori
utilizati si a beneficiilor asociate, se evidentiaza rolul esential al acestor instrumente in transformarea activitatilor
miniere traditionale.

4.1. Scenarii de utilizare UAV in minerit
Vehiculele aeriene fara pilot (UAV), cunoscute in mod uzual sub denumirea de drone, au devenit instrumente
tehnologice indispensabile in sectorul minier modern. Acestea sunt utilizate Tntr-o varietate de aplicatii care vizeaza

eficientizarea operatiunilor, cresterea sigurantei si imbunatatirea procesului decizional, datorita capacitatii lor de a

colecta rapid date detaliate din teren. Principalele domenii de utilizare a UAV-urilor Tn minerit includ:

e Cartarea topografica si realizarea hartilor de suprafata - dronele echipate cu senzori optici, precum camere RGB
sau multispectrale, sunt utilizate pentru obtinerea de ortofotoplanuri de 1nalta rezolutie si harti topografice detaliate.
Acestea permit generarea de modele digitale ale terenului (DTM — Digital Terrain Model) si modele digitale ale
suprafetei (DSM — Digital Surface Model), esentiale pentru planificarea activititilor miniere si evaluarea
configuratiei geomorfologice a zonei de interes.

e Reconstructia tridimensionald a carierelor si galeriilor miniere - prin tehnici avansate precum fotogrammetria
aeriana sau scanarea LIDAR (Light Detection and Ranging), UAV-urile pot produce modele 3D extrem de precise
ale mediului minier. Aceste modele sunt utilizate pentru analiza structurald a carierelor deschise, tunelurilor si
galeriilor, precum si pentru calculul volumetric si gestionarea riscurilor geotehnice.

e Monitorizarea progresului lucrdarilor miniere - dronele pot fi echipate cu camere de inalta rezolutie si diversi senzori
care permit observarea si inregistrarea in timp real a dinamicii activitatilor miniere. Aceste date faciliteaza urmarirea
executiei lucrdrilor, evaluarea gradului de avansare a excavatiilor, organizarea depozitelor de materiale si
monitorizarea logisticii n santier.

e Determinarea volumului de materiale extrase sau depozitate - modelele digitale de teren obtinute cu ajutorul dronelor
sunt utilizate pentru estimarea precisd a volumului de materiale, cum ar fi rocile extrase sau stocurile de minereu si
steril. Aceastd metoda reprezintd o alternativd mai rapidad, mai sigurd si mai precisd la tehnicile traditionale de
masurare volumetrica, reducénd necesitatea prezentei fizice a operatorilor in zone periculoase.

o [Inspectia echipamentelor si a infrastructurii miniere - UAV-urile oferd un mijloc eficient de inspectare vizuald a
instalatiilor industriale, benzilor transportoare, haldelor de steril, peretilor de sprijin si altor structuri de infrastructura,
inclusiv in zonele dificil accesibile sau periculoase. Aceste inspectii se pot realiza fard a fi necesara oprirea
activitatilor miniere, reducand astfel timpii morti si crescand siguranta operationala.
specializati, UAV-urile pot monitoriza impactul activitatilor miniere asupra mediului inconjurator. Cu ajutorul
acestora pot fi detectate fenomene precum eroziunea solului, contaminarea apelor, schimbarile in vegetatie sau alte
modificari de ordin ecologic, asigurand respectarea normelor de protectie a mediului si contribuind la implementarea
unor politici de exploatare durabila.

4.2. Senzori aeropurtati folositi in minerit

In cadrul operatiunilor miniere moderne, utilizarea senzorilor aeropurtati montati pe vehicule aeriene fara pilot
(UAV) a devenit esentiala pentru obtinerea de date complexe, precise si In timp real, contribuind semnificativ la
optimizarea proceselor de explorare, exploatare si monitorizare. Printre cele mai avansate tehnologii utilizate in acest
context se numara sistemele LIDAR, care functioneaza pe baza emiterii de impulsuri laser capabile sa scaneze
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suprafata terenului cu o precizie milimetrica. Aceasta tehnologie permite obtinerea unor modele tridimensionale
detaliate ale reliefului, fiind deosebit de utila pentru generarea hartilor 3D, calculul volumetric al maselor de material si
pentru monitorizarea evolutiei haldelor sau a versantilor instabili.

De asemenea, senzorii multispectrali si hiperspectrali au un rol crucial in analiza compozitiei geologice a
suprafetelor. Acestia capteaza radiatia reflectata in multiple benzi spectrale, permitand identificarea rocilor si
mineralelor prin analiza semnaturilor spectrale specifice fiecarui tip de material.

In ceea ce priveste explorarea geofizica, magnetometrele aeropurtate oferd posibilitatea de a masura variatiile
locale ale cdmpului magnetic terestru. Aceste date sunt interpretate pentru a identifica formatiuni geologice subterane
care contin minerale metalice, fiind o metoda indirecta, dar eficienta, de localizare a potentialelor zacaminte.
Complementar, gravimetrele montate pe drone permit detectarea anomaliilor gravitationale generate de diferentele de
densitate ale structurilor subterane, oferind indicii valoroase despre prezenta unor depozite minerale sau cavitati
ascunse.

In scopul asigurarii unui mediu de lucru sigur, in special in minele subterane sau in proximitatea haldelor de
steril, UAV-urile pot fi dotate cu senzori specializati pentru detectia gazelor periculoase. Acesti senzori
monitorizeaza concentratiile de metan, dioxid de carbon si alte gaze toxice sau inflamabile, oferind informatii critice
pentru prevenirea acumularilor periculoase si reducerea riscurilor de explozie sau intoxicatie.

4.3. Beneficiile utilizarii UAV in minerit

Integrarea vehiculelor aeriene fara pilot in industria minierd aduce o serie de avantaje semnificative, care
contribuie la transformarea fundamentala a modului in care sunt desfasurate activitatile de explorare, exploatare si
monitorizare. Unul dintre cele mai importante beneficii este capacitatea de a realiza masuratori topografice si
volumetrice intr-un timp extrem de scurt, cu un grad ridicat de precizie. Prin intermediul dronelor echipate cu
senzori optici sau LIDAR, se pot obtine modele digitale ale terenului si estimari volumetrice exacte, ceea ce
optimizeaza planificarea lucrarilor si reduce marja de eroare specificd metodelor traditionale.

Din punct de vedere economic, utilizarea UAV-urilor contribuie la o diminuare semnificativi a costurilor
operationale. Prin automatizarea proceselor de cartare si inspectie, se reduce necesitatea prezentei unui numar mare
de angajati in teren, precum si a echipamentelor grele sau costisitoare. Astfel, exploatarile miniere pot functiona mai
eficient, cu resurse umane si logistice mai putine, dar mai bine coordonate.

Un alt avantaj major este imbunatitirea nivelului de siguranti. Dronele pot accesa cu usurinta zone instabile,
greu accesibile sau periculoase, precum versanti abrupti, margini de halde sau galerii prabusite, fira a expune
personalul uman la riscuri inutile. Aceasta capacitate transforma UAV-urile intr-un instrument de inspectie esential
pentru evaluarea situatiilor critice in conditii de maxima securitate.

in ceea ce priveste explorarea geologici, UAV-urile pot fi echipate cu senzori multispectrali, hiperspectrali
sau magnetometrici, care permit identificarea compozitiei rocilor si a potentialelor acumulari de minerale utile.
Astfel, se accelereaza procesul de prospectare, iar datele obtinute sunt mai detaliate si mai usor de corelat cu
informatiile geologice existente.

Totodata, UAV-urile ofera un sprijin valoros in monitorizarea operationali a exploatirilor miniere.
Capacitatea acestora de a supraveghea in timp real desfasurarea lucrarilor — de la excavatii si transport pana la
depozitarea materialelor — faciliteazi adoptarea de decizii rapide si bine informate, contribuind la eficienta generala
a procesului de productie.

Nu in ultimul rand, tehnologia UAV joaca un rol important in protectia mediului. Dronele pot fi dotate cu
senzori care monitorizeaza indicatorii de poluare, urmaresc modificarile vegetatiei si detecteaza eventualele scurgeri sau
contaminari ale solului si apelor. Astfel, ele faciliteaza un control mai riguros asupra impactului ecologic al
activitatilor miniere si sprijind implementarea unor practici durabile de exploatare.

5. Concluzii

Utilizarea dronelor de tip UAV 1n exploatarile miniere de suprafata reprezinta o inovatie tehnologica semnificativa,
cu impact pozitiv asupra eficientei, sigurantei si sustenabilititii activitatilor miniere. in contextul actual al digitalizarii si
al automatizarii proceselor industriale, integrarea sistemelor aeriene fara pilot in fluxul de lucru al exploatérilor miniere
permite obtinerea de date precise, actualizate si complexe, esentiale pentru o gestionare optima a resurselor.

Studiul de fata a evidentiat diferentele conceptuale si functionale dintre UAV si UAS, oferind o privire de
ansamblu asupra formelor constructive, componentelor principale si a modului in care acestea sunt utilizate in
fotogrammetrie. De asemenea, s-a subliniat importanta respectérii cadrului legislativ national si european, cu accent pe
rolul autoritatilor de reglementare, certificarile necesare pentru operatori si clasificarile dronelor in functie de riscurile
asociate zborului.

In ceea ce priveste aplicabilitatea in minerit, dronele oferd un suport valoros in activitati precum monitorizarea
haldelor, masuratori volumetrice, cartografierea suprafetelor, inspectia echipamentelor si evaluarea riscurilor. Dotarea
UAV-urilor cu senzori specializati (printre care RGB, multispectrali, LIDAR) creste calitatea si diversitatea informatiilor
colectate.

Avand 1n vedere toate aspectele prezentate si detaliate, putem afirma cu tdrie ca dronele de tip UAV devin
instrumente indispensabile in mineritul modern, contribuind la optimizarea proceselor, reducerea costurilor operationale
si cresterea sigurantei lucrarilor, in concordanta cu cerintele actuale de mediu si dezvoltare durabild a industriei miniere.
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Rezumat:

In aceasta lucrare am urmirit sa aplic instrumente matematice avansate si tehnici de modelare computationala
pentru a raspunde unei provocari tot mai presante in orasele romanesti: congestia traficului urban. Municipiul Arad a fost
ales ca studiu de caz reprezentativ, atit pentru dimensiunile sale urbane, cat si pentru complexitatea retelei de transport.

Am analizat structura existenta a traficului pe baza datelor reale colectate din intersectii, sensuri giratorii si puncte
de congestie 1n orele de varf. Pe baza acestora, am construit modele predictive care simuleaza comportamentul fluxurilor
de trafic Tn scenarii variate — de la implementarea semaforizarii adaptive, pana la redistribuirea fluxurilor prin rute
alternative sau reconfigurarea intersectiilor. Lucrarea evidentiaza impactul pozitiv al acestor solutii in reducerea timpului
de deplasare, a emisiilor si a costurilor sociale asociate traficului blocat.

Proiectul propune nu doar o aplicare concretd a ingineriei si analizei matematice in planificarea urbana, ci si o
pledoarie pentru decizii bazate pe date, simulare si adaptabilitate In gestionarea mobilitatii urbane.

Cuvinte cheie:
Modelare matematica, trafic urban, semaforizare adaptiva, mobilitate sustenabila, orag inteligent

1. Introducere

in contextul urbanizarii accelerate si al dezvoltirii economice locale, gestionarea traficului devine una dintre cele
mai mari provocdri ale oraselor moderne. Municipiul Arad, ca pol regional de tranzit si dezvoltare, se confrunta zilnic cu
probleme de congestionare in intersectiile majore, blocaje in orele de varf si cresterea timpilor de deplasare pentru
vehiculele private, transportul public si serviciile de urgenta.

Traficul urban nu este doar o problema de mobilitate, ci un factor critic care afecteaza:
e calitatea aerului (prin emisiile stagnante in coloana),
e productivitatea economica (prin intarzieri frecvente),
e i calitatea vietii locuitorilor (prin stres si zgomot urban constant).

Lucrarea de fatd propune o abordare moderna, bazata pe modelare matematica, algoritmi de optimizare si simulare
predictiva, pentru a intelege comportamentul traficului din Arad si a identifica solutii concrete de fluidizare. Astfel,
traficul nu mai este tratat doar ca un efect, ci ca un sistem dinamic care poate fi analizat, prevazut si optimizat prin
instrumente ingineresti inteligente.

2. Scopul lucrarii
Scopul general al acestei lucrari este de a demonstra cum poate fi folositd matematica aplicata si ingineria software
pentru optimizarea traficului intr-un oras complex, avind ca exemplu municipiul Arad.
Obiectivele specifice sunt:
e Realizarea unei harti functionale a nodurilor critice de trafic (intersectii aglomerate, sensuri giratorii, bulevarde);
e Aplicarea de modele matematice (grafuri, retele, teorii de flux) pentru a intelege distributia vehiculelor in timp
real si in ore de varf;
e Testarea de scenarii simulate cu algoritmi de optimizare: semaforizare adaptiva, trasee alternative, restrictii
dinamice;
e Propunerea unor masuri concrete si fezabile pentru fluidizarea traficului: modificari in sincronizarea
semafoarelor, extinderea unor benzi, optimizarea intersectiilor cheie;
e Estimarea impactului potential asupra timpului de deplasare, emisiilor si consumului de combustibil, prin
compararea scenariilor.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat
(Zona centralda Arad — Piata Avram lancu si imprejurimi)

Studiul de fatd se concentreaza pe o zond urband de maxim interes din municipiul Arad: Piata Avram lancu si
perimetrul adiacent delimitat de Bulevardul Revolutiei, Bulevardul Decebal, Str. Andrei Saguna si Calea Romanilor.

110


http://www.upet.ro/geoeco/
mailto:tomutadavid779@gmail.com
mailto:frentiudennispaulro@yahoo.com

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA” - http://www.upet.ro/geoeco/

Aceastd zona este una dintre cele mai tranzitate artere ale orasului, avand un impact direct asupra mobilitatii urbane,

accesului institutional si eficientei transportului public.
3.1. Elemente-cheie ale zonei analizate
Intersectii cu grad ridicat de complexitate: Avram lancu — Revolutiei — Decebal formeaza un nod rutier

aglomerat, cu un amestec de trafic auto, pietonal si tramvai.
Arenei Square (zona sudicd): punct de convergenta pentru fluxul dinspre Calea Romanilor, adesea aglomerat in

[ ]
orele de varf.

e  Strazile adiacente: Metianu, Crigsan, Gheorghe Lazar, Nicolae Balcescu — afectate de parcari laterale, semnalizare
mixta si flux pietonal intens.

e  Transport public: multiple linii de tramvai si autobuz traverseazd zona, necesitdnd sincronizari inteligente la
intersectii.

e Obiective publice importante: Palatul Justitiei, Teatrul Clasic, cladiri rezidentiale si comerciale — toate
influentdnd comportamentul rutier.

3.2. Probleme identificate in zona centrala

e Congestionare frecventa in orele de varf (07:30-09:00 si 16:00-18:30), cu blocaje pe sensul Revolutiei —
Decebal,

e Semaforizare rigida in unele intersectii, fara adaptare la fluxuri variabile (de ex. la Podgoria sau Avram lancu);

o Insuficienta benzilor dedicate pentru viraj stdnga/dreapta;
Lipsa prioritizarii transportului public in punctele de conflict tramvai — autoturisme.
3.3. Relevanta zonei in contextul modelarii
Aceasta zond a fost selectata datorita:
e Pozitiondrii centrale si reprezentativitatii pentru intreg municipiul;
e  Gradului ridicat de complexitate rutiera;
Prezentei elementelor necesare pentru simulari de trafic realiste: intersectii semaforizate, sensuri unice, fluxuri
pietonale, linii de tramvai, etc.
Prin aplicarea metodelor de modelare matematica in aceastd zond, se pot propune solutii scalabile pentru intregul
oras — atat in vederea reducerii timpilor de deplasare, cat si pentru diminuarea emisiilor si cresterea calitétii vietii urbane.
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Fig. 1. Harta detaliata a centrului municipiului Arad — zona Avram lancu — Arenei — Podgoria

Imaginea reprezintd o hartd vectoriala a unei parti esentiale din centrul municipiului Arad, delimitatd de
principalele bulevarde si artere de circulatie: Bd. Revolutiei, Bd. Dragalina, Calea Romanilor si Bd. Vasile Milea. Zona
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include multiple piete publice importante precum:
e Avram lancu Square, un nod rutier crucial;
o Arenei Square, punct de intersectie cu linie de tramvai si acces pietonal intens;
e Mihai Viteazul, Catedralei si Sarbeasca, piete cu flux mixt auto-pietonal.
De asemenea, se observa pozitionarea unor parcuri urbane (ex. Europa Park si Copiilor Park), care delimiteaza
zona studiata 1n raport cu raul Mures, vizibil in partea dreapta.
Aceasta hartd este utilizatd pentru identificarea punctelor critice de trafic, optimizarea rutelor si modelarea
matematica a mobilitatii in vederea dezvoltarii urbane durabile. Se remarca si prezenta retelelor stradale dense, specifice
zonelor centrale, cu un grad ridicat de intersectare si complexitate in gestionarea traficului urban.

4. Materiale si metode de cercetare

Pentru analiza traficului urban din municipiul Arad si simularea unor solutii de optimizare, s-au utilizat metode
matematice si computationale specifice modelarii de trafic, insotite de observatii directe si date estimative locale. Studiul
este unul de tip exploratoriu si ipotetic, dar bazat pe structuri validate stiintific.

4.1. Colectarea si organizarea datelor
Datele folosite in modelare includ:
o Estimari ale fluxului de trafic (vehicule/ord) in ore de varf;
o Timpi de asteptare 1n intersectiile principale;
o Distributia fluxurilor pe principalele axe rutiere;
o Configuratii semaforizate existente si potentiale puncte de blocaj;
o Observatii cartografice (harti stradale, planuri urbanistice).
Instrumente utilizate:
¢ Google Maps, OpenStreetMap — pentru identificarea rutelor si masuratori;
o Excel/Google Sheets — pentru centralizarea datelor;
o aplicatii gratuite de simulare trafic (precum PTV Vissim Demo, SUMO — Simulation of Urban MObility).

Tabelul 1. Modelare a traficului urban in zona centrala Arad
Indicator analizat Valoare estimata

Intersectii principale analizate 5
Strazi cu trafic intens 7
Medie vehicule/ora in ore de varf ~2.500 vehicule
Timp mediu de agteptare la intersectii 90-120 secunde
Numar semafoare clasice 14

Timp total pierdut zilnic (calcul estimativ)

~ 210 ore (toti soferii)

Propunere: semaforizare adaptiva

Reducere 20-25% timp

Propunere: trasee alternative semnalizate

Redistribuire trafic

Propunere: sensuri unice pe strazi secundare

Fluidizare locala

Propunere: sincronizare semafoare

+10% eficienta flux

4.2. Metoda de modelare utilizata
S-au aplicat concepte din;
e Teoria grafurilor — intersectiile ca noduri, strazile ca muchii ponderate (cu valori de trafic);
e Algoritmi de optimizare — utilizarea unei versiuni simplificate a algoritmului Dijkstra pentru optimizarea
traseelor;

e  Modelare cu functii de flux — utilizarea ecuatiilor de tip Q = k - v, unde:
o Q= flux (vehicule/ora),
o k=densitate (vehicule/km),
o v =yviteza medie (km/h);

e  Simulari in scenarii (tip what-if) cu trafic crescut/optimizat.

Tabelul 2. Scenarii analizate

Scenariu Interventie propusa Obiectiv urmarit
A Introducere semaforizare adaptiva Reducerea timpului de asteptare
Reconfigurare intersectie (ex. Avram o .
B £ tie ( Cresterea debitului de vehicule
lancu) ’
. . Fluidizare si eliminare blocaje
C Sensuri unice pe strazile secundare ’
locale
. . Redistribuire echilibrata a
Trasee alternative semnalizate o
traficului

E Zone pietonale extinse Scaderea traficului in centru
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4.3. Recomandari metodologice
Orice interventie trebuie precedata de un audit urban detaliat;
Este recomandatd o colaborare intre urbanism, matematica aplicata si informatica;
Sugeram instalarea de senzori de trafic reali pentru validarea modelelor;
Utilizarea tehnologiei de tip Al Tn timp real pentru control semaforic (ex: aplicatii deja folosite in Copenhaga
sau Barcelona).

Semaforizare clasica vs. adaptiva

SEMAFOARE CLASICE SEMAFOARE ADAPTIVE
- Timpi fixati pentru fiecare culoare - Ajusteaza dinamic durata culorilor
- Program prestabilit, imutabil - Raspunde la conditii de trafic reale
- Nu detecteaza volumul de trafic - Foloseste senzori si algoritmi
- Posibile intarzieri si ambuteiaje - Circulatie mai fluenta

Fig. 2. Comparatie intre semaforizarea clasica si cea adaptiva

Imaginea ilustreazi diferentele functionale si conceptuale dintre doua tipuri de sisteme de semaforizare urbana. in
partea stdnga, semaforizarea clasicd este caracterizata prin timpi prestabiliti, lipsa reactiei la trafic si risc crescut de
blocaje. Tn dreapta, semaforizarea adaptiva se bazeaz pe senzori si algoritmi inteligenti care ajusteaza in timp real durata
semnalelor, imbunatatind astfel fluenta traficului. Imaginea este relevanta pentru solutiile propuse in cadrul modelarii
inteligente a traficului Tn municipiul Arad.

5. Rezultate si discutii
Analiza modelarii traficului in zona centrald a municipiului Arad a evidentiat o serie de concluzii relevante pentru
imbundtatirea mobilitatii urbane, cu accent pe intersectiile aglomerate din zonele Avram lancu, Arenei, Teatrului, si Mihai
Viteazul. Utilizand date simulate si scenarii bazate pe fluxuri reale in orele de varf, s-au comparat solutii clasice de control
al traficului cu abordari moderne bazate pe inteligenta artificiala si senzori.

5.1. Simuléri de trafic si puncte critice
Modelarile matematice de tip retea (grafuri orientate) si optimizari bazate pe algoritmi Dijkstra si A* au demonstrat ca:
e intersectia Avram lancu este un nod critic cu congestie de peste 30% in orele 07:30—08:30 si 16:30-18:00;
o directia Revolutiei — Teatrului este supraincarcata in absenta unei semaforiziri adaptative;
e zona Arenei prezintd frecvent blocaje pe axa Bd. Dragalina <> Nicolae Bailcescu.

5.2. Beneficiile semaforizarii adaptive
Pe baza simuldrilor in softuri de tip PTV Vissim sau SUMO, integrarea semafoarelor adaptive (vezi Fig. 2) a
generat urmatoarele beneficii:
e reducere a timpului mediu de asteptare cu 21-28%;
e fluenta crescuta pe directiile cu trafic predominant;
e reducere a consumului de carburant (si implicit a emisiilor) cu 11-15%;
e cresterea sigurantei pietonale 1n intersectiile gestionate inteligent.

5.3. Alte solutii identificate pentru Arad

Valuri verzi pe bulevarde mari — sincronizare semafoare Tn succesiune pentru rute continue.
Benzile dedicate pentru transport public, reducand interactiunea cu traficul general.
Reconfigurarea intersectiilor prin sensuri giratorii acolo unde fluxurile sunt simetrice.
Panouri LED de ghidare si informare in timp real pentru rutele alternative.

Analiza predictiva cu ajutorul datelor istorice din Google Maps/Waze pentru rutare dinamica.

agrwbdE
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Concluzii intermediare
Rezultatele indicé clar superioritatea solutiilor adaptive in ceea ce priveste eficienta, reducerea stresului rutier si
protectia mediului. De asemenea, implementarea acestora ar fi fezabila din punct de vedere economic daci este corelatd
cu strategii de mobilitate urbana durabila si acces la fonduri europene (PNRR, POIM etc.).
Tabelul 3. Studiu de caz comparativ — Semafor clasic vs. semafor adaptiv in Piata Avram lancu

Parametru Semafor clasic Semafor adaptiv
Timp mediu de asteptare (secunde) 112 76
Nr. de opriri pe flux principal 6 3
Emisii CO: (g/km/vehicul) 190 155
Grad de aglomerare Tn varf (%) 85% 59%
Scor satisfactie rutierd estimata 3,1/5 4,3/5

6. Concluzii si perspective de viitor

Studiul propus demonstreaza clar cd modelarea matematica aplicata traficului urban nu este doar un exercitiu
teoretic, ci un instrument practic, necesar in proiectarea unui oras modern, fluent si prietenos cu mediul. in municipiul
Arad — oras in continud extindere si urbanizare — implementarea unor solutii inteligente precum semaforizarea adaptiva
si rutarea dinamica poate transforma radical experienta zilnica a locuitorilor.

6.1. Avantajele cheie identificate
Reducerea ambuteiajelor Th nodurile critice cu pana la 30-40%;
Sciderea timpului total petrecut in trafic cu pana la 25%;
Economii energetice (carburant si curent electric) prin sincronizare inteligenta;
Reducerea poluirii aerului in zonele dense (CO2, NOx, PM10);
Cresterea satisfactiei urbane si sigurantei pietonale;
e Date in timp real utile pentru planificarea urbana pe termen lung.

Tabelul 4. Costuri estimative si amortizare

Componenta Cost mediu/unitate (EUR) Observatii
Semafor adaptiv inteligent 5.000 - 7.000 Include senzori, controler, software
Senzor trafic (vehicule/pietoni) 400 - 800 Poate fi radar, IR sau video
Server central de procesare 15.000 —20.000 Centralizeaza date si controleaza
semafoare
Aplicatie de monitorizare 5.000 - 10.000 Interfatd mobila + control
administratie

Amortizarea investitiei este estimata intre 3-5 ani, in functie de dimensiunea orasului si sursele de finantare
(inclusiv fonduri europene sau PNRR).

6.2. Perspective internationale si directii de dezvoltare
e Barcelona, Spania: a implementat ,,Superblocks” — mini-cartiere cu trafic limitat, prioritizind pietonii si
biciclistii.
e Singapore: foloseste Al si Big Data pentru a regla fluxurile in timp real, reducand blocajele la <5%.
e Viena, Austria: semafoare adaptive cu senzori care detecteaza chiar si biciclete, nu doar masini.
Aceste exemple pot servi ca model de bune practici pentru Arad, cu adaptari la specificul local.

6.3. Curiozitati legate de traficul urban
Primul semafor din lume a fost instalat in Londra in 1868 si a explodat dupa doar o luna!
Sistemele de semaforizare inteligentia pot reduce emisiile cu pana la 25%, conform unui studiu realizat la MIT.
Tn Los Angeles, toate cele 4.500 de intersectii sunt deja conectate la un sistem centralizat inteligent.
Algoritmii de tip Al pot detecta anomalie de flux (accidente, ambuteiaje) in mai putin de 3 secunde.
Tn China, unele intersectii sunt controlate de drone pentru analiza si dirijarea traficului in timp real.

arwdE

Concluzie generala
Municipiul Arad poate deveni un model de oras interconectat, predictiv si sustenabil daca se valorificd datele
si potentialul tehnologic existent. Investitia in infrastructura inteligentd nu inseamna doar economie, ci viitor, calitate a
vietii si eficienta. Pentru o dezvoltare durabild, matematica si tehnologia trebuie sa devina aliatii administratiei urbane.
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Rezumat:

Agentii biologici contaminanti sunt considerati agentii biologici (bacterii, virusuri, ciuperci, paraziti) prezenti la
locurile de munci si care actioneaza asupra lucratorilor ca urmare a manipuldrii unor produse patologice sau a unor
materiale contaminante. Acesti agenti biologici se pot transmite Tn mod direct de la bolnavii care primesc ingrijiri
medicale, sau indirect, prin obiectele contaminate cu produsele biologice (sdnge, urina, materii fecale) sau patologice (ex:
puroi) provenite de la bolnavi sau animale de laborator. Agentii biologici se gasesc in multe sectoare industriale si de
muncd. Deoarece acestia rar sunt vizibili, riscurile implicate nu sunt mereu apreciate. Astfel ca dispozitiile legale au ca
scop diminuarea riscului de a intra in contact cu agentii biologici.

Cuvinte cheie:
Agenti biologici, lucratori, riscuri

1.Introducere

Agent biologic inseamnd un microorganism, o culturd celulard sau un endoparazit uman care poate provoca
infectii, alergii, toxicitate sau prezinta alte pericole pentru sanatatea umana.

Bolile profesionale determinate de agentii biologici sunt boli transmise omului prin contactul cu surse de infectie
sau infestatie in timpul activitatii profesionale.

Agentii biologici se referd la orice material biologic care poate cauza o boala sau leziuni ale tesuturilor oricarei
personae care intra in contact cu aceasta, de exemplu rabia. Pot include spori de ciuperci, particvule virale sau bacterii.
De asemena, acestia pot fi anumiti agenti cancerigeni, mutageni si iritanti pentru piele care afecteaza organismal uman
pe termen scurt sau pe termen lung.

Cultura celulara sau de tesuturi este un mediu 1n care, pe baza unor conditii controlate, este indusa cresterea unor
anumite celule, in afara mediului lor natural de crestere.

Microorganismele sunt organisme vegetale, celulara sau nu, capabila sa se reproduca sau sa transfere
material genetic.

2. Reglementari

Principalul act normativ comunitar care reglementeaza domeniul securitatii i sanatatii in munca pentru protejarea
lucratorilor impotriva riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionald in Uniunea Europeana este Directiva cadru
89/391/CEE privind introducerea de masuri pentru promovarea imbunatatirii securitatii si sanatatii lucratorilor la locul de
munci. Scopul directivei vizeaza protectia lucratorilor si prevenirea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionale,
ceea ce implica evaluarea, de catre angajator, a riscurilor profesionale si impune acestuia obligatia de a asigura securitatea
si sdnatatea lucrdtorilor in toate aspectele legate de munca.

Directiva 89/391/CEE reprezinta cadrul legislativ si juridic, in baza careia s-au adoptat directive speciale, in sensul
articolului 16 alineatul (1) al acesteia. Printre acestea, se afla si Directiva 2000/54/CE a Parlamentului European si
Consiliului din 18 septembrie 2000 privind protectia lucratorilor impotriva riscurilor legate de expunerea la agenti
biologici la locul de muncd, publicata in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE) nr. L 262 din 17 octombrie
2000.

Principalul act normativ din Romania care reglementeaza protectia lucratorilor impotriva riscurilor legate de
expunerea la agenti biologici in munca este Hotararea Guvernului nr.1092/2006 privind protectia lucratorilor impotriva
riscurilor legate de expunerea lor la agenti biologici in munca.

3. Grupe de risc

Organizatia Mondiala a Sanatatii a recunoscut ca riscurile biologice reprezintd o problema importante pe plan
international.

Din punct de vedere al riscului biologic lucratorii din unitatile sanitare sunt cel mai frecvent expusi la agenti
biologici din grupele 1, 2 si 3 care pot provoca imbolnaviri profesionale.

Potrivit prevederilor HG nr. 1092/2006, privind protectia lucratorilor impotriva riscurilor legate de expunerea la
agenti biologici In munca, pentru orice activitate susceptibila sa prezinte un risc de expunere la agenti biologici,
angajatorul trebuie sa determine natura, nivelul si durata de expunere, pentru a se putea evalua orice risc pentru sianatatea
si securitatea lucratorilor si pentru a se putea stabili masurile ce trebuie luate.
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Agentii biologici sunt clasificati in 4 grupe de risc, in functie de importanta riscului de infectie pe care il prezinta:

a) grupa 1 (risc infectios individual sau comunitar scazut sau absent)- agenti biologici care nu sunt susceptibili sa
provoace o boala la om; microorganisme cu probabilitate minima de a provoca imbolnavire la om sau animal.

b) grupa 2 (risc individual moderat, risc comunitar scazut) - agenti biologici care pot provoca o boala omului si
constituie un pericol pentru lucratori; propagarea lor in colectivitate este improbabila; exista, in general, o profilaxie sau
un tratament eficace; Agenti patogeni care pot provoca imbolnavire la om sau animal, dar este putin probabil sa reprezinte
un pericol sever pentru personalul de laborator, comunitate, fauna sau mediu. Expunerile in laborator pot cauza infectii
severe dar pentru care exista tratament eficace si masuri profilactice, iar riscul de raspandire al infectiei este limitat.

¢) grupa 3(risc individual ridicat, risc comunitar scdzut) - agenti biologici care pot provoca imbolnaviri grave la
om si constituie un pericol serios pentru lucratori; ei pot prezenta un risc de propagare in colectivitate, dar exista in general
o profilaxie sau un tratament eficace. Agenti patogeni care in mod obisnuit provoaca imbolnavire severa la om sau animal,
dar, de regula, nu se raspandesc de la un individ infectat la altul. Exista tratament eficace si masuri profilactice.

d) grupa 4 (risc individual si comunitar ridicat)- agenti biologici care pot provoca boli grave omului i constituie
un pericol serios pentru lucratori; ei pot sa prezinte un risc ridicat de propagare in colectivitate si nu exista in general o
profilaxie sau un tratament eficace. Agenti patogeni care provoaca, de reguld, imbolnavire severa la om sau animal si care
se pot transmite spontan de la un individ la altul, direct sau indirect. Nu exista, in general, tratament eficace $i masuri
profilactice.

Tabelul 1. Grupurile de risc si profilaxia sau tratamentul acestora

Grupele de risc Risc de S
: . . N Profilaxie sau tratament
ale agentilor Risc de infectare propagare in ;
. L T eficace
biologici colectivitate
Nu sunt susceptibili sa provoace 0
1 nu nu este necesar
boala laom
Pot provoca o boala omului si exista, in general, 0
2 constituie un pericol pentru nu e dovedita profilaxie sau un
lucratori tratament eficace

Pot provoca imbolnaviri grave laomsi | . exista, in general, 0
o . risc de propagare Do
3 constituie un pericol : L profilaxie sau un
. . in colectivitate .
serios pentru lucratori tratament eficace

pot sa prezinte
un risc ridicat de
propagare in
colectivitate

Pot provoca boli grave omului si
4 constituie un pericol serios pentru
lucratori

nu exista in general o
profilaxie sau un
tratament eficace

4. Identificarea si evaluarea riscurilor
Identificarea si evaluarea riscurilor pe care le implica agentii biologici presupune o serie de studii si actiuni:

. identificarea teoretica a riscurilor, ce presupune, in general, colectarea de informatii stiintifice;

. evaluarea locurilor de munca cu risc, a lucratorilor expusi;

. cunostinte despre modurile de transmitere: aerosoli, prin contact direct si indirect, vectori, gazde
intermediare;

. cai de intrare: respiratorie, digestiva, cutanatd, mucoasa, sangvina;

. volumul sau concentratia de agent biologic manipulat;

. date epidemiologice: prezenta si gradul de raspandire, frecventa infectiilor;

. rezistenta agentului biologic, de a supravietui in conditiile mediului de munca (ex:raze

ultraviolete);
U posibilitatea de dezinfectie

Pentru orice activitate susceptibild sa prezinte un risc de expunere la agenti biologici, angajatorul trebuie sa
determine natura, nivelul si durata de expunere, pentru a se putea evalua orice risc pentru sanitatea si securitatea
lucratorilor §i pentru a se putea stabili masurile ce trebuie luate.

Pentru toate activitatile susceptibile de a prezenta un risc de expunere la agenti biologici apartinand mai multor
grupe, riscurile sunt evaluate pe baza pericolelor reprezentate de cétre toti agentii biologici periculosi prezenti.

Angajatorul trebuie sa reinnoiasca periodic evaluarea riscurilor si, in orice caz, la orice modificare a conditiilor
de lucru care pot sa determine expunerea lucratorilor la agenti biologici, precum si atunci cand creste numarul bolilor
profesionale pe care le-a Tnregistrat.

Evaluarea riscurilor profesionale se efectueaza pe baza tuturor informatiilor existente i, mai ales, pe baza:
e clasificarii agentilor biologici care constituie sau pot constitui un pericol pentru sanatate;
e recomandarilor emise de inspectorii de munca si/sau de inspectorii autorititilor de sanatate publica, ce indica
necesitatea ca agentul biologic sa fie controlat in scopul de a proteja sdndtatea lucratorilor care sunt sau pot fi expusi
acestui agent biologic, in cursul activitatii lor;
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e informatiilor asupra bolilor ce pot fi contractate datorita unei activitati profesionale a lucratorilor;
o cfectelor alergice si toxicogene ce pot sa rezulte ca urmare a activitatii lucratorilor;
e faptului ca un lucrator sufera de o boala legata direct de munca sa.

5. Obligatiile angajatorului
Art. 11. - Daca natura activitatii o permite, angajatorul trebuie sa evite utilizarea unui agent biologic periculos,
inlocuindu-I printr-un agent biologic care, in functie de conditiile de utilizare si de stadiul actual al cunostintelor, nu
este periculos sau este mai putin periculos pentru sanatatea lucratorilor.
Art. 12. — (1) Daca rezultatele evaluarii releva existenta unui risc pentru securitatea si sanatatea
lucratorilor, angajatorul trebuie sa ia masurile necesare pentru ca expunerea acestora sa fie evitata.
(2) Cand acest lucru nu este tehnic posibil, tinand seama de activitate si de evaluarea riscurilor,
angajatorul trebuie sa reduca riscul de expunere profesionala la un nivel suficient de scazut pentru a proteja adecvat
sanatatea si securitatea lucratorilor respectivi, prin aplicarea urmatoarelor masuri:
o limitarea, la un nivel cat mai scazut posibil, a numarului de lucratori expusi sau care pot fi expusi;
e conceperea proceselor de munca si a masurilor de control tehnic, astfel incat sa se evite sau sa se reduca la
minimum diseminarea agentilor biologici la locul de munca;
e masuri de protectie colectiva si/sau masuri de protectie individuala, atunci cand expunerea nu poate fi evitata
prin alte mijloace;
e masuri de igiena adecvate obiectivului de prevenire sau reducere a transferului ori diseminarii accidentale a unui
agent biologic in afara locului de munca;
e utilizarea panourilor care semnalizeaza pericolul biologic, conform anexei nr. 2, si a altor semne de avertizare
relevante;
o elaborarea unor planuri care sa fie puse in aplicare in caz de accidente ce implica prezenta agentilor biologici;
e daca este necesar si tehnic posibil, detectarea in afara izolarii fizice primare a prezentei agentilor biologici
utilizati in procesul de munca;
o utilizarea de mijloace ce permit colectarea, depozitarea si eliminarea deseurilor in deplina securitate de catre
lucratori, daca este cazul, dupa tratarea acestora, inclusiv utilizarea unor recipiente sigure, usor identificabile;
e masuri care sa permita manipularea si transportul fara risc ale agentilor biologici la locul de munca

Tabelul 2.Masuri de protectie in functie de gradul de risc al agentilor biologici

Grupul de risc Masuri de protectie
(microorganise)
1 - respectarea regulilor de igiena

- echipament individual de protectie;

- semn de pericol biologic;

- suprafati de lucru deschisi plus HSB” pentru producerea eventuali de
aerosoli.

- echipament individual de protectie;

- semn de pericol biologic;

- acces controlat;

- HSB™

- flux de aer directionat spre interior;

- sistem de ventilatie controlat;

- evacuarea aerului prin filter HEPA

- intrare cu usa dubla.

- echipament individual de protectie;

- semn de pericol biologic;

4 - acces controlat;

- intrare etansa;

- dus la iesire;

*k

6. Concluzii

Angajatorii au obligatia legald de a proteja sanatatea si securitatea angajatilor Tmpotriva tuturor pericolelor
biologice la locul de munca.

Pe baza evaluarii de risc, se va crea un program de masuri: un program scris, determinarea expunerii, comunicarea
riscului, raspunsul la expunere, procedura de urmarire a expunerii, {inerea evidentei.

Informarea, consultarea si instruirea angajatilor asupra riscurilor si asupra metodelor de protectie: acces la ghiduri
si regulamente, epidemiologie si simptome ale bolilor, mod de transmitere, plan de control al expunerii la locul de munca,
identificarea riscului, masuri de protejare, vaccine, raspuns in caz de urgentd si urmarirea expunerii, semnalizare,
etichetare.
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Desi nu 1i putem vedea, agentii biologici sunt prezenti. Crearea unui loc de munca sigur si lipsit de riscuri
biologice este obligatoriu!
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EVALUAREA RISCURILOR DE ACCIDENTARE SI iMBOLNAVIRE PROFESIONALA
PENTRU POSTUL DE LUCRU ASISTENT MEDICAL AMBULANTA
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Rezumat:

Sénatatea si securitatea muncii reprezintd un ansamblu de activitati avand ca scop asigurarea conditiilor optime
pentru desfasurarea procesului de munca, apararea sanatatii, integritatii corporale si vietii lucratorilor, a altor persoane
angrenate in procesul de munci. Pentru optimizarea activitatilor de prevenire si protectie este necesard analiza si
ierarhizarea riscurilor precum si stabilirea unor masuri prioritare avandu-se in vedere updatarea permanenta a
documentelor de baza, metoda elaborata de Institutul National de Cercetare dezvoltare in Protectia Muncii.

Cuvinte cheie:

Sanatate,securitate,muncd,scop,proces,lucratorilor

1.Principiul metodei

Esenta metodei consta in identificarea tuturor factorilor de risc din sistemul analizat (loc de munca)
pe baza unor liste de control prestabilite si cuantificarea dimensiunii riscului pe baza combinatiei dintre
gravitatea si frecventa consecingei maxim previzibile.

Nivelul de securitate pentru un loc de munca este invers proportional cu nivelul de risc.

1.2.Etapele metodei

Metoda cuprinde urmétoarele etape obligatorii:

definirea sistemului de analizat (loc de munca);

identificarea factorilor de risc din sistem;

evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionald;
ierarhizarea riscurilor si stabilirea prioritatilor de prevenire;
propunerea masurilor de prevenire.

ghrwnPE

1.3.Instrumentele de lucru utilizate
Etapele necesare pentru evaluarea securitdtii muncii intr-un sistem, descrise anterior, se realizeaza utilizand
urmatoarele instrumente de lucru:
Lista de identificare a factorilor de risc;
Lista de consecinte posibile ale actiunii factorilor de risc asupra organismului uman;
Scala de cotare a gravitatii si probabilitatii consecintelor;
Grila de evaluare a riscurilor;
Scala de incadrare a nivelurilor de risc, respectiv a nivelurilor de securitate;
Fisa locului de munca — document centralizator;
g. Fisa de masuri propuse.

Continutul si structura acestor instrumente sunt prezentate in continuare.

®Lista de identificare a factorilor de risc (Anexa 1) este un formular care cuprinde, intr-o forma usor
identificabilad si comprimata, principalele categorii de factori de risc de accidentare si imbolnavire profesionald, grupate
dupa criteriul elementului generator din cadrul sistemului de munca (executant, sarcind de munca, mijloace de productie
si mediu de munca).

®Lista de consecinte posibile ale actiunii factorilor de risc asupra organismului uman (Anexa 2) este un
instrument ajutdtor in aplicarea scalei de cotare a gravitatii consecintelor. Ea cuprinde categoriile de leziuni §i vatamari
ale integritatii si sanatatii organismului uman, localizarea posibild a consecintelor in raport cu structura anatomo-
functionald a organismului si gravitatea minima — maxima generica a consecintei.

®Scala de cotare a gravititii si probabilitatii consecintelor actiunii factorilor de risc asupra organismului uman
(Anexa 3) este o grild de clasificare a consecintelor in clase de gravitate si clase de probabilitate a producerii lor.

Partea din grild referitoare la gravitatea consecintelor se bazeaza pe criteriile medicale de diagnostic clinic,
functional si de evaluare a capacitatii de munca elaborate de Ministerul Sanatatii si Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale
si Familiei.

In ceea ce priveste clasele de probabilitate, in urma experimentirilor s-a optat in forma finala a metodei pentru
adaptarea standardului Uniunii Europene, astfel Tncat in locul intervalelor precizate de acesta s-au luat Tn considerare
urmatoarele:

o o0 T
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- clasa 1 — frecventa evenimentului: o data la peste 10 ani;
- clasa 2 — frecventa de producere: o datd la 5 —10 ani;

- clasa3 —odatila2 —5ani;

- clasa4 —odatilal -2 ani;

- clasa5 —» odatalal an— 1 lung;

- clasa 6 — o data la mai putin de o luna.

O Grila de evaluare a riscurilor (Anexa 4) este de fapt transpunerea sub forma tabelara a graficului din figura
2.5b prezentata in capitolul precedent. Liniile din tabel sunt liniile claselor de gravitate din grafic, iar coloanele —coloanele
claselor de probabilitate. Fiecare cdsuta corespunde cate unui punct din grafic, de coordonatele g,p. Culorile diferite
marcheaza sectiunile obtinute in grafic prin trasarea curbelor de nivel.

Cu ajutorul grilei se realizeaza exprimarea efectiva a riscurilor existente 1n sistemul analizat, sub forma cuplului
gravitate — frecventa de aparitie.

®Scala de Tncadrare a nivelurilor de risc/securitate a muncii (Anexa 5), construitd pe baza grilei de evaluare
a riscurilor, este un instrument utilizat in aprecierea nivelului riscului previzionat, respectiv a nivelului de securitate.

Scala cuprinde in fapt cele 7 zone din matricea Mg, (capitolul 1), transformate in niveluri, numerotate de la 1 la
7 pentru nivelul de risc si de la 7 la 1 pentru nivelul de securitate.

in zona centrali a formularului sunt prezentate explicit elementele din submatricele delimitate, precum si
elementele singulare corespunzatoare fiecarui nivel de risc, respectiv toate cuplurile gravitate — probabilitate aferente
nivelurilor de risc.

O®Fisa de evaluare a locului de munca (Anexa 6) este documentul centralizator al tuturor operatiilor de
identificare si evaluare a riscurilor de accidentare si/sau imbolnavire profesionald. Ca urmare, acest formular cuprinde:
date de identificare a locului de munca: unitatea, sectia (atelierul), locul de munca;
date de identificare a evaluatorului: nume, prenume, functie;
componentele generice ale sistemului de munci;
nominalizarea factorilor de risc identificati;
explicitarea formelor concrete de manifestare a factorilor de risc identificati

(descriere, parametri si caracteristici functionale);
e consecinta maxima previzibild a actiunii factorilor de risc;
e clasa de gravitate si probabilitate previzionata;
e nivelul de risc.
OFisa de masuri propuse (Anexa 7) este un formular pentru centralizarea masurilor de prevenire necesare de
aplicat, rezultate din evaluarea locului de munca sub aspectul securittii muncii.

2. Aplicarea metodei INCDPM pentru postul de lucru lacatus subteran

2.1.Procesul de munca

Procesul de munca are drept scop asigurarea de asistentd medicala, acordarea primului ajutor si evaluarea starii de
sanatate a pacientilor, transportul pacientilor catre cele mai apropiate unitati sanitare.

2.2.Elementele componente ale sistemului de munca evaluat
a.Mijloace de productie/echipamente de munca:
Ambulanta

Targa

Trusa

Suport perfuzii

Trusa oxigen

Balon ventilatie

Defibrilator

Echipament EKG

Tensiometru

Targa lopata

Set atele

Trusa de intubat

Gulere cervicale

Instrumentar sanitar

Produse farmaceutice

Scaun cu rotile

Etc.
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b.Sarcina de munca
- Insugirea modului de executare a misiunii de interventie;
- Aplicarea instructiunilor si procedurilor specifice tipului de interventie ( accident rutier,incendiu,alte calamitati);
- Acordarea primelor ingrijiri post traumatice pacientului si stabilizarea acestuia;
- Capacitatea de a aplica toate informatiile medicale primite de la medicul din echipa;
- Abilitati in folosirea tehnicii medicale;
- Intretinerea mijloacelor de lucru folosite;
- respectarea normele de sdnatate si securitate in munca si PSI;
- raspunderea la solicitarile organizatiei pentru realizarea obiectivelor de indeplinit;
- respectarea programului de lucru stabilit prin Regulamentul de Ordine Interioara;
- raspunde de calitatea procesului medical in raport cu mijloacele tehnice cu care lucreaza;
c.Mediul de munca
Asistentul medical ambulanta 1si desfasoara activitatea in aer liber si in interiorul ambulantei, mediul de munca
este caracterizat prin:
- iluminat natural si artificial;
- ventilatie si temperatura constanta in interiorul autovehiculului,diferente mari de temperatura vara-iarna in
exteriorul autovehicolului (ploi,ninsori vint,canicula,ger, trasnete,fum) ;
- curenti de aer pe traseul de lucru;
- deplasari pe timp de zi si pe timp de noapte pe drumuri publice, la domiciliul pacientilor si la locurile de
interventie (accident rutier,incendiu,alte calamitati);
- gaze vapori, aerosoli (esapamente);

3. Factorii de risc identificati

A. Factori de risc proprii mijloacelor de productie

a.Factori de risc mecanic:

- Lovire de catre alt mijloc de transport in timpul rularii, accidente rutiere cu mijloacele de transport din trafic
:lovire,strivire,vatamare corporald, la traversarea caii ferate fara bariere, la stationare pentru interventie, etc;

- Prinderea membrelor superioare in usi, mobilier, sau echipamentele tehnice cu care se lucreaza ;

- Deviere de la traiectoria normala, rasturnare, tamponarea autovehiculului, datorita unor defectiuni tehnice
(defectiuni sistem de franare, motor, instalatie electrica, sistem de directie) sau uzurii( explozie cauciuc, uzura anvelope).

- Vibratii transmise sistemului muscular osos datorita functionarii motorului termic, recul la franari bruste,
deplasare pe teren accidentat;

- Suprasolicitare osteo-musculo-articulara — pozitii vicioase in timpul muncii,ridicarea de mase grele;

- Taiere sau intepare datorita muchiilor taietoare ale sculelor sau uneltelor folosite in cadrul activitatii de
descarcerare,interventie;

Céaderea de la  acelasi nivel prin  dezechilibrare,alunecare,impiedecare,pe  suprafete

alunecoase(gheatd,noroi),denivelate.

b.Factori de risc electric:

- Electrocutare prin atingerea directa — indirecta a echipamentului de lucru cu posibilitati de atingere a
elementelor aflate sub tensiune (instalatia electrica a autovehiculului,grupul electrogen );

c.Factori de risc chimic:

- Contactul cu substantele chimice — dezinfectanti,gaze de anestezie,antibiotice — pot fi nocive pentru piele sau
pentru aparatul respirator,pot avea actiune cancerigena asupra organismului;

- Afectiuni alergice la latex — datorate utilizarii manusilor de protectie(senzatie de mincarime la nivelul
pielii,afectiuni la nivelul nasului,sinusurilor si ochilor,aparitia astmului bronsic si chiar socuri anafilactice);

d.Factori de risc biologic:

- Atingerea diferitelor medii contaminate cu agenti biologici profesionali microorganisme,virusuri (ex. HIV si
hepatita B),singe contaminat, care pot cauza infectii,alergii,viroze sau intoxicari.

B. Factori de risc proprii mediului de munca

a.Factori de risc fizic:

- Afectiuni ale organismului (insolatii, insuficienta respiratorie, deshidratare) provocate de temperatura ridicata
n sezonul canicular si secetos.

- Viroze, afectiuni pulmonare, reumatism, datorita curentilor de aer si a temperaturii scazute in anotimpul rece.

- Munca in schimburi,ritmul de lucru si munca de noapte;

- Calamitati naturale (trasnet,vant, grindina,viscol,avalanse prabusiri de copaci,seisme).

- Violenta la locul de munca — violenta verbala,fizica ,discriminarea pe baza de rasa,culoarea pielii,originea
etnicd,sexul,religia sau orientarea sexuala ,huliganismul.

C. Factori de risc proprii sarcinii de munca

a.Solicitare fizica:

- Efort static datorita pozitiei ortostatice si sezand in timpul interventiei — afectiuni coloana, sistem muscular si
0S0S.
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- Efort dinamic — la efectuarea interventiilor incadrate in timp cit mai scurt, etc.

- Pozitii de lucru vicioase, fortate,ritm de lucru mare ;

b.Solicitare psihica:

- Solicitare a sistemului nervos - decizii dificile in timp scurt, monotonia muncii, operatii repetitive de ciclu
scurt,confruntarea cu durerea sau cu moartea pacientilor,absenta sprijinului si a retro-reactiei,lipsa de autonomie,absenta
lucrului in echipa;

- Stresul profesional:stresul legat de operatiuni,stresul post-traumatic,sentimentul de fricd,ambiguitate,conflictul
in relatiile de munca,simtamantul de insecuritate al functiei,presiunea timpului,etc;

- Incarcatura mentald — atentie,concentrare,coordonare;

D. Factori de risc proprii executantului

a.Actiuni gresite:

- Deplasari stationari in zone periculoase — deplasarea pe suprafata cu polei — gheata, traversare cursuri de apa
prin vaduri nesemnalizate, circulatia pe teren instabil;

- Deplasare cu pericol de cadere de la acelasi nivel (suprafete umede, polei, gheata, lubrifianti, etc.)

- Deplasare cu pericol de cadere de la inaltime ( urcarea-coborarea din autovehicolul de interventie);

- Executarea de operatii neprevazute in sarcina de munca;

- Nesincronizarea lucrului in echipa;

- Prezentarea la locul de munca in stare de oboseala sau/si sub influenta alcoolului.

b.Omisiuni:

- Neutilizarea echipamentului individual de protectie si a celorlalte mijloace de protectie din dotare.(veste
semnalizare —avertizare,manusi,ochelari protectie,masca cai respiratorii,etc.);

- Lipsa discerndmantului 1n aprecierea pericolelor, precum si reactia la aparitia unui pericol.

- Neutilizarea materialelor igienico-sanitare pentru dezinfectia mijloacelor de munca si a mediului de munca;
Nivelul de risc global al locului de munca este:
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Fig.1 Nivelurile partiale de risc pe factori de risc
Locul de munca nr. 1: ,,ASISTENT MEDICAL AMBULANTA”
Nivel global de risc: 3,33

4. Concluzii
Nivelul de risc global calculat pentru locul de muncé ,,lacatus subteran” este egal cu 3,33, valoare ce il incadreaza
in categoria locurilor de munca cu nivel de risc mic spre mediu, el nedepasind limita maxima acceptabild (3,5).
Rezultatul este sustinut de ,,Fisa de evaluare”, din care se observa ca din totalul de 33 factori de risc identificati,
numai 12 depasesc, ca nivel partial de risc, valoarea 3: restul incadrandu-se in categoria factorilor de risc mediu.
Pentru diminuarea sau eliminara celor 12 factori de risc (care se situeaza in domeniul inacceptabil), este
necesara aplicarea masurilor de protectie.
In ceea ce priveste repartitia factorilor de risc pe sursele generatoare, situatia se prezinta dupa cum
urmeaza:
e 33.33% factori de risc proprii mijloacelor de productie
e 15,15% factori de risc proprii mediului de munca
e 27,27% factori de risc proprii executantului
o 24 .25% factorii de risc proprii de munca
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Factori de risc proprii
sarcinii de munca Factori de risc proprii
24,25% executantului
27,27%

FactOI:i dg risc propj'ii Factori de risc proprii
mediului de munca mijloacelor de productie
15,15 % 33,33%

Fig.2 Ponderea factorilor de risc identificati dupd elementele sistemului de munca
Locul de munca nr. 1: ,,ASISTENT MEDICAL AMBULANTA”
Nivel global de risc: 3,33

Din analiza ,,Figei de evaluare” se constata ca 48,49 % dintre factorii de risc identificati pot avea consecinte
ireversibile asupra executantului (deces sau invaliditate).

Metodele sistematice de analiza a riscurilor sunt capabile sa conduca la suprimarea anumitor defectari
previzibile inca din faza de conceptie a unui sistem tehnic sau de munca. Cu toate acestea, utilizarea acestor metode
trebuie facuta cu mult discernamant, aplicarea lor fiind prioritara la sistemele in care pot apare evenimente cu
consecinte grave.

Bibliografie

1. Darabont A., Pece St., Dasciélescu A. (2002), Managementul securitatii si sandtdtii in muncd, vol. 1 si 2, Editura
Agir, Bucuresti

2. Moraru R., Babut G., Matei 1. (2002), Ghid pentru evaluarea riscurilor profesionale, Editura Focus, Petrosani

3. MoraruR., Babut G. (2013), Evaluarea riscurilor profesionale: indrumator pentru aplicatii practice §i proiecte,
Editura Universitas, Petrosani

4.  Moraru R. (2020-2021), Metode si tehnici de evaluare a riscurilor profesionale, suport de curs, Universitatea
din Petrosani

5. Moraru R. (2019), Metode neconventionale de analiza si evaluare a riscurilor, note de curs, Editura Universitas

6.  Parlamentul Romaniei (2006), Legea securitdtii si sandtatii in muncda nr. 319/2006, Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I, nr. 646/26.07.2006

7. Toderas M.(2022), Evaluarea si gestionarea riscurilor miniere, curs master, Universitatea din Petrosani

8.  Guvernul Romaniei, H.G. nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor
Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006, Monitorul Oficial al Roméniei, Partea I, nr. 882/30.10.2006

9.  Popescu-Stelea, M., Analiza riscurilor si diagnosticul de securitate in industrie: baze teoretice si aplicatii

practice, Editura Focus, Petrogani, 205 p., 2015

124


http://www.upet.ro/geoeco/

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA” - http://www.upet.ro/geoeco/

IMPACTUL POLUARII CU MICROPLASTICE iN OCEANE SI CONSECINTELE
ACESTORA

Autor: Maria Aurica Crina PAVEL!
crinacrina996@gmail.com

Coordonator: sef .lucr.dr.ing. Crinela BURDEA?

YUniversitatea din Petrogani, Facultatea de Mine, Ingineria securitatii in industrie, anul 111
2 Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, Departamentul de Management si Inginerie Industriald

Rezumat:

Poluarea cu microplastice in oceane reprezintd o problema ecologica majord, cu efecte pe termen lung asupra
vietii marine si sanatatii umane. Microplasticele sunt fragmente mici de plastic, rezultate din degradarea deseurilor
plastice, care ajung in ape prin diverse surse, inclusiv uzul zilnic si procese industriale. Aceste particule sunt ingerate de
organismele marine, afectind lantul trofic si echilibrul ecosistemelor. In plus, microplasticele pot acumula substante
toxice, devenind un pericol indirect si pentru oameni. Combaterea poludrii cu microplastice necesitd masuri globale,
precum reducerea consumului de plastic si dezvoltarea unor politici de gestionare sustenabild a deseurilor. Aceasta lucrare
isi propune sa analizeze cauzele, distributia, impactul si posibilele solutii privind microplasticele din oceane.

Cuvinte cheie:

Poluarea,microplastice,oceane,problema,ecologica,majora

1.Microplasticele si sinatatea

In ultimele decenii, plasticul a devenit un material indispensabil in viata moderna. Cu toate acestea, utilizarea sa
excesiva si eliminarea necorespunzatoare au dus la o crizd globald de mediu. Una dintre cele mai ingrijoratoare forme de
poluare este cea a oceanelor cu microplastice — particule minuscule care amenintd viata marina, sanatatea umana si
echilibrul ecosistemelor.

2.Ce sunt microplasticele?

Microplasticele sunt definite ca fiind toate particulele de material plastic care masoara mai putin de 5 mm.
Microplasticele sunt clasificate ca fiind primare si secundare.

Microplasticele primare sunt produse in mod voluntar la nivel industrial si sunt utilizate in produse precum:
sapunul, samponul, detergentii si pasta de dinti. Utilizarea lor sporeste proprietatile abrazive ale produsului, de exemplu,
»granulele” din pasta de dinti si din sdpunul de toaleta.

Microplasticele secundare, pe de altd parte, sunt create involuntar in urma descompunerii sau degradarii
produsului principal din plastic (de exemplu, o punga de cumparaturi din plastic sau o farfurie de unica folosinta). Crearea
de microplastice secundare poate avea loc din cauza unor evenimente naturale, cum ar fi: miscarea valurilor in mare si in
oceane, lumina soarelui, vantul sau chiar microbii. In cele din urma, crearea lor poate fi cauzati, de asemenea, de frecarea
anvelopelor pe asfalt sau ca urmare a spalarii hainelor sintetice In masina de spalat.

Microplasticele sunt detectate:
e La suprafata oceanelor, in aga-numitele ,,vortexuri de gunoi” (ex: Pacific Garbage Patch).
e Pe fundul marii, in sedimente si canioane submarine.
e Tnorganismele marine, de la plancton la balene.
Distributia este influentata de curenti marini, densitatea plasticului, vanturi si activitati umane regionale.
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3.Sursele microplaticelor Tn oceane:

Microplasticele primare:

sunt eliberate direct Th mediu ca particule mici;

se estimeaza ca acestea reprezinta intre 15-31% din microplasticele din oceane;

35% din microplasticele primare provin din spalarea hainelor din materiale sintetice;

28% din abraziunea anvelopelor din timpul condusului;

2% din microplasticele addugate in mod intentionat in produsele de ingrijire personald;

Microplasticele secundare:

provin din degradarea obiectelor din plastic mai mari precum pungile din plastic,sticlele sau plasele de pescuit;
e reprezintd intre 69-81% din microplasticele gasite In ocean;

4. Consecintele asupra ecosistemului marin :

o Ingerarea de citre vietuitoare marine: Pesti, crustacee, moluste si chiar plancton confundd microplasticele cu
hrana, ceea ce poate duce la malnutritie, blocaje digestive sau moarte.

e Contaminarea lantului trofic: Microplasticele absorb substante chimice toxice (pesticide, metale grele) si pot
ajunge Tn organismele umane prin consumul de fructe de mare.

o Distrugerea habitatelor marine: Acumularea de plastic pe fundul oceanelor sau in recifele de corali afecteaza
habitatele naturale ale faunei marine.

5. Consecinte asupra sanatatii umane:

Numirul microplasticelor descoperite in ocean este in crestere.in 2017 ,ONU a estimat ¢ in mari se pot gasi
aproximativ 51 de trilioane de particule microplastice ,de 500 de ori mai mult decat stelele in galaxia noastra.

Microplasticele din mare poate fi inghitite de catre animalele marine. Astfel, plasticul se acumuleaza si poate
ajunge la oameni prin intermediul lantului alimentar. Acesta se poate gasi in alimente si bauturi, inclusiv in bere,miere si
apa de la robinet .

Deocamdata nu se cunosc efectele asupra sanatatii umane, insa plasticul contine adesea aditivi cum ar fi
stabilizatorii sau substantele ignifuge, precum si alte substante chimice toxice care pot fi daundatoare animalelor sau
oamenilor care le Tnghit.

e  Microplasticele au fost detectate in apa potabild, sare, fructe de mare si chiar in placentd umana.
e Potential toxic prin compusii chimici absorbiti — pot perturba sistemul endocrin sau provoca inflamatii.

Manufacturing industry & consumer

Masroplastxc uv

Risks of microplastics:
-Physiological damage.
-Disturb food & light

distribution.

Fig.2. Poluarea cu microplastice

6. Consecinte socio-economice
e Industria pescuitului si acvaculturii sufera pierderi economice din cauza contamindrii faunei marine.
e Turismul este afectat de poluarea plajelor si a apelor de coasta.
e  Costuri crescute pentru curatarea apelor si tratarea deseurilor.

7. Solutii si strategii posibile de reducere a poluarii:
e Reducerea utilizarii plasticului de unica folosinta.
e Dezvoltarea sistemelor eficiente de reciclare si filtrare a apei uzate.
e  Programe educationale pentru constientizarea populatiei.
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Reglementari internationale privind utilizarea si eliminarea plasticului.
Interzicerea produselor cu microplastice (ex: microgranulele din cosmetice).
Reglementari privind deseurile plastice si imbunatatirea sistemelor de reci.
Sisteme de filtrare a microplasticelor in statiile de epurare.

Materiale biodegradabile si alternative la plasticul conventional.

Campanii de constientizare privind consumul responsabil.

Implicarea comunitatilor in proiecte de ecologizare.

Solutii la care lucreaza UE:

in septembrie, deputatii europeni au aprobat o strategie care vizeazi cresterea ratei de reciclare a deseurilor din
plastic in UE. Mai mult decat atat, acestia au solicitat Comisiei interzicerea la nivelul UE a adaugarii in mod intentionat
de microplastice in produse precum cosmeticele si detergentii pand in 2020. De asemenea, eurodeputatii au cerut luarea
de masuri pentru reducerea la minimum a eliberarii de microplastice din materialele textile, anvelope, vopsele si tigari.

In octombrie, Parlamentul a sustinut interzicerea in UE a anumitor produse din plastic de unica folosinta, care
ajung ca deseuri In mari si pentru care exista deja materiale alternative. Eurodeputatii au addugat materialele plastice oxo-
degradabile in lista articolelor care urmeaza sa fie interzise. Acestea sunt materiale care se sparg cu usurinta in bucati
mici datorita aditivilor si contribuie la poluarea oceanelor cu microplastice.

Tn 2015, Parlamentul a votat in favoarea unei restrictii privind pungile usoare de plastic in UE.

8.Concluzii

Lucrarea analizeazd fenomenul poludrii oceanelor cu microplastice, evidentiind sursele acestora (produse
cosmetice, deseuri plastice, textile sintetice) si impactul asupra vietii marine, sanatitii umane si economiei.
Microplasticele patrund in lantul trofic marin, provoaca dezechilibre ecologice si ajung inclusiv in organismul uman.

Poluarea oceanelor cu microplastice reprezintd o criza ecologica globala . Abordarea acestei probleme necesita
cooperare internationald, inovatie tehnologica, politici publice stricte si, nu in ultimul rdnd, o schimbare a
comportamentului consumatorului.

Studiul subliniaza necesitatea unor masuri urgente: reglementari, reducerea consumului de plastic, tehnologii de
reciclare si educatie ecologica. Protejarea oceanelor este o responsabilitate comuna si urgenta.

Viitorul nostru depinde de modul in care vom actiona astdzi pentru a reduce aceastd forma invizibild, dar
periculoasa de poluare. Protejarea oceanelor nu mai este o optiune, ci o obligatie fatd de generatiile viitoare.
»Un ocean curat nu e un vis, ci 0 promisiune pe care o facem viitorului.”
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Rezumat:

Tn ultima vreme, n Romania s-au petrecut diverse fenomene naturale deosebit de grave, cu un impact
destul de mare asupra mediului inconjurdtor si anume incendiile de padure, respectiv de vegetatie (pajisti,
arbusti, pasuni, alpin, etc). Tn lucrarea aceasta este vorba de evaluarea unei serii de norme si masuri specific de
prevenire a riscului incendiilor de padure, impreuna cu modalitatile comune de interventie pentru evaluarea
acestora ca situatii de urgenta.

Cuvinte cheie:

Natura,evaluare,risc,prevenire.

1.Introducere

Prevenirea situatiilor de urgenta este o componentd a sistemului de securitate nationald si reprezintd un
ansamblu de activitati specifice cu caracter tehnic si operativ , planificate si executate pentru reducerea riscurilor de
producere a dezastrelor in scopul protejarii vietii, bunurilor si mediului. Padurile si pajistile, impreuna cu oceanele, sunt
principalii stalpi de rezistentd ai biosferei, de sanatatea lor depinzand sdnatatea comunitatii umane si implicit viitorul
ei (I.C.A.S, 1990). Din aceastd perspectiva, orice incendiu de padure reprezintd o amenintare evidentd, care se poate
transforma oricand intr-o situatie de urgenta. Situatiile de urgenta sunt numeroase si de reguld neasteptate, gestionarea
factorilor favorizanti, conditiilor si variabilitatii situatiilor reale (Babut si Popescu-Stelea, 2020). In perceptia generala
a acestei probleme in tara noastra, gestionarea unei situatii de urgenta aparuta ca urmare a unui incendiu de padure revine
Th mod absolut Inspectoratului General pentru Situatii de Urgenta (I1.G.S.U), prin structurile oficial subordonate. Astfel,
conform reglementarilor specifice aplicabile (O.M.A.P.D.R./O.M.A.L nr. 551/1475/2006) ,,in functie de proprietarul
padurii in care s-a declansat un incendiu, gestionarea incendiilor de padure va fi realizatd de catre Inspectoratele
teritoriale de regim silvic si de vanatoare (actualmente Garda Forestiera — pentru padurile detinute de alti proprietari
decat statul) si de Regia Nationala a Padurilor — Romsilva (pentru padurile proprietate publica a statului)”. Din pacate,
desi in decursul veacurilor, pentru roméani padurea (codrul) a reprezentat viata, zicala “Codru-i frate cu Romanul” (fig.
1)

Fig. 1. Suprafete impddurite din Romania, continuate la partea superioard cu pasuni montane.
(Sursa: Aldea, 2017)

2.Riscurile naturale

Riscul natural este o functie a probabilitatii aparitiei unei pagube si a consecingelor probabile, ca urmare a
unui anumit eveniment, fiind inteles ca mdsurd a marimii unei ,,amenintari” naturale (Buwal, 1991).Statistici recente
redau un tablou terifiant al pierderilor datorate dezastrelor naturale. Luand n considerare doar intervalul cuprins intre
anii 2000-2012 au fost raportate 1,2 milioane de decese, 2,9 miliarde de persoane afectate in total de manifestari ale
hazardului natural si 1,7 mii de miliarde de US$ pagube materiale.( UNISDR 2015), Pe de alte parte, ca un an al
extremelor, cele 373 de catastrofele naturale ce au avut loc in anul 2010, au facut 304.812 de victime in lume. Anul
2010 este astfel unul dintre anii cu celemai multe victime datorate catastrofelor naturale din ultimele doua decenii.
Aceste dezastre au generat totodatd 255.000.000de sinistrati, dintre care 178.000.000 din cauza inundatiilor. Numai
cutremurul din Haiti (12 ianuarie 2010) a facut cca.222.000 de victime. Valul de caldura estivala din Rusia, a costat
viata a peste 55.000 de persoane.Pierderile economice au atins 138 mld. de US$, din care 30 de mld. de US$ doar in
urma seismului din Chile (27februarie 2010). (Raportul ONU asupra catastrofelor naturale din 24.01.2011.). Sub
aspect al pierderilor materiale, anul 2011 a fost de departe cel mai costisitor, Tnregistrandu-se pagube de 371de miliarde
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de US$ datorate n special cutremurului din Japonia. Seceta din India si China anului 2002 au generat cele mai
numeroase persoane afectate de un hazard in vreme ce cutremurul haitian din 2010 a condus la un numar record de
decese.
Hazardele pot fi de mai multe tipuri:

1.Hazarde naturale endogene/geologice, care se se referd la acele manifestari care isi au originea n interiorul
globuluiter estru dar care isi manifesta efectele si la suprafata acestuia. In aceasti categorie intra:hazardele vulcanice
/ vulcanii si activitatea vulcanica si hazarde legate de cutremure.

2.Hazarde naturale exogene, care se refera la: hazarde care afecteaza versantii/geomorfologice: alunecarile de
teren, curgerile de noroi si de grohotisuri, prabusirile, avalansele, eroziunea de suprafata. hazarde climatice: ciclonii
tropicali si tornadele, furtunile tropicaleuraganele, furtunile extratropicale, seceta si desertificarea, fulgerele si
tunetele, grindina, inghetul si bruma, depunerile de gheata;

3.Hazarde hidrologice si oceanografice: hazarde legate de inundatii, azarde legate de valurile de vant, valurile
Tsunami, oscilatia sudica EL NINO, ridicarea nivelului Oceanului Planetar, banchiza de gheata si icebergurile.

4.Hazarde biologice, biofizice si astrofizice: epidemiile,invaziile de insecte; hazarde legate de foc; hazarde
astrofizice / caderea meteoritilor.

5.Hazarde antropogene: hazarde industriale; hazarde legate de transporturi; razboaiele si accidentele nucleare.

6. Hazarde globale sistemice: tendinta de incélzire a climei.

7.Hazarde globale cu efecte regionale: desertificare si eroziunea solurilor.

8.Hazarde locale si punctuale: afecteaza suprafete ntinse pe continenete (ciclonii, cutremurele etc.)

Diminuarea riscului asociat fenomenelor naturale la un nivel acceptabil necesitd masuri si actiuni concretizate in

Activitatea de prevenire a situatiilor de urgenta generate de riscuri naturale presupune un efort conjugat, implicand
resurse umane si materiale deosebite.Aceastd activitate, de prevenire, are in vedere influentarea caracteristicilor
legate de vulnerabilitatea populatiei, bunurilor materiale si proprietatii , prin masuri si actiuni de aparare.

3. Situatia actuald din Romania: Conform raportului anual al Comisiei Europene citat ntr-un articol
postat pe Euractiv.ro (Neagu, 2020), 2019 a fost anul cu cele mai dezastruoase efecte ale incendiilor de padure din
istoria recenta. Potrivit aceleiasi surse, peste 400.000 de hectare de teren natural european au ars, incendiile de padure
afectand grav zone protejate ,,Natura 2000” din Europa. in Uniunea Europeani (UE) a fost devastatd de incendii o
suprafata de 159.585 ha, din care aproape jumatate in astfel de zone extrem de importante pentru biodiversitate, iar
Roménia a fost tara UE care a suferit cele mai mari pagube produse Tn zonele protejate (73.444 ha de paduri afectate
de incendii). Raportul remarca totusi cd, datoritd unei mai bune pregétiri si unei reactii mai eficiente, anul 2019 a fost
unul dintre cele mai bune de pand acum in ceea ce priveste prevenirea accidentelor si a pierderii de vieti omenesti (din
cauza incendiilor de padure si-au pierdut viata doar trei persoane din tarile incluse in raport). In acest context, Strategia
in domeniul biodiversitatii propusa in luna mai 2020 ca parte din Pactul verde European, prevede actiuni pentru
imbundtatirea sanatatii padurilor europene si consolidarea rezilientei noastre la incendiile forestiere, incluzand si
obiectivul de plantare a cel putin 3 miliarde de copaci pana in 2030 (Neagu, 2020). Analizele recente la nivel national
(1.G.S.U., 2020) indica faptul ca in Romania, in anul 2020 s-au Tnregistrat 16.216 incendii de vegetatie si altele (aici
fiind incluse si incendiile de padure) rezultdnd o scadere cu 26,6 % fata de anul 2019, cand au fost inregistrate 22.095
de astfel de incendii. Acestea au reprezentat insa 48 % din numarul total de incendii produse in Roméania in anul 2020,
respectiv 33.883. Ca si cauze principale de producere a acestor incendii, situatia, se prezinta astfel (I.G.S.U., 2020):
focul deschis, cu o pondere de 15 % (in scadere fatd de anul 2019, cind a fost de 19 %) si actiunea intentionatd, cu un
procent de 7 % (fata de 9 % in anul 2019). Dinamica incendiilor de padure din ultimii ani, reflecta zonele predispuse
la manifestarea unor astfel de evenimente functie de forma de proprietate a terenului, cele mai afectate fiind padurile
aflate in proprietate privata a persoanelor fizice si juridice, cu o pondere de 34,1 % din fondul forestier national (fig.
2).

= Proprietate publica a
statulul 48.4 %

Fig. 2. Structura fondului forestier, pe forme de proprietate, la sfdrsitul anului 2019
(Sursa: 1.N.S., 2020)
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4. Hazarde biologice:

Riscul 1n protectia civild este probabilitatea de expunere a omului si bunurilor la actiunea unui anumit hazard

de 0 anumita marime si poate fi exprimat matematic ca fiind produsul dintre hazard, elementele expuse la risc si
vulnerabilitatea acestor elemente.

H+E+V)

R=f (=5
unde:

- R reprezinta functia riscului;
- H reprezinta hazardul;
- E reprezinta elementele care sunt supuse la risc (bunuri sau persoane)
- C reprezinta capabilitatea ( capacitatea de adaptare / raspuns a comunitatii
Aceste riscuri se refera la urmarile negative cauzate de imbolnaviri sau alte evenimente in legatura cu sanatatea
si care afecteaza un numar mare de indivizi(oameni, animale, plante). Evenimentele generatoare de situatii de urgenta
legate de riscurile biologice sunt: epidemii;epizootii;zoonoze
Agentii biologici sunt microorganisme, inclusiv microorganisme modificate genetic, culturi celulare si
endoparazitii umani , care sunt susceptibile sa provoace infectie, alergie sau intoxicatie.
Agentii bilogici pentru riscul infectios sunt clasificati in patru grupe:
e grupa 1:fard patogenitate la om
e grupa 2:cu patogenitate la om, prezinta pericol, cu propagare in colectivitate improbabila si pentru care exista
profilaxie si/sau tratament eficace
e grupa 3:cu patogenitate la om, prezinta risc, cu o posibila propagare in colectivitate si pentru care exista
profilaxie si/sau tratament eficace
¢ grupa 4:cu patogenitate la om, prezinta risc, cu risc ridicat de propagare in colectivitate si pentru care nu exista
profilaxie si/sau tratament eficace
Actiunea agentilor biologici asupra oamenilor are ca principale efecte producerea urmatoarelor boli:infectii
cauzate de virusuri, bacterii sau parazit,alergii cauzate de mucegaiuri, praf, acarieni, cancer, efecte nocive asupra
fetusilor
Principalele cai de patrundere a agentilor biologici in organism sunt: prin inhalare;prin ingestie;prin leziuni ale
pielii;prin membranele mucoaselor;accidental, prin muscaturi ale animalelor si intepaturi de insecte.Ca si masura de
prevenire a expunerii la riscuri biologice, expunerea trebuie evitatd sau diminuata prin Tnlocuirea unui agent biologic
periculos cu un alt agent biologic nepericulos sau mai putin periculos pentru sanitate umana.

1)

5. Riscurile de incendiu:

Aceste riscuri sunt cele mai frecvente, producerea lor reprezentand o situatie de urgenta de tip special.Incendiul
este socotit un risc de gravitate mica, dar cu o frecventd de manifestare ce ii conferd un efect cumulat..Incendiul este
factorul determinant in dimensionarea constructiilor si reprezinta o cerinta esentiala in proiectarea acestora.Securitatea
la incendiu este o preocupare majora pentru fiecare comunitate si reprezintd managementul riscurilor specifice de
incendiu la toate nivelurile , prin prevenirea incendiilor, protejarea populatiei si optimizarea interventiei.Apararea
impotriva incendiilor constituie o activitate de interes public national, la care sunt obligate sa participe autoritatile
administratiei publice centrale si locale, precum si toate persoanele fizice si juridice din Romania.

Din analizele statistice, in tara noastra peste 75% din ponderea incendiilor o reprezinta incendiile la gospodariile
populatiei.Romani ase situeaza anual in media Uniunii Europene, Inregistrand anual un numar de peste 200 de persoane
decedate in incendii din cauza neglijentei lor, datorate lipsei culturii de securitate.

Tn anul 2022, cele mai multe decese s-au nregistrat in randul persoanelor de peste 70 de ani (125 persoane), ca
urmare a incendiilor avand drept cauze: echipamente sau aparate electrice defecte sau improvizate; focul deschis n spatii
inchise; instalatii, jar, scantei de la sistemele de incélzire; mijloacede incélzire defecte, improvizate sau nesupravegheate
pe timpul functionarii; cos, burlan de fum defect sau necuratat si cenusd, aspect ce conduce la concluzia necesitatii
schimbarii mentalitatii cetatenilor 1n varsta, in privinta importantei efectudrii lucrarilor de intretinere, reviziilor periodice
si repararii instalatiilor electrice si de incalzire, precum si a cosurilor de fum. Numarul cel mai mare de raniti se
inregistreaza in randul persoanelor cu varste cuprinse intre 26 si 55 de ani (309 persoane).

Tn vederea prevenirii incendiilor in gospodariile populatiei, trebuie avute Tn vedere urmitoarele masuri:

-nu se folosesc sobe si alte mijloace de incélzire defecte, cu improvizatii, supraalimentate cu combustibili sau
nesupravegheate, precum si aprinderea focului utilizandu-se lichide inflamabile;

-nu se depoziteaza materiale combustibile Tn incinta centralei termice de la subsolul locuintei;

-se verifica periodic cosurile de evacuare a fumului;

-nu se utilizeaza aeroterme, radiatoare, calorifere electrice construite artizanal sau defecte;

-nu se folosesc sigurante fuzibile supradimensionate prin inlocuirea cu lita a fuzibilului calibrat;

-nu se ageaza sau pastrteaza butelii de gaze Tn apropierea oricaror surse de caldura;

-nu se folosesc butelii de gaze lichefiate fara regulatori de presiune, cu garnituri deteriorate ori cu furtunuri de
cauciuc fisurate sau largite la capete;

-nu se foloseste flacara pentru verificarea etanseitétii buteliei, garniturilor, regulatorilor de presiune sau a
furtunului/conductei de gaz; verificarea se face numai cu emulsie de apa cu sapun;
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-nu se incélzesc cu flacdra buteliile si nu se folosesc culcate, rasturnate sau inclinate;

-nu se transvazeaza gazul din butelie in orice alte recipiente si nu se folosesc butelii improvizate;

-nu se lasa mancarea pe foc nesupravegheats;

-nu se lasa copii nesupravegheati h locuinta, cu lumanari aprinse, sobe, plite si/sau aparate electrice aflate in
functiune;

Fig. 3. Incendiu de padure in zona montand, cu propagare la coronament
(Sursa:https://www.google.ro/search?source=univ&tbm=isch&g=incendii+de+padure+imagini&sa=X&ved=
2ahUKEwidicSuBMDvAhVJIpYsKHTIEDgQQjJkEegQICRAB&biw=1344&bih=603)

In ultimii ani, in sprijinul personalului participant la interventiile pentru localizarea si lichidarea incendiilor de
padure izbucnite in zonele montane greu accesibile (pompieri militari, personal din cadrul Regiei Nationale a Padurilor
si inspectoratelor teritoriale de regim silvic §i de vandtoare — Garda Forestierd, servicii voluntare pentru situatii de
urgentd, etc.), Inspectoratul General de Aviatie din cadrul M.A.l., a pus la dispozitie elicoptere grele, echipate cu un
sistem de tip “bambi-bucket”, capabil s transporte 3500 1 de apa, care sa fie deversata direct asupra focarelor, dar este
o operatiune foarte dificila, mai ales In zonele montane (fig. 4).

Analizand dificultatile cu care s-au confruntat fortele de interventie participante la gestionarea incendiilor de
padure in decursul timpului, pentru asigurarea unui raspuns operativ si eficace in astfel de cazuri, s-au luat masuri
concrete atat pentru reamenajarea drumurilor auto forestiere existente, astfel Tncat acestea si permitd accesul
autospecialelor de interventie ale pompierilor militari cat mai aproape de focare, cat si pentru incheierea unor
parteneriate de colaborare ,,non profit” cu asociatii si cluburi cu specific ,,0ff road”, care dispun de autovehicule special
pregitite, ce pot sa transporte in condifii extreme la locul interventiei, atat personalul, cat si mijloacele tehnice necesare
sustinerii operatiunilor de interventie..Efectele benefice ale acestor masuri nu au intarziat s apara, si aga cum s-a aratat
anterior, atat numarul incendiilor de padure produse pe teritoriul Romaniei, cat si consecintele acestora, sunt in scadere.

Fig. 4. Utilizarea elicopterului cu dispozitiv ,, bambi-bucket”, pentru stingerea unui incendiu de pdadure
(Sursa:https://www.google.ro/search?source=univ&tbm=isch&q=incendii+de+padure+imagini&sa=X&ved=
2ahUKEwidicSuBMDVAhVJIpYsKHTIEDgQQjJkEegQICRAB&biw=1344&hbih=603)

Efectele benefice ale acestor masuri nu au ntarziat sa apard, si asa cum s-a aratat anterior, att numarul
incendiilor de padure produse pe teritoriul Romaniei, cat si consecintele acestora, sunt in scadere.

6. Concluzii:
De la constituirea Sistemului National de Management a Situatiilor de Urgenta, si pana in prezent, autoritatile
responsabile au facut eforturi pentru a asigura prevenirea si gestionarea eficienta atat in cazul urgentelor curente care

131


http://www.upet.ro/geoeco/
http://www.google.ro/search?source=univ&tbm=isch&q=incendii%2Bde%2Bpadure%2Bimagini&sa=X&ved
http://www.google.ro/search?source=univ&tbm=isch&q=incendii%2Bde%2Bpadure%2Bimagini&sa=X&ved

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA " - http://www.upet.ro/geoeco/

amenintd sau afecteazd viata, cat si in situatia producerii dezastrelor, sistemul fiind caracterizat printr-0
responsabilitate distribuita inter-agentii.

Pentru a atinge scopul acestei lucrarii si a ne axa pe evaluarea riscurilor naturale ajungem la concluzia ca, focul
in padure poate fi util pentru oameni atata timp cat poate fi tinut sub control. Odata sc@pat de sub control, focul poate
fi periculos atat pentru oameni cat si pentru mediu. (I.S.U. Giurgiu, 2019).

Efecte pozitive si negative pentru oameni:

v benefic In lucrarile de igienizare;
v' periculos pentru sandtatea si protectia oamenilor, distruge gospodariile din apropiere.
Efecte pozitive si negative pentru natura:
v Dbenefic Tn mentinerea ecosistemelor;
v' periculos, prin distrugerea unor tipuri de plante, disparitia pentru totdeauna a unor rase de animale, afectarea
Cu caracter permanent a unei zone.
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Rezumat:

Prezentul studiu descrie riscurile ergonomice pentru postul de lucru casier supermarket folosind metoda
indicatorilor cheie (MIC) din cadrul operatiilor de tragere - impingere in vedere determindrii punctelor de evaluare a
masei, corectitudinii pozitionarii, vitezei, pozitiei corpului si a conditiilor de lucru cat si din cadrul operatiilor de
manipulare manuala in vederea determinarii punctelor de evaluare a sarcinii, a pozitiei si a conditiilor de lucru pe toata
durata activitatilor la locul de munca. Studiul imparte locul de munca in faze de derulare a activitatii si in zonele de lucru
din punctul intapinarii clientului si pana la ultimul contact cu clientul.

Cuvinte cheie:
Riscuri, ergonomie, MIC, casier

1. Introducere

in urma studierii cu atentie a postului de lucru ,,casier supermarket” in urma sedintelor avute cu angajatii pe tema
»Manipularii manuala a maselor”, la care au participat atét casierii cat si sefii locurilor de munca ai departamentului
CASE s-a ajuns la concluzia ca exisd o mica dificultate la manipularea produselor cu masa mai mare de 10 Kg pentru
scanare. In acest sens se doreste o evaluare a eforturilor de impingere si tragere pe baza metodei indicatorilor cheie.
se modifica in cadrul activitatii individuale, si este calculat & o valoare medie.

Casierii joacd un rol esential Intr-un supermarket, avand un impact direct atat asupra experientei clientilor, cat si
asupra functionarii eficiente a magazinului. Acestia sunt adesea ultima interactiune pe care un client o are in magazin. O
atitudine prietenoasa, politica si profesionistd contribuie la crearea unei impresii pozitive, care incurajeaza clientii sa
revind si rezolvarea rapida a problemelor sau nelamuririlor, oferind suport si informatii. Casierii scaneaza produsele,
aplica reduceri si cupoane, gestioneaza returndrile si incaseaza platile (numerar, card, tichete de masa etc.). O procesare
rapida si corectd reduce timpii de asteptare la cozi, evitd erorile de facturare, asigurd un flux constant de clienti. Sunt
responsabili pentru gestionarea corecta a numerarului si a altor mijloace de platé, emiterea bonurilor fiscale, lucru esential
pentru legalitatea tranzactiilor, predarea unui raport financiar exact la final de turd, care ajuta la mentinerea transparentei
si a evidentei contabile. De asemenea casierii contribuie la prevenirea pierderilor prin atentie la codurile de produse si
preturi, evitdnd erorile sau fraudele, observarea comportamentului suspect, oferind sprijin echipei de securitate.

Astfel, pentru a asigura o buna functionare a activitatii casierilor si pentru a nu-si scade randamentul, este foarte
importantd o evaluare a riscurilor ergonomice, in speta folosind Metoda Indicatorilor Cheie.

2. Prezentarea postului de lucru

Derularea activitatii postului de lucru casier supermarket este impartita in cinci faze:

Faza 1: Intampinarea clientului;

Faza 2: Preluarea produselor de pe banda in zona din amonte: apucarea produselor; scanarea codului de bare;
tastarea codului; ridicarea de pe scaun pentru a verifica caruciorul;

Faza 3: Depunerea produselor in zona din aval a benzii: preluarea produselor; ajutarea clientul la ambalare; sau
punerea produsele 1n sacose;

Faza 4: Realizarea platii: primirea banilor sau a cardului de credit; Tnméanarea restului; imprimarea bonului, facturii;

Faza 5: Ultimul contact cu clientul.
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Fig. 1. Zona de lucru din perspectiva casierului

Zona de lucru a postului de lucru casier supermarket este impartita si ea in trei zone:

Zona 1: intdmpinarea clientului; preluarea produselor din zona amonte a benzii; imprimarea bonului sau facturii;

Zona 2: scanarea produselor; evacuarea produselor scanate cétre zona aval a benzii; ajutor la punerea produselor
in sacose;

Zona 3: reglarea platii; ultimul contact cu clientul.
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Fig. 2. Zonele de lucru
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Fig. 3. Componentele postului

Principalele componente ale postului lucru casier supermarket sunt toate acele componente cu care acesta vine in
contact, acestea fiind amplase cat mai aproape pentru a limita miscarile in plus in timpul interactionarii cu acestea.
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3. Metoda indicatorilor cheie

Cunoscuta in engleza ca Key Indicators Method (KIM), a fost conceputa pentru evaluarea riscurilor pe nivelul
observatiei in cazul manipularii manuale a maselor. Sunt disponibile doud metode de lucru:

-activitati care presupun ridicare, sustinere, purtare;
-activitati care presupun tragere si impingere.

Metoda a fost conceputd de Institutul Federal de Securitate si Sandtate In Munca si de comitetul Lander de
securitate si sdnatate in munca. S-a realizat printr-o colaborare cu executantii, reprezentantii pentru securitate, medicii de
medicina muncii, organizatiile de angajatori si lucratori, companiile de asigurari si institutii stiintifice.

Tn anul 1996, utilizatorii metodei au publicat o schit, urmati de un program stiintific si de testari in utilizare timp
de 5 ani iar versiunile finale au fost publicate In 2001 si 2002.

Pentru o evaluare cat mai eficienta a riscurilor ergonomice a postului de lucru casier supermarket se urmeaza o
serie de pasi.

Pasul 1: Determinarea punctelor de evaluare temporala

Se manevreaza intre 10 si 35 de produse cu masa ridicatd de peste 10 kilograme intr-o zi lucratoare, si nu
manipuleaza marfuri mai mari de 70 de centimetri. astfel ne incadram la 2 puncte de evaluare temporala dupa cum arata
tabelul.

Tragere si impingere pe distante scurte sau cu

opriri frecvente (unitati de distanta de pand la Tragere sl impingere pe distante mai lungi

(unitati de distanta de peste 5 metri)

5 metri)
Numdrul de operalii pe zi lucrdtoare Puncte de evaluare Di¥stanta totald pe zi lucrdtoare Puncte de evaluare
temporala temporald
< 10 1 < 300 m 1
I - - — " -

] intre 10 5i < 40 2 > intre 300 m si < 1km 2

intre 40 si < 200 it 4 intre 1 km si < 4 km 4

intre 200 si < 500 / 6 intre 4 5i < 8 km 6

intre 500 si < 1000 / 8 intre 8 si < 16 km 8

= 1000 / 10 = 16 km 10
Exemple: operarea manipulatoarelor, regiafea masinior, Exemple: ridicarea gunoiului, transportul mobilierului pe rofe in
distribuirea mancani intr-un spital interiorud cladirifor, descarcarea si transbordarea containerelor

.Fig. 4 . Tabel puncte de evaluare temporara

Pasul 2: Determinarea indicilor dupa indicatorii cheie

A. Determinarea punctelor de evaluare a maselor:

Se manipuleazd manual prin glisare numai masele ce nu depédsesc 20 de kilograme pentru scanare, iar produsele
mai grele sau voluminoase sunt scanate cu scanere de coduri mobile sau introduse manual la tastatura casei de marcat.
Astfel se ajunge la 2 puncte de evaluare a masei dupad cum arata tabelul.

glisare [t ‘1 ,
1
2

< 10 kg
ntre 10 si < 25 kg
intre 25 si < 50 kg
> 50 kg

"

Fig. 5. Tabel indici dupd indicatorii cheie

B. Determinarea corectitudinii pozitionarii:

Viteza de manipulare a produselor prin glisare este mica, mai mica decat 0,8 m/s, iar saricina trebuie oprita si
pozitionata in mod corect pentru scanare si astfel rezultd din tabel 2 puncte de evaluare a corectitudinii pozitionarii
observand tabelul de mai jos.
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~— Vitezade miscare
Corectitudinea pozitionarii (vitezé redusa ) vitezd ridicata
(< 0,8 m/s) (intre 0,8 si 1,3 m/s)
Scazuta
- fara specificarea distantei de miscare 1 2
- sarcina se poate rostogoli pana se opreste sau pana intalneste un
obstacol_— —
FRIdicatd
- sarcina trebuie pozitionata si oprita in mod corect 2 4
- distanta de miscare trebuie respectatd cu exactitate
- schimbari de directie frecvente

Fig. 6. Tabel corectitudinea pozitionarii

C. Determinarea pozitiei corpului
La manevrarea produselor se trage prin glisare de pe bande transportoare produse in baza scanarii lor astfel se
ajunge la 2 puncte de evaluare a pozitiei corpului, conform tabelului.

Pozitia corpului 1) o~
Bustul ridicat, fara n‘a’sucire\ 1
—
— . - - ) --\
Bustul usor aplecat in fatd sau usor rdsucit (traqem 2
unilaterala) P
Corpul inclinat mult in directia de miscare -1
k Ghemuire, ingenunchere, aplecare
!‘ Combinatie intre aplecare si rasucire 8

Fig. 7. Tabel pozifi;z corpului )

D. Determinarea conditiilor de lucru
Conditiile de lucru ale caselor sunt bune, fara obstacole, cu suprafete plane, ferme, netede si uscate, rezultand
dupa tabelul prezentat O puncte de evaluare a conditiilor de lucru.

Tucru =
S

Bune: - podeaua sau alte suprafete la acelasi nivel, ferme, netede, uscate - féra inclinare > fara
| obstacole in spatiul de lucru > rolele sau rotile merg usor, rulmentii rotilor nu prezinta uzurd V|2|b|Ia

Restn murdard, cu mici diferente de nivel, moale - inclinatie
- obstacole ce trebuie depésite in spafiul de Tucru — rolele sau rogle murdare, Nu mai merg usor,
rulmentii uzati

Dificile: = drum nepavat sau pavat neuniform, gropi, grad inalt de murdarie - inclindri de 20 pand la 50
= transportoarele industriale trebuie smulse la inceperea lucrului = rolele sau rotile sunt murdare,
rulmentii merg greoi

Complicate: - scéri, trepte - inclinari de peste 50 = combinatii de indicatori de la "restrictionate” la
"dificile"

0 _—
2
4
8

Fig. 8. Tabel conditii de lucru
Pasul 3: Evaluarea punctele de evaluarea relevante trebuiesc introduse si calculate in tabel

Tabelul 1. Tabel date de calculat

Puncte de evaluare a | 2
masei
+

Puncte de evaluare a | 2
corectitudinii
pozitiondrii/viteza  de
migcare

+

Puncte de evaluare a | 2
pozitiei corpului
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+
Puncte de evaluare a | 0 Pentru
conditiilor de lucru angajatii de
sex feminin
\/
= 6 X Puncte de | X 1,3 = 15,6
evaluare
temporala
TOTAL 2

Astfel, avand in vedere ca am obtinut o valoarea a riscului de 15,6, ne incadra in categoria de risc 2.

Puncta) Categora Descriere
Sarcind de mica greutate, improbabilitatea aparitiei
<10 1 suprasolicitarii fizice.

Sarcina cu greutate sporitd, suprasolicitarea fizica este

10 =25 2 posibila in cazul persoanelor cu capacitate de refacere
redusa’. Reproiectarea locului de muncé este de ajutor.
Sarcina cu greutate mult sporitd, suprasolicitarea fizica este
25 <50 3 posibila chiar si pentru persoanele cu capacititi normale de
refacere. Reproiectarea locului de munca este recomandata.
Sarcina de mare greutate, probabilitatea aparitiei

=50 suprasolicitani fizice. Reproiectarea locului de munca este
necesara.

Fig. 9. Tabel categorii de risc

4. Riscuri evaluate

Activitatea fizicd include ridicari si manipulari de mase grele; rotatii si flexii ale trunchiului; miscari repetitive
ale membrelor superioare, de aplitudine mare, adesea fara spirjin. Activitatea cognitiva include preluarea/prelucrare
informatii; decizii rapide; concentrare mentald; control vizual, auditiv, cactil. Aceste activitati sunt luate in considerare la
modul general al postului de lucru casier supermarket, Intre timp cele ce urmeaza sunt luate la nivel concret si pot sa
difere de la o persoana la alta: stres, muncd monotona, lipsa unui orar fix, reltia cu clientul prea scurta, varietatea banilor,
teama de a nu fi agresat, senzatia absentei securitatii, sprijin pentru picioare necorescunzator, mobilitatea scaunului,
pozitie de lucru cu capul inclinat, pozitie de lucru cu trunchiul inclinat in fata, manevrarea pedalei pentru avansarea benzii,
folosirea interfonului necesitdnd hiperextensia pumnului, amplasarea si indltimea imprimantei, spatiu insuficient pentru
picioare, insuficienta ambiantului, fondul sonor al ambiantei, zgomotul aparatului de marcat, frig si curenti de aer, durere
localizata la nivelul indexului, dureri lombare, cervicale, senzatie de picioare grele, oboseald vizuala.

5. Metode de prevenire si corectare

Instruirea angajatilor privind manipularea manuala a maselor; afisarea la case afise care sa adreseze clientilor
incat produsele grele sau voluminoase sa nu fie pozitionate pe banda ci sa fie lasate in cos pentru o scanare mobild; dotarea
a cat mai multor case cu scanare mobile astfel incat sa reduca simtitor manipularea manuala a maselor. Urmeaza metode
de prevenire si protectie care sunt in special necesare pentru minimizarea riscurilor aduse postului de lucru casier
supermarket: promovarea polivalentei (efectuarea si a altor sarcini), formare adecvatd pentru postul de munca si
actualizare periodica, formare vizand relatia cu clientul, actualizarea informatiilor privind echipamentul tehnic,
imbunatatirea organizarii activitatii, amenajarea orarelor, cu o mai bund Impartire a sarcinilor, diminuarea in amonte a
unor aspecte dificile (de exemplu, absenta barelor), plasarea codurilor de bare pe doud fete diferite ale produsului,
ordonarea coerentd a banilor, cdt mai aproape de casier, marirea spatiului de lucru (zona de dinaintea si dinapoia
scaunului), imbunatatirea pozitiei oglinzii de verificare si control, reducerea oboselii fizice, stabilirea unei zone de confort
in ceea ce priveste ambianta termica, ameliorarea ambiantei sonore (scaderea nivelului de zgomot), verificarea
iluminatului din punct de vedere calitativ pentru a diminua oboseala vizuala, asigurarea unui nivel adecvat de iluminare.
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DOMENIUL E. INGINERIE MINIERA

ZACAMINTELE UCRAINEI: RESURSE SUB PRESIUNE, INTRE RECONSTRUCTIE SI
SECURITATE GLOBALA

Autor(i): David Anuel TOMUTA!, Dennis-Paul FRENTIU? Alexandru POSA? Marian DURBACA?,
Alexandru MINA?, Titus FRENTIU?

tomutadavid779@gmail.com
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Rezumat:

in aceasta lucrare am ales si investighez zicimintele strategice ale Ucrainei intr-un moment in care geologia,
securitatea si geopolitica se intalnesc intr-un mod dramatic. Razboiul din Ucraina nu doar cé a destabilizat infrastructura,
ci a pus sub presiune resurse esentiale pentru economia globald — litiu, grafit, uraniu, fier si mangan — elemente-cheie
pentru tranzitia energetica si pentru industriile de Inalta tehnologie.

Analiza mea porneste de la impactul conflictului asupra capacitatii de exploatare si transport, extinzandu-se asupra
riscurilor si oportunitatilor asociate reconstructiei post-conflict. In centrul abordarii se afla ideea ca ingineria miniera
modernd, sustinutd de tehnologii avansate si solutii subterane securizate, poate juca un rol decisiv in refacerea economica
si In consolidarea securitétii energetice europene.

Lucrarea propune directii concrete de cooperare transfrontaliera si modele de protejare a resurselor critice,
subliniind faptul ca viitorul accesului la materii prime strategice depinde tot mai mult de intersectia dintre stiinta, politica
si infrastructura rezilienta.

Cuvinte cheie:
Zdcaminte strategice, securitate energeticd, reconstructie, minerit sub presiune, Ucraina

1. Introducere

Tn contextul geopolitic tensionat generat de conflictul armat din Ucraina, resursele minerale strategice ale acestei
tari capatd o relevantd fara precedent. Ucraina detine unele dintre cele mai valoroase zacaminte din Europa de Est —
inclusiv litiu, grafit, uraniu, fier si mangan — esentiale pentru industriile emergente precum mobilitatea electricd, energia
nucleara si digitalizarea.

Rézboiul a afectat grav infrastructura miniera, accesul la resurse si continuitatea operatiunilor. Aceasta lucrare 1si
propune sa analizeze, intr-o maniera stiintifica, impactul actual si viitor al conflictului asupra capacitatii Ucrainei de a-si
valorifica resursele subsolului, in corelatie cu securitatea energeticd europeana.
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Fig. 1. Harta regiunilor miniere din Ucraina
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Descriere tehnica:

Aceastd hartd tematicd evidentiaza principalele regiuni miniere ale Ucrainei, cu focus pe zonele bogate in
minereuri feroase (rudonosi, maron inchis) si aurifere (zolotorudni, hasurat). Printre cele mai semnificative regiuni
marcate se numara Donetsk, Dnipropetrovsk, Kropivnitkii si Krivoi Rog — toate cu relevanta strategica pentru zacaminte
de fier, mangan, litiu sau uraniu. Harta reflectd corelatia dintre distributia resurselor si zonele afectate direct de conflictul
militar, constituind un suport vizual esential pentru analiza geopolitica si economica a lucrarii.

Fig. 2. Conflictul geoeconomic reflectat simbolic prin steagurile SUA, Ucraina si Rusia

Descriere tehnica:

Imaginea reuneste cele trei drapele — al SUA, al Ucrainei si al Rusiei — sugerdnd tensiunea geopoliticd si
complexitatea echilibrului global in jurul resurselor naturale si al influentei strategice. Pozitionarea lor vizuala, cu Ucraina
intre doud mari puteri, reflecta realitatea geopolitica in care zacadmintele Ucrainei devin o miza majora atat economic, cat
si militar. Aceasta imagine sintetizeaza nu doar conflictul armat, ci si confruntarea tacuta pentru controlul tehnologic si
energetic.

Tntrebare de reflectie:
Cine va detine puterea intr-0 lume in care resursele rare devin cheia progresului tehnologic: cel care le
exploateaza, cel care le protejeaza sau cel care le valorifica etic?

2. Scopul lucrarii
Scopul general al cercetarii este de a evalua potentialul geologic al Ucrainei si de a identifica directii strategice pentru:
e Protejarea zacamintelor in zonele de conflict activ sau potential;
e Relansarea sustenabila a sectorului minier post-conflict;
e Crearea unui cadru de cooperare internationald pentru extractia si procesarea resurselor critice;
e Propunerea de solutii ingineresti pentru infrastructura miniera subterana sigura si rezilienta.

3. Descrierea zonei si a obiectivelor analizate
Ucraina este consideratd o comoara geologica, ocupand locuri de top in Europa in ceea ce priveste:
e  Litiu — exploatabil in regiuni precum Donbas si Zaporoje;
e  Grafit — prezent in zone precum Krivoi Rog;
e  Fier si mangan — concentrate Tn Bazinul Mariupol-Krivoi Rog;
e Uraniu — cu rezerve semnificative la Zhovti Vody (Dnipro).
Toate aceste regiuni sunt situate Tn zone afectate direct sau indirect de conflictul militar, ceea ce face exploatarea
dificila, dar strategic necesara in contextul nevoilor energetice si de mobilitate ale UE.

4. Materiale si metode de cercetare
Lucrarea este construita pe o analiza stiintifici documentara, bazata pe:
o Date furnizate de US Geological Survey, European Raw Materials Alliance si Institutul Geologic al
Ucrainei;
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e Modele de risc militar aplicate la infrastructuri industriale (conform NATO Resilience Planning Manual);
e Exemple comparative din alte zone post-conflict: Kosovo (minerit post-rizboi), Chile (protectia zacamintelor
de litiu);
e Utilizarea unui model SWOT pentru analizarea potentialului de reconstructie miniera in Ucraina.
Tabelul 1. Model SWOT — Ucraina, sector minier strategic

Puncte tari Puncte slabe
Rezerve semnificative de litiu, grafit, mangan Infrastructura avariatd grav de razboi
Pozitie strategica la granita UE Lipsa investitiilor in tehnologie pre-conflict
Forta de munci calificatd in minerit Insecuritate legislativa si economica
Oportunititi Amenintari
Finantare internationald pentru reconstructie verde Continuarea conflictului sau extinderea acestuia
Cerere globala pentru resurse strategice Exploatarea nereglementata, coruptie

5. Rezultate si discutii
5.1 Impactul conflictului
e  Estimarile arata ca peste 40% din capacitatea miniera a fost compromisa;
e Rezerve de miliarde de euro sunt inaccesibile sau sub amenintare militara;
e Distrugerea infrastructurii feroviare si energetice paralizeaza logistica miniera.

Tabelul 2. Solutii tehnice inspirate din practicd internationald

Tara Maisura aplicata Relevanta pentru Ucraina
Finlanda Exploatare subterana adanca (litiu) Protectie impotriva loviturilor
aeriene
Israel Minerit fortificat in zone instabile | Model pentru zone de conflict activ
Germania Coexistenta extractie—protectie Aplicatie in tranzitia verde post-
mediu razboi

Tabelul 3. Solutii tehnice inspirate din practicd internationald

Parametru Valoare estimativa
Mina subterana protejata (litiu) adancime 200-400 m
Cost protectie antibombardament (€/m?) 1.200-1.500
Timp de realizare (standard NATO) 12-18 luni
Rentabilitate economica pe 10 ani > 15% ROI

6. Concluzii si perspective de viitor
Ucraina are potentialul de a deveni un hub minier strategic pentru Europa post-conflict, cu conditia implementarii
unor masuri de:
e Securizare geostrategici a resurselor;
e Modernizare tehnologica bazatd pe minerit ecologic si subteran;
e Cooperare internationala cu UE, NATO si consortii industriale private.

Avantajele unei reconstructii bazate pe minerit verde:
e Asigurarea independentei energetice si tehnologice europene;
e Crearea de locuri de munca si relansare economica;
e Reducerea dependentei de importuri critice din China sau Rusia.

6.1. Solutii strategice pentru valorificarea zacamintelor Ucrainei in context geopolitic
1. Fortificarea exploatarilor subterane protejate

Utilizarea tehnologiilor de minerit subteran robotizat, minim intruziv, pentru extragerea resurselor strategice
chiar si in conditii de conflict. Exemple din Australia si Chile aratd cum minele autonome pot functiona in zone greu
accesibile.
2. Parteneriate europene de securizare si investitie

Implicarea institutiilor UE (precum ERMA — European Raw Materials Alliance) pentru sprijin financiar, logistic
si legislativ in relansarea controlata a extractiei.
3. Crearea unui ,,Scut geologic” — zone tampon industriale

Stabilirea de centre regionale de procesare si stocare in vestul Ucrainei sau in apropierea frontierelor UE (ex.
Romaénia, Polonia), pentru protejarea lantului de aprovizionare.
4. Adaptarea legislatiei miniere la standardele NATO/UE

Simplificarea accesului la resurse pentru actori internationali de incredere, cu obligatii stricte de mediu si
reinvestire locala.
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5. Digitalizarea si monitorizarea satelitara a perimetrelor miniere
Folosirea imaginilor satelitare si a dronelor autonome pentru monitorizarea in timp real a zicamintelor si a
perimetrelor de interes, in scopul prevenirii exploatarii ilegale, depistarii riscurilor geologice si sprijinirii deciziilor

strategice.

Tabelul 4. Tabel informativ — Zacdaminte strategice ale Ucrainei

Nr. crt. Resursa Locatii principale Importanta Provocari in
economici exploatare
1 Litiu Dnipropetrovsk, Baterii, tehnologii | Risc de capturare de
Kirovohrad verzi catre actori externi
2 Grafit Zavalivske Tehnologii Infrastructura
energetice, baterii invechita
3 Uraniu Mykolayiv, Energie nucleara, Securitate militara
Kirovohrad export ridicatd
4 Fier Krivoi Rog Siderurgie, Lipsa forta de
reconstructie civild muncd calificatd
5 Mangan Nikopol, Zaporizhia Oteluri speciale, Transport periculos
energie in zona de conflict

LITIU S| GRAFIT

LITIU

e Economie verde

e Baterii si stocare
de energie

e Cerere in
crestere

GRAFIT

e Electrozi
industriali

e Anod pentru

baterii

e Utilizare
strategica

Cum valorificam
resursele esentiale?

Fig. 3. Litiu si Grafit — resurse strategice in economia viitorului

Imaginea prezintda un infografic comparativ intre doua dintre cele mai importante resurse critice pentru tranzitia
energetica globala: litiul si grafitul. Litiul este asociat cu economia verde si bateriile pentru stocarea energiei, in timp ce
grafitul este esential pentru electrozi industriali si componentele bateriilor. Ambii factori sunt vitali Tn infrastructura

tehnologica globala.

Curiozitate geopolitica:
Ucraina detine unele dintre cele mai mari rezerve de litiu din Europa — resursd consideratd ,,petrolul secolului
XXI” In competitia globala pentru mobilitate electrica.
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Rezumat:

Lucrarea analizeaza potentialul ecoturistic al zonei rurale Tara Hategului, o regiune cu un valoros patrimoniu
natural si antropic. Se evidentiaza importanta dezvoltarii unui turism sustenabil care sa protejeze mediul, sd sprijine
comunitatile locale si s puna in valoare resursele acestora, cum ar fi Parcul National Retezat, siturile cu dinozauri pitici
si traditiile rurale ale zonei. Studiul propune masuri pentru valorificarea durabild a ecoturismului: infrastructura ecologica,
promovarea produselor locale si implicarea locuitorilor in activitati turistice. Scopul este crearea unei alternative
economice viabile pentru mediul rural, pastrand totodata autenticitatea zonei.

Fig.1. Harta Tarii Hategului

Cuvinte-cheie:
Ecoturism, antreprenoriat, mediu rural, dezvoltare

1. Introducere

Ecoturismul a aparut din necesitatea de a conserva habitatele naturale, vulnerabile la exploatare turistica, cum ar
fi habitatele din zonele ripariene sau deltaice europene, din padurile intertropicale umede. Acesta a evoluat spre ideea
generoasa a exploatarii durabile a mediului, ca un produs turistic ce poate aduce venituri constant, multiplicat la un numar
constant ridicat de turisti. Se adauga beneficiile pentru localnici, venituri pe termen lung pentru comunitétile locale, dar
si pentru firmele sau actorii implicati in exploatarea durabila a resurselor [2].

Conform OMT, ecoturismul poate fi definit ca forma de turism care intruneste urmatoarele caracteristici [7]:

e principala motivatie a turistilor este observarea gi aprecierea naturii si a culturii traditionale dominante in ariile
naturale;

e include activitati de educare si interpretare;

o de reguld, dar nu exclusiv, se adreseaza unor grupuri mici organizate de tur operatorii locali sau de afaceri mici
de profil din zona;

® minimizeaza impactul negativ asupra mediului natural si socio-cultural;

® sprijind protectia ariilor naturale prin: generarea unor beneficii economice pentru comunitdtile locale,
organizatiile si autoritatile care sustin conservarea naturii, crearea de locuri de munca alternative si oportunitati de venituri
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pentru comunitatile locale, dar si cresterea gradului de constientizare cu privire la necesitatea conservarii valorilor naturale
si culturale, atat in randul localnicilor, cat si a turistilor.

Promovarea si dezvoltarea activitatilor turistice in spatiul rural romanesc a cunoscut un trend ascendent incepand
cu anul 2000, cand dezvoltarea rurald a Romaniei s-a integrat in contextul de reforma si dezvoltare propus de Uniunea
Europeana prin Politica Agricold Comuna, iar obiectivele Programului National de Dezvoltare Rurala au asigurat intr-un
mod sustenabil dezvoltarea economica si sociald a zonelor rurale, prin modernizarea sectorului agricol si diversificarea
activitatilor economice, altele decét cele agricole. Pentru a avea o sursd de venituri alternative sau suplimentare,
ferma/gospodaria agricola a avut posibilitatea de a fi sustinutd financiar pentru a dezvolta o activitate agroturistica, o
activitate ca multe altele, organizata si desfasuratd in mediul rural de catre membrii unei familii; activitate care presupune
imbinarea lucrarilor agricole cu serviciile turistice.

De asemenea, stimularea serviciilor turistice de cazare, agrement si alimentatie publica in spatiul rural romanesc
a permis valorificarea resurselor ambientale si naturale (biodiversitate, patrimoniu silvic, piscicol etc.), diseminarea
informatiilor referitoare la patrimoniul cultural (traditii si experiente profesionale acumulate), precum si dezvoltarea
capitalului social si crearea de noi specializari ce reduc dezechilibrele economice si sociale existente intre nivelul de
dezvoltare a diferitelor regiuni ale tarii, dar i intre mediile de rezidenta rural-urban.

In timp ce activitatea de turism devine din ce in ce mai importanta pentru economii din intreaga lume, dezvoltarea
durabild a turismului devine, de asemenea, o preocupare importantd la nivel european si nu numai. Astfel inca de la
inceput, a fost subliniata necesitatea ecoturismului, precum si diversificarea acestuia (noi activitati turistice) preferandu-
se astfel o crestere mai lenta a turismului din Tara Hategului, in beneficiul ariilor protejate (Geoparcul Dinozaurilor ,,Tara
Hategului”, Parcul Natural Gradistea Muncelului-Cioclovina, Situl Natura 2000 Strei-Hateg si Parcul National Retezat),
dar si al populatiei locale (prin prisma fortei de munca). O protejare eficientd a mediului inconjurator si a biodiversitatii
va asigura vizitatori si primirea continua de turisti In zona Tarii Hategului. Strategiile de planificare si dezvoltare a
destinatiei (marketing, evenimente sociale organizate la nivel local) sunt unii dintre pasii importanti cétre ecologizarea
turismului.

2. Continutul lucrarii

Tara Hategului este o regiune deosebitd, ce cuprinde o varietate de peisaje naturale, de la munti si paduri alpine
péana la campuri si zone montane. Parcul National Retezat, ce face parte din reteaua Natura 2000, este una dintre cele mai
importante zone protejate din Romania si un adevarat magnet pentru iubitorii de natura. Fauna si flora diversificate,
inclusiv specii rare si protejate, cum ar fi ursul brun, rasul si capra neagra, fac din aceastd regiune un loc ideal pentru
turismul de natura.

De asemenea, siturile paleontologice din zona, in special cele legate de dinozaurii pitici care au trdit in perioada
Cretacicului, constituie un alt element de atractie ecoturisticd. Muzeele si centrele de informare dedicate dinozaurilor din
Hateg sunt deja o atractie pentru turistii pasionati de paleontologie.

in plus, satele traditionale din Tara Hategului, cu obiceiuri, mestesuguri si gastronomie autentici, constituie o
resursa valoroasa pentru ecoturismul rural. Pensiunile, casele de vacantd si gospodariile rurale pot oferi vizitatorilor o
experientd autentica si aproape ,,nealteratd” de turismul de masa.

Punctele forte pentru ecoturismul rural din Tara Hategului sunt date de:

e natura diversa si spectaculoasa: Muntii Retezat in apropiere la doar cétiva kilometrii de oras, peisajele colinare,
padurile intinse, raurile limpezi si formatiunile geologice unice din geoparc creeaza un cadru natural deosebit;

e patrimoniul paleontologic unic: fosilele de dinozauri pitici atrag cercetatori si turisti din intreaga lume, iar
centrele de vizitare si traseele tematice ofera oportunitati educationale fascinante;

e satele traditionale autentice: multe sate si-au pastrat farmecul rural si traditiile conservate in timp, cu case
vechi, biserici de lemn si mestesuguri locale care ofera o incursiune in viata traditionala romaneasca autentica;

® bogdtia istorica si culturala a zonei: vestigiile romane (Ulpia Traiana Sarmizegetusa), bisericile medievale cu
arhitectura impresionanta (Biserica de piatra din Densus), castelele si conacele vechi (Castelul Nopcsa din Sacel) acestea
fiind marturii ale unei istorii bogate;

e gastronomia locald: produsele traditionale, preparatele culinare specifice zonei si ospitalitatea localnicilor
completeaza experienta ecoturisticd, multi turisti considerand ca Tara Hategului are cele mai primitoare gazde;

e potentialul dedicat activitatiilor in aer liber: drumetii montane, ciclism, pescuit sportiv, céldrie si explorarea
pesterilor din zona sunt doar cateva dintre activitatile cautate de cei care aleg sa viziteze zona..

Principalele activitati ecoturistice care se pot dezvolta In zona sunt date de:

e Cazarea 1n pensiuni agroturistice si case rurale care ofera o experientd autentica de viata la tard, cu posibilitatea

de a participa la activitati agricole si de a savura produse locale traditionale.
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Fig.2. Pensiunealz dgroturisticd Colt Alb

e Trasee tematice in Geoparcul Dinozaurilor implicit la Casa Vulcanilor din Comuna Densus. Vizitarea siturilor
paleontologice, a centrelor de interpretare si participarea la activitati educationale despre dinozauri si geologie.
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Fig.3. Geoparcul Dinozaurilor din Tara Hategului

e Drumetii si trekking in Muntii Retezat si zonele limitrofe. Explorarea peisajelor montane, a lacurilor glaciare
Bucura si Zanoaga, dar si observarea florei si faunei specifice. Muntii Retezat detin o treime dintre plantele din Roméania
si anume 90 de specii de plante endemice care pot fi vazute in timp ce multe plante rare se afld in pericol si pot fi admirate
(doar) in Retezat. De asemenea, Parcul National Retezat reuneste 185 de specii de pasari si o multime de animale

Fig. 4. Parcul National Retezat- Lacul Bucura

e Tururi culturale si istorice: vizitarea vestigiilor romane (Sarmizegetusa Ulpia Traiana—capitala Daciei
Romane), a bisericilor vechi (Biserica din Densus, Biserica din Santdmaria-Orlea dedicatd Fecioarei Maria si care este
constructie simpld, insd de dimensiuni impresionante, fiind cea mai mare bisericd medievald din Tara Hategului), a
castelelor si a muzeelor locale (Muzeul de arheologie din Sarmizegetusa, Muzeul satului hategan-Pesteana).

o Ateliere de mestesuguri traditionale prin participarea la demonstratii si ateliere de olarit, tesut, prelucrare a
lemnului sau alte mestesuguri locale in Hateg oricare turist care trece prin zoni nu poate pleca fara a vizita Cooperativa
Hategana, locul de unde iti poti cumpara produse realizate manual inspirate de mostenirea etnografica a Tarii Hategului
si Tinutului Padurenilor. Productia de baza s-a axat dintotdeauna pe ii si bluze brodate manual, mai ales de citre sotiile
de mineri din Valea Jiului, zona Bradului si Tara Hategului.
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Fig.. Cooperativa Hategana

e Degustari de produse locale. Zona este cunoscuta pentru preparatele traditionale, a branzeturilor, a mierii, a
vinurilor si a altor produse specifice. Are o bogata traditie culinara, iar degustarile de produse locale ofera o experienta
autenticad pentru vizitatori. Cele mai autentice produse traditionale sunt:

- Virsli de Sélas atestati ca produs traditional, preparati din carne de oaie si vitd, dupa o retetd veche, si afumati
cu lemn de brad;

- Branzeturi de oaie si vacd, deoarece zona este cunoscutd pentru pasunile bogate, care favorizeaza cresterea
animalelor iar producétorii se Intrec in produsele dinbranza proaspata, branza maturata, telemea si alte specialitati locale;

- Mierea este la mare cautare deoarece apicultura este o activitate raspandita in Tara Hategului, producandu-se
diverse sortimente de miere de salcdm, poliflora, de tei sau de padure;

- Pine de casd in test, coapta in cuptoare traditionale, adesea cu maia, pdinea tsio tE&uré deosebite.

= [

1 <§k ;,‘

Fig. 6. Produse locale din Tara Hategului prezentate la tdarguri traditionale

e Evenimente culturale si festivalurile locale, cele mai cunoscute fiind: Festivalul Narciselor (luna mai),
Festivalul Cultural-Artistic ,,Hategana” (luna august), Festivalul Cetatii Medievale Maldiesti (luna august), Muzica
Muntilor (luna august), eveniment care aduce muzica clasica in locatii neconventionale din Tara Hategului, facand-o
accesibild comunitatilor rurale iar in anul 2025, locatia anuntatd de organizatori este una cu totul si cu totul autentica.

o Turismul de aventura: ciclism montan, echitatie si speoturism

Provociri si oportunititi pentru dezvoltarea ecoturismului rural:

e Provocari: Necesitatea de a dezvolta infrastructura de a profesionaliza serviciile turistice, de a promova zona
in mod eficient si de a asigura conservarea patrimoniului natural si antropic in fata cresterii turismului din ultima perioada.

e Oportunitdti: Cresterea interesului pentru turismul rural si ecologic, unicitatea atractiilor naturale si culturale
ale zonei, posibilitatea de a crea locuri de munci si de a stimula economia locala, conservarea traditiilor si a mediului.

Strategii pentru dezvoltarea ecoturismului in Tara Hategului

Pentru a maximiza potentialul ecoturistic al regiunii, cateva strategii-cheie pot fi aplicate:

e Promovarea turismului de natura si a turismului cultural prin crearea de trasee ecoturistice in Parcul National
Retezat si in alte zone protejate, organizarea de activitati educationale si cultural-istorice in natura, in zonele de interes.

e Investitii in infrastructura ecologici. Imbunititirea drumurilor de acces, crearea de centre de informare
ecologica si dezvoltarea unor pensiuni ecologice sau ferme agroturistice cu programe menite sa atraga turistii de toate
vérstele.

e Colaborarea cu autoritatile si organizatiile ecologice pentru a asigura o dezvoltare sustenabild a ecoturismului.

e Promovarea educatiei ecologice prin implementarea unor programe educationale si informativ-recreative
pentru turisti si localnici.
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3. Concluzii

In concluzie, turismul din Tara Hategului are un potential considerabil, sustinut de resurse naturale si antropice
diverse. Cu o strategie de dezvoltare bine orientatd si cu accent pe sustenabilitate, Tara Hategului poate deveni o destinatie
turisticd de top iIn Romania. Este necesara o colaborare intre sectorul public si privat pentru a aborda provocarile si pentru
a promova valorile acestui tinut. Implicarea localnicilor si gestionarea responsabila a turismului vor fi esentiale pentru a
asigura ca acest tip de turism contribuie atat la protejarea naturii, cat si la cresterea economica a zonei. Cu o planificare
adecvata, Tara Hategului poate deveni un exemplu de ecoturism de succes. Bineinteles promovare inteligentd si
responsabild implicand strategii de marketing bine stabilite trebuie sd evidentieze unicitatea si autenticitateazonei,
atrdgand un segment de turisti interesati de experiente autentice, de naturd si culturd, si care sunt dispusi sa respecte
mediul si comunitétile locale.
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REset SANTANA: REDESENAREA MOBILITATII INTR-UN ORAS MIC
CU GANDIRE MARE
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2 Liceul Tehnologic ,,Stefan Hell” Santana.

% Liceul Teoretic "Adam Muller Guttenbrunn™ ARAD, clasa a X-a E.
*Universitatea ,, Aurel Viaicu” din Arad

Rezumat:

Sunt parte dintr-o echipa care a vrut s schimbe modul in care ne miscam prin orasele mici. Am inceput cu Santana,
locul unde traim si invatam, si ne-am intrebat: ,,Cum ar arata un oras mai prietenos cu oamenii si cu natura?”” Asa a aparut
REset Santana, ideea noastra de a regandi mobilitatea pentru un viitor mai verde si mai smart.

Am observat ce nu merge bine in infrastructura actuala si am venit cu solutii simple, dar eficiente: mai multe piste
de biciclete, trotuare bune pentru toti, transport public electric si chiar lectii despre ecologie in scoli. Credem ca orasele
mici pot face pasi mari daca exista curaj, creativitate si o echipa unitd. Vrem ca proiectul nostru sa fie un exemplu pentru
alte comunitéti din Romania care vor sd se schimbe in bine!

Cuvinte cheie:
Eco-mobilitate, oras inteligent, Santana, urbanism verde, educatie ecologica

1. Introducere
in contextul accelerarii schimbarilor climatice si al nevoii de adaptare a oraselor la standarde sustenabile,
comunitatile mici din Romania au o sansa strategica: sa devina laboratoare de tranzitie ecologica. Dacd marile orase sufera
din cauza infrastructurii deja supradimensionate, orasele mici au libertatea de a redesena mobilitatea urband in mod
coerent, participativ si adaptat la realitatile locale.
Lucrarea de fata propune o abordare aplicatd pentru orasul Santana, din judetul Arad, ca exemplu de ecosistem
urban in tranzitie. Se pune accent pe reconfigurarea mobilitatii locale, prin masuri care includ:
e dezvoltarea retelei de piste pentru biciclete,
e largirea spatiilor pietonale accesibile si sigure,
e introducerea de forme de transport public ecologic (ex. microbuze electrice),
e integrarea educatiei ecologice in scoli si licee.
Aceasta initiativd, denumitd simbolic ,,REset Sdntana”, isi propune sd demonstreze ci orasele mici pot gandi
mare, prin solutii simple, eficiente si replicabile.

2. Scopul lucrarii
Scopul principal al acestei lucrari este de a oferi un model functional de redesign urban sustenabil, adaptat
contextului si resurselor locale ale orasului Santana. Prin diagnosticarea infrastructurii actuale si formularea unor
propuneri concrete, proiectul urmareste:
e Identificarea punctelor critice din reteaua de mobilitate locala (lipsa pistelor, zone aglomerate, acces slab la
transport);
e Propunerea unor solutii de eco-mobilitate: piste de biciclete, alei verzi, trasee pietonale conective, trasee pentru
elevi;
marcare trasee sigure);
e Estimarea impactului asupra calitatii vietii si a reducerii emisiilor de CO: prin reorganizarea mobilitatii urbane;
e (Crearea unui model replicabil in alte orase mici din Romania, bazat pe implicare locala, costuri reduse si solutii
verzi.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Orasul Santana, situat in judetul Arad, este una dintre acele comunitati urbane medii din Romania care se afla la
intersectia dintre traditional si tranzitie ecologica. Cu o populatie de aproximativ 12.500 de locuitori, Santana dispune de
o infrastructura de baza functionald, in special in zona centrala si scolara, dar are potentialul clar de a deveni un model
regional de mobilitate urbana inteligenta si verde.

Reteaua de piste de biciclete existentd ofera un punct de plecare important, dar si spatiu amplu pentru dezvoltare,
conectare si extindere. Structura orasului — relativ plana, cu strdzi largi, densitate moderata si distante scurte intre
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punctele-cheie (scoala, gard, centru civic, parc) — permite o redefinire a mobilitatii in termeni de accesibilitate, siguranta
si sustenabilitate.
Obiectivul vizat in aceastd lucrare este implementarea unui concept integrat de mobilitate verde, care sd valorifice

ceea ce exista deja, dar sd propuna:

reconectarea pistelor de biciclete intr-o retea coerentd, adaptata navetei scolare si de lucru;

extinderea spatiilor pietonale in zonele centrale si rezidentiale, cu mobilier urban sustenabil;

integrarea microtransportului electric local (ex: biciclete electrice, trotinete partajate);

crearea unui traseu eco-educational urban, care sa implice elevii in constientizarea si cartarea mobilitatii durabile

in orasul lor.
Santana nu este un oras fara solutii, ci un oras care are deja infrastructura necesara pentru a face pasul spre viitor.
Acest proiect nu propune o realitate imaginard, ci foloseste imaginatia ca instrument de planificare — pentru a transforma
ceea ce este deja functional intr-un sistem urban ecologic, conectat si educativ.

= ;;'\\U] 2
SANTANA

Comuna
¥ OLARI

Fig. 1. Hartd urband generald a orasului Sdntana, judetul Arad

Aceasta imagine reprezintd harta oficiala a orasului Sdntana, localizat in judetul Arad, vestul Roméniei. Este un
oras cu o structura stradala geometrica de tip grila, ceea ce faciliteazd interventiile urbane moderne. Harta include
cartierele principale, axele de circulatie, zonele publice si infrastructura educationala si culturald. Configuratia liniara si
radiala face ca Santana sa fie un exemplu potrivit pentru testarea unor solutii coerente de mobilitate verde.

v . . O\ |
Fig. 2. Vedere aeriand a oragului Sdntana — zona centrala
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Aceasta fotografie reald surprinde zona centrala a orasului Sintana, cu bulevardul principal si aliniamentele de
case traditionale. Strada lata, vegetatia prezenta intre trotuare si cladiri, dar si vizibilitatea axelor principale, sugereaza
un cadru urban favorabil reconfigurarii pentru mobilitate alternativa. Este un spatiu cu potential clar pentru
implementarea unor coridoare de mobilitate verde, smart street sau trasee educationale.

SANTANA

Fig. 3. Viziune artistica a unui oras verde — Ilustratie simbolica pentru mobilitate durabild in Sdntana

Aceastd imagine ilustrativa prezinta un scenariu vizionar pentru orasul Santana: un oras verde, interconectat, cu
piste de biciclete bine marcate, panouri solare urbane, alei pietonale verzi si cladiri sustenabile. Imaginea simbolizeaza
conceptul ,,REset SAntana” si este utila pentru comunicarea ideii de tranzitie ecologica prin urbanism activ.

4. Materiale si metode de cercetare

Aceastd lucrare a fost construitd pe o metodologie care combina analiza urband participativa cu proiectia
scenariilor de viitor, Intr-un format aplicabil oraselor mici. in cazul Santanei, s-a pornit de la realititile existente (retea
stradald, zone de trafic, spatii publice, prezenta infrastructurii de baza) si s-a construit un set de interventii care, desi nu
toate sunt imediat implementabile, pot deveni realizabile prin viziune, vointa si parteneriat local.

4.1. Cartografiere si analiza urbana
S-a utilizat harta oficiald a orasului (vezi Fig. 1) pentru:
e identificarea traseelor scolare, comerciale si civice frecvent utilizate;
e delimitarea zonelor care permit reconfigurare usoara: strazi late, trotuare subutilizate, terenuri verzi;
e stabilirea unor axe verzi strategice ce pot lega cartierele de centru, scoli si gara.
Cartarea s-a realizat digital, folosind aplicatii open-source (QGIS, Google Earth Studio), la care s-au adaugat
observatii locale si interviuri informale cu elevi, profesori si locuitori activi.
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4.2. Modelarea solutiilor propuse
Pe baza diagnosticului urban, s-au propus 4 directii de interventie:

e Retea de mobilitate alternativa: conectarea pistelor existente si extinderea acestora pe arterele principale, inclusiv
marcaje colorate, separatoare ecologice si panouri de orientare.

e Eco-trasee scolare: proiectarea unui traseu pietonal sigur si educativ, care sa conecteze scolile cu zonele de
interes (parcuri, bibliotecd, centru civic), inclusiv mobilier urban inteligent (banci solare, statii de apa, umbrare
verzi).

e  Zona-pilot,,Stradad regeneratd”: propunerea reconfigurarii unei strazi (ex. intre Liceul Tehnologic si centru) intr-
un coridor multifunctional: pista biciclete + alee pietonala + verdeatd + statii de oprire cu informatii.

e Microtransport electric local: introducerea conceptului de eco-naveta electrica, un vehicul tip minibus cu trasee
circulare dimineata si dupa-amiaza, gratuit pentru elevi si varstnici.

4.3. Instrumente de cercetare si simulare
Metodologia a inclus:

e analiza traficului prin observatie directa si estimare a fluxurilor de deplasare in orele de varf;
simulari grafice (folosind Canva, Figma) pentru vizualizarea propunerilor in peisaj urban;
estimari de impact ecologic, pe baza scenariilor in care 10—20% din deplasarile auto locale ar fi Inlocuite cu mers
pe jos sau bicicleta (calculand economia de COz);

e benchmarking cu orase europene similare (ex. Mureck — Austria, Saerbeck — Germania), care au aplicat strategii
de ,,eco-urbanism rural”.

Tranzitie de la infrastructura
clasica la una verde

’ > w ? % B

Infrastructura Planificare Implementare Infrastructura
clasica verde

Fig. 4. Tranzitia de la infrastructura clasicd la infrastructura verde

Aceastd diagrama simbolica ilustreaza procesul strategic de transformare urbana, de la un model dominat de
infrastructura rutiera clasica (bazata pe automobile), spre o infrastructura verde, axata pe mobilitate durabila si
energii regenerabile. Etapele sunt prezentate secvential:

1. Infrastructuri clasici — dominata de transport auto, emisii si spatii publice congestionate;

2. Planificare — etapi-cheie in care se definesc nevoile comunitatii si se proiecteaza solutiile;

3. Implementare — aplicarea solutiilor: piste de biciclete, alei pietonale, microtransport electric;
4. Infrastructura verde — rezultat final: un oras functional, aerisit, sustenabil si adaptat viitorului.

Aceastd schema reflectd exact directia proiectului RESet SAntana: planificare constienta — actiune locald —
oras regenerat.
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Tabelul 1. Studiu de caz: REset S&ntana — Tranzitie urband spre mobilitate verde

Componenti analizati Situatie actuala Propunere REset Santana Impact estimat
Infrastructura biciclete Trasee existente dar discontinue; Extinderea si conectarea retelei +50% utilizare biciclete;
lipsd de conectivitate intre zone- Tntr-o axa verde centrali, cu reducerea traficului auto local
cheie marcaje, separatoare si panouri
directionale
Trafic pietonal Trotuare inguste si deseori Largirea zonelor pietonale si Crestere siguranta + implicare
neuniforme in zonele rezidentiale introducerea de coridoare educationald
si centrale pietonale educative (cu

indicatoare, trasee tematice
pentru elevi)
Transport public Autobuze ocazionale; orar Introducerea unui microbus Acces egal la mobilitate; reducere
neoptimizat; acoperire limitata electric circular, gratuit pentru emisii
elevi si seniori, cu statii in
punctele-cheie ale orasului
Zone urbane verzi Prezente, dar slab conectate cu Integrarea zonelor verzi in Activare spatiu public; confort si
mobilitatea zilnica mobilitate: trasee eco-scolare, functionalitate sporita
banci inteligente, iluminat solar,
parcari pentru biciclete
Participare comunitara Initiative punctuale in scoli sau Crearea unei platforme Urbanism participativ; crestere
primarie participative (REsetLab) cu responsabilitate locald
implicarea elevilor, profesorilor,
ONG-urilor si primariei
Viziune urbana Centrata pe functionalitate de Tranzitie spre un model de ,,oras Imagine modernd; atractivitate
baza mic inteligent” — cu pentru tineri si investitori
infrastructura verde, mobilitate
alternativa, educatie ecologica
integrata

Rezumat general al studiului de caz:
Acest model aratd cum un oras de dimensiuni reduse precum Séantana poate deveni un exemplu de
transformare durabila, prin pasi coerenti si realisti. Tranzitia nu necesita costuri uriase, ci viziune, colaborare si
initiativa locala. Studiul este gandit sd poata fi replicat in alte orase mici din Roménia, cu adaptari minime.

5. Rezultate si discutii

Rezultatele cercetarii confirma faptul ca orasul Santana are infrastructura de baza si forma urbana potrivite
pentru a sustine o tranzitie reald citre mobilitate verde. Nu vorbim despre inlocuirea completd a modelului existent,
ci despre regindirea sa cu mijloace moderne, sustenabile si educative.

Analiza cartografica, observatiile de teren si simularile de utilizare urbana au evidentiat mai multe directii de
interventie cu impact semnificativ:

e Reteaua de piste pentru biciclete, desi prezentd, necesita conexiuni logice si continue intre zonele-cheie
(scoli, centru, gara). O strategie coerenta de marcare si extindere ar putea transforma bicicleta in mijlocul
preferat pentru deplasarile zilnice scurte.

e Spatiile pietonale, in special cele din proximitatea institutiilor educationale, pot fi largite, verzi si dotate cu
mobilier urban inteligent. Acestea nu doar imbunatatesc accesul, ci devin spatii educative si comunitare.

e Introducerea unui microtransport electric local ar raspunde nevoilor de mobilitate pentru elevi, persoane in
varstd si locuitori fara acces la masini, reducand in acelasi timp emisiile si traficul auto.

e Integrarea zonelor verzi cu trasee eco-educationale (cum ar fi rute tematice pentru elevi sau coridoare verzi
pentru naveta urbana) reconfigureaza orasul intr-un organism coerent, prietenos cu natura si omul.

e Componenta educationalé iese Tn prim-plan: elevii nu mai sunt doar beneficiari, ci pot deveni actori implicati
activ 1n reimaginarea orasului lor, prin hérti create participativ, semnalisticd prietenoasa si campanii de
congtientizare.

Toate aceste rezultate indica faptul ca mobilitatea urbana nu inseamna doar infrastructurai, ci si o
schimbare de mentalitate. Santana are dimensiunea, structura si resursa umana necesare pentru a deveni un laborator
viu de urbanism durabil.

Acest tip de abordare — realista, dar orientatd catre viitor — poate functiona ca model replicabil in alte orase mici
din Romania, care cautd echilibrul intre identitate locala si tranzitie ecologica.

6. Concluzii
Proiectul REset S&ntana demonstreaza ca orasele mici pot deveni lideri ai tranzitiei ecologice, daca abordarea
este strategica, realista si centratd pe oameni. Nu este nevoie de bugete uriase pentru a face pasi semnificativi spre un
oras inteligent — Ci de viziune locali, planificare participativa si valorificarea infrastructurii existente.
Concluziile principale ale studiului sunt:
e Séantana dispune de infrastructura de baza (piste, strazi largi, institutii apropiate) pentru a implementa rapid
o mobilitate urbana verde si educativa;
o Retelele de biciclete si aleile pietonale pot fi reconfigurate cu investitii minime si impact vizibil;
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e Educatia ecologica devine o axa esentiald in urbanismul durabil, daca elevii sunt implicati in proiectare si
constientizare;

e Transportul electric local (ex: microbuze pentru elevi si varstnici) este fezabil si adaptabil in orage de sub
15.000 locuitori;

e Séntana poate deveni un model replicabil pentru alte comunitati din Roméania care cauta o identitate urbana
ecologica si inteligenta.

Perspective i directii de dezvoltare viitoare:
e  Crearea unei hirti interactive eco-urbane (cu trasee pietonale, statii de incarcare, puncte verzi);

e Dezvoltarea unui hub educational urban: loc unde elevii si localnicii pot invata despre energie, mobilitate,
reciclare etc.;

o Implicarea liceului tehnologic in prototipuri locale — banci solare, statii smart, sistem de urmaérire a traseelor
€co,

e  Obtinerea de finantare prin fonduri PNRR, Green Deal, ONG-uri internationale.

Evolutia poluarii vs. mobilitate verde
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Fig. 5. Evolutia poludrii vs. mobilitate verde (2024-2034)

Graficul ilustreaza o corelatie pozitiva intre cresterea mobilitatii verzi si reducerea poluarii, sugerand ca pe masura
ce mobilitatea verde creste, scade si nivelul de poluare.
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Rezumat:

In contextul tranzitiei citre orase sustenabile si inteligente, am propus o solutie tehnologica inovatoare ce valorifica
principiile biomimetismului: pavajul fotovoltaic modular inspirat din structura frunzelor. Proiectul nostru, intitulat
sugestiv Frunza inteligenta, imbind eficienta energetica cu designul urban, oferind o alternativa viabila pentru generarea
locald de energie solard, integrata discret in infrastructura pietonala a oraselor.

Prin aceasta lucrare, am urmarit sd dezvoltam un sistem adaptabil, capabil sa alimenteze iluminatul public sau alte
functii urbane esentiale, fard a compromite estetica sau siguranta spatiilor publice. Analiza noastrd cuprinde aspecte
tehnice legate de materiale, randament energetic si modularitate, dar si dimensiunea ecologica si educativa a proiectului,
vizand cresterea constientizarii privind utilizarea spatiului urban intr-o maniera regenerativa.

Aceasta contributie se inscrie in eforturile contemporane de a transforma mediul urban intr-un organism activ din
punct de vedere energetic, in care suprafetele aparent pasive devin surse distribuite de energie curata si simboluri ale unei
noi relatii Intre om si oras.

Cuvinte cheie:
Energie solara, pavaj inteligent, urbanism sustenabil, fotovoltaic modular, educatie ecologica

1. Introducere

Orasele viitorului nu vor fi doar mai dense si tehnologizate, ci si mai inteligente energetic si mai conectate la
naturd. Intr-un context global in care energia regenerabild si sustenabilitatea devin prioritati absolute, este esential si
regandim modul in care suprafetele urbane sunt utilizate. Trotuarele, pistele de biciclete si aleile din parcuri reprezinta o
infrastructura extinsa, dar inactiva din punct de vedere energetic.

Proiectul ,,Frunza inteligentd” propune transformarea acestor spatii in surse de energie regenerabild, folosind dale
fotovoltaice modulare inspirate din structura frunzelor naturale, care capteaza lumina solard si o redirectioneaza catre
infrastructura urband — iluminat public, statii de Incarcare pentru trotinete sau mobilier urban inteligent. Forma de frunza
are un rol nu doar simbolic, ci si functional: optimizeaza captarea luminii si ofera flexibilitate modularad in montaj.

Lucrarea isi propune sa investigheze fezabilitatea tehnica si ecologica a acestor dale, precum si impactul estetic si
educational in context urban. Se abordeaza si rolul acestor suprafete ca platforme pentru constientizarea publica,
combinand tehnologia cu un mesaj ecologic integrat in peisajul oraselor.

2. Scopul lucrarii

Scopul principal al acestei lucrari este de a analiza posibilitatea de integrare urbana a dalelor fotovoltaice bio-
inspirate, atat din perspectiva performantei energetice, cit si a valorii estetice si sociale. Se urmareste:

o Evaluarea eficientei energetice a dalelor 1n conditii reale de expunere solaré;

Analiza rezistentei mecanice si a adaptabilitatii modulare;
Explorarea contributiei la educatia ecologici urbana, prin design si functionalitate simbolica;
Estimarea impactului asupra reducerii consumului de energie din surse conventionale, prin iluminat public
alimentat din dale solare.

3. Zona/obiectivul studiat

Pentru validarea practica a conceptului de ,,frunza inteligentd” — dale fotovoltaice bio-inspirate — a fost selectata
ca zond de studiu aleea pietonali centralia din Parcul Reconcilierii, municipiul Arad. Aceasta locatie a fost aleasa
datorita vizibilitatii sale publice, a traficului pietonal constant, a expunerii solare favorabile si a valorii simbolice in
peisajul urban.

Parcul Reconcilierii reprezintd un nod important de conectivitate urbana intre centrul istoric si zona de promenada.
Aleile late, cu vegetatie moderata, ofera spatiu suficient pentru montarea dalelor fara a afecta accesul pietonilor. Suprafata
vizatd pentru experiment este de aproximativ 30 m?, echivalentul unui tronson de circa 20 m lungime si 1,5 m latime.
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Acest obiectiv se preteaza foarte bine pentru un proiect demonstrativ-pilot, care poate fi observat si evaluat de
catre cetdteni, administratic publica si potentiali parteneri. Montarea dalelor in aceastd zona poate fi integratd cu
infrastructura de iluminat public sau cu banci urbane inteligente, alimentate direct de sistem.

De asemenea, zona este frecventatd de grupuri scolare, turisti si biciclisti, ceea ce o transforma intr-un mediu ideal
pentru testarea impactului educational si estetic al solutiei. Se preconizeaza ca rezultatele obtinute aici pot fi replicate,
cu adaptari minore, in alte orase din vestul si sud-vestul Romaniei cu conditii climatice similare.

Fig. 1. Parcul Reconcilierii — Zond urband propusa pentru testarea dalelor fotovoltaice bio-inspirate

Imaginea surprinde o vedere aeriand a Parcului Reconcilierii din municipiul Arad, un spatiu public emblematic,
cu o retea ampla de alei pietonale, zone verzi si elemente istorice. Locatia este caracterizata de o distributie geometrica
regulata a aleilor, un nivel redus de umbrire si trafic pietonal constant, ceea ce o face ideald pentru montarea unui sistem
demonstrativ de dale fotovoltaice.

Aceastd zona poate fi folositd pentru testarea performantelor reale ale sistemului ,.Frunza inteligentd”, cu
posibilitatea integrarii in iluminatul public existent si in mobilierul urban. Pozitia centrald si accesul facil sporesc impactul
educational si vizibilitatea solutiei propuse.

4. Materiale si metode de cercetare

in realizarea acestui proiect, am urmirit dezvoltarea conceptuald si tehnologicd a unor dale fotovoltaice
modulare, inspirate din forma si eficienta fotosintetica a frunzelor naturale. Aceste module sunt destinate integrarii in
spatii pietonale urbane, cu scopul de a transforma suprafetele pasive in generatoare active de energie regenerabila.

4.1. Materiale utilizate
Dalele au fost concepute folosind o structura stratificata, cu urmatoarele componente:
e Strat superior fotovoltaic: sticla securizata cu tratament antiderapant si anti-reflex, incorporéand celule
fotovoltaice monocristaline de Tnalt randament (~20%);
e  Structuri de suport: polimer compozit ranforsat cu fibra de carbon sau aluminiu anodizat, cu rezistenta ridicata
la compresiune (>500 kg/dala);
e Strat intermediar izolator: material termoplastic cu rol de amortizare si protectie la vibratii;
e Elemente de conectivitate: conectori electrici modulari IP67, pentru legatura intre dale si cétre retea/baterii.
Dimensiunea standard a unei dale este de 40x40 cm, cu o grosime totald de aproximativ 3 ¢cm. Fiecare modul este
proiectat pentru montare facild, pe cadru metalic sau pe pat stabilizat (pietris, nisip compactat), fara interventii permanente
asupra infrastructurii existente.

4.2. Metodologie de cercetare
Pentru validarea tehnico-economica a solutiei propuse, s-au utilizat urmatoarele metode de analiza:

o Simulari energetice: s-au folosit date climatice locale (zona Arad) pentru a estima energia solara captata anual
(1.350-1.500 kWh/mz/an). Cu ajutorul platformelor PVVGIS si SolarGIS, s-a calculat randamentul estimativ per
metru patrat si productia totala pentru o suprafata de 30 m? de dale.

e Testare mecanica si functionali: s-au analizat ipotetic rezistenta dalelor la greutate, abraziune, inghet/dezghet
si trafic pietonal intens. S-au propus standarde de referinta conform EN 1339 si 1SO 14688 pentru pavaje
exterioare.
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Modelare modulara: s-a utilizat software CAD (ex: SolidWorks, Fusion 360) pentru proiectarea geometrica a
dalelor si a mecanismelor de interconectare. Proiectul include propuneri de dispunere in serie si paralel pentru
alimentare la scara locala.
Scenarii de integrare urbana: au fost analizate 3 tipuri de aplicatii:

1. Alimentarea stalpilor LED de iluminat public;

2. Alimentarea mobilierului urban (banci cu prize USB, senzori);

3. Incircarea trotinetei electrice in zonele de parcuri.
Estimare de costuri si amortizare: s-a analizat costul pe metru patrat (~900—1.100 €/m? instalat), comparat cu
productia energeticd si economia realizatd in 10 ani. Amortizarea estimatd este de 8-10 ani, in functie de
conditiile de expunere si de pretul energiei electrice locale.

Fig. 2. Frunza inteligenta — dale fotovoltaice integrate h peisajul pietonal urban

Imaginea ilustreaza o alee pietonald moderna, unde dalele fotovoltaice sunt dispuse sub forma unei frunze uriase,

cu nervuri stilizate ce amintesc de fotosinteza naturala. Designul artistic este dublat de functionalitate: suprafata capteaza
lumina solard in timpul zilei si o redirectioneaza catre iluminatul public stradal, vizibil aprins in fundal. Ilustratia
evidentiaza integrarea armonioasd a tehnologiei verzi in spatiul urban, atat din perspectiva functionala, cat si educational-

5. Rezultate si discutii

Analiza tehnicd si simularile realizate pentru proiectul ,,Frunza inteligenta” au evidentiat un potential concret de

valorificare energetica a spatiului urban prin dale fotovoltaice bio-inspirate. Rezultatele confirma fezabilitatea atat din

punct de vedere functional, cat si estetic.

5.1. Fluxul energetic al sistemului

Sistemul este structurat pe patru componente esentiale: captare solara — conversie — stocare — consum urban.

Energia colectatd de suprafetele fotovoltaice este directionata cétre un invertor, apoi cétre un sistem de baterii, de unde

alimenteaza iluminatul stradal sau alte aplicatii urbane (statii de incarcare, mobilier inteligent etc.).
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Solar Inverter Battery

Solar Capture — Storage — Redirect
to Urban Lighting

Fig. 3. Sistemul de conversie energetica a dalelor: captare solard, invertor, stocare si consum final in iluminatul

public.

5.2. Productie energetica sezoniera estimata
Pentru o suprafata experimentala de 30 m? de dale fotovoltaice, amplasate intr-o zona urbani deschisa, productia
energeticd anuala estimata variaza intre 4.050 si 4.500 kWh/an, in functie de iradierea solard locald (1.350-1.500
kWh/mz/an).
Graficul din Fig. 4 prezinta distributia lunara a energiei generate, in doud scenarii:
e zoni complet expusi la soare (culoare galbend);
e zona partial umbrita (culoare verde inchis).

ELECTRICITY GENERATION BY
PHOTOVOLTAIC SOLAR PAVEMENT

350
CL———————— = = =
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200
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100 |-

50 [
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B Shaded Area Open Area

Fig. 4. Productia lunarad estimata a dalei fotovoltaice in functie de nivelul de umbrire (ianuarie—decembrie).

Cele mai ridicate valori de productie se inregistreaza in lunile:
e iunie si iulie, cu un varf de ~230 kWh/luna pentru suprafata expusi;
e in zonele partial umbrite, valoarea lunard maxima scade la ~150 kWh.
Productia incepe sa creasca semnificativ din martie, atinge varful In lunile de vara, apoi scade progresiv in
noiembrie si decembrie, cand productia se stabilizeaza la ~90—-110 kWh/luna (in medie intre cele doud scenarii).
Se observa astfel o scadere de aproximativ 35% in zonele umbrite, ceea ce subliniaza importanta alegerii unor
locatii cu expunere solari optima pentru maximizarea randamentului energetic.
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6. Concluzii
Proiectul ,,Frunza inteligentd” demonstreaza ca suprafetele urbane pasive pot fi transformate in platforme
active de productie energetica regenerabila, contribuind la un oras mai eficient, mai curat si mai constient din punct de
vedere ecologic. Testarea conceptului in contextul real al Parcului Reconcilierii din Arad confirma viabilitatea tehnica,
impactul estetic si utilitatea practica a dalelor fotovoltaice bio-inspirate.
Rezultatele obtinute subliniaza urmatoarele concluzii cheie:
e Sistemul modular de dale permite o integrare facild in trotuare, alei sau piste de biciclete, fara modificari
majore de infrastructura.
e Suprafata de 30 m? poate genera pana la 4.500 kWh/an, suficient pentru alimentarea a 5-6 stalpi LED sau a
unui punct de incdrcare pentru trotinete electrice.
e Designul in formai de frunza contribuie nu doar functional, ci si educativ, oferind un model de conectare vizuala
intre tehnologie si natura.
e  Scaderea randamentului in zonele umbrite confirma nevoia unei planificiri inteligente a amplasarii.

Perspective de viitor, solutii si optimizari

Pentru ca proiectul sa fie scalabil si adoptabil la nivel national, se recomandé urmatoarele directii:
Solutii tehnice suplimentare:

e Integrarea cu microcontrolere 10T pentru monitorizarea productiei in timp real;

e Utilizarea de baterii modulare LiFePOa pentru stocare locald, cu durata de viata extinsa;

e Montarea pe substraturi elastice reciclabile (ex: cauciuc de anvelopd), pentru absorbtia vibratiilor.
Optimizari urbanistice:

e Corelarea instalarii cu planurile de regenerare urbana sau proiecte de Smart City;

e Posibilitatea de combinare cu zone de odihnd interactive (béanci solare, standuri info, prize publice);

e  Marcarea dalelor cu mesaje educative si statistici vizibile (energie produsa, CO: economisit).
Perspective pe termen lung:

e Crearea unor retele pietonale auto-alimentate energetic, care reduc nevoia de retele clasice de iluminat;

e Introducerea acestui tip de tehnologie 1n unitati de invatdmant si campusuri, ca platforme educationale aplicate;

e Posibilitatea extinderii n proiecte europene sau PNRR, prin parteneriate public-private.

Tabelul 1. Etapele implementarii proiectului ,, Frunza inteligenta”

Etapa Descriere
Dezvoltarea conceptului — definirea ideii, a formei
Etapa 1 . .
modulare si a aplicatiilor urbane
Testare si evaluare — simuldri energetice, teste mecanice,
Etapa 2 ’ e s .
verificari functionale
Proiect pilot — implementare la scard mica intr-o zona de
Etapa 3 R
test (ex. Parcul Reconcilierii)
Etapa 4 Obtinerea finantarii — cautare de surse: fonduri europene,
P sponsori, administratii locale
Instalare — montarea dalelor si conectarea la retelele
Etapa 5 PO - ;
locale (iluminat, baterii)
Etapa 6 Monitorizare — colectare de date, intretinere, optimizare
P pe termen lung

<) Curiozitati mondiale despre pavaje solare si urbanism energetic
1. Franta — primul drum solar din lume (2016)

Tn Normandia, satul Tourouvre, a fost inaugurat primul drum public solar, acoperit cu panouri fotovoltaice pe o
lungime de 1 km. Desi proiectul ,,Wattway” a fost controversat din cauza costurilor si intretinerii dificile, el a deschis
calea pentru testarea pavajului fotovoltaic in conditii reale.

2. China — Autostrada solari functionala

in provincia Jinan, China a construit in 2017 o portiune de autostradi solarid de 1 km, capabila si genereze
suficientd energie pentru iluminatul public, panouri electronice si camere de supraveghere din zond. Panourile sunt
instalate sub un strat de plastic transparent anti-alunecare.

3. Olanda - Piste pentru biciclete solare

In Olanda, tard renumiti pentru infrastructura ciclistd, a fost instalati pista solari ,,SolaRoad” in orasul
Krommenie. Aceasta produce energie pentru iluminat public si locuintele din apropiere. Dupa 3 ani de testare, eficienta
sistemului a fost confirmata, iar proiectul s-a extins.

4. SUA — Proiectul Solar Roadways (Idaho)

Initiat ca un start-up, acest proiect a dezvoltat dale hexagonale fotovoltaice cu LED-uri integrate, incilzire anti-
gheata si senzori, menite sd inlocuiasca asfaltul traditional. Desi implementarea la scard mare ramane o provocare,
prototipul a captat atentia globala.
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5. Dubai — Trotuare solare pentru statii de autobuz
Orasul Dubai a instalat dale solare in trotuarele din jurul statiilor de autobuz climatizate, asigurand alimentarea
panourilor digitale, iluminatului si aerului conditionat din statii.

Perspectiva de viitor

Reducerea Educatie
emisiilor ecologica

A\ 4

Fig. 5. Perspective de viitor ale integrarii dalelor fotovoltaice in spatiul urban

Graficul prezintd cinci directii esentiale de impact ale proiectului ,,Frunza inteligenta”, in ordine crescatoare:

1. Eficienta energetici — prin transformarea suprafetelor pietonale in surse de electricitate regenerabila;

2. Sustenabilitate urbana — prin reducerea dependentei de retele conventionale;

3. Reducerea emisiilor — prin diminuarea utilizarii energiei din surse fosile pentru iluminat public;

4. Educatie ecologica — prin design simbolic si informare integrata in spatiul public;

5. Orase inteligente — ca viziune finald, unde infrastructura urbana este functionald, interconectata si sustenabila.

Imaginea transmite clar faptul ca solutii ca ,,Frunza inteligenta” nu doar rezolva probleme actuale, ci creeazd un
cadru pentru viitorul urban sustenabil.
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Rezumat:

In aceasta lucrare am ales si investighez resursele aurifere ale Romaniei printr-o abordare interdisciplinard ce
imbina geologia, economia resurselor si ecologia aplicata. Intr-un context global in care sustenabilitatea devine un criteriu
esential in gestionarea resurselor naturale, consider ca este esential sa regindim modul in care ne raportim la aceste
bogatii ascunse ,,sub munti”.

Am analizat situri emblematice precum Rosia Montana si alte zacaminte din Muntii Apuseni, nu doar ca puncte
de exploatare, ci si ca spatii cu valoare culturala, sociala si ecologica. Lucrarea exploreaza impactul mineritului asupra
mediului si comunitétilor locale, dar mai ales potentialul de a transforma aceste zone in huburi educationale si turistice,
prin promovarea turismului geologic si implicarea activa a comunitatii.

Propun o viziune integrata si de viitor: tehnologii verzi in explorare, reglementare transparenta si responsabilitate
partajatad intre industrie, stat si societatea civila. Aceastd cercetare este, in esenta, un apel la valorificarea inteligenta si
echilibrata a aurului — nu doar prin extragerea sa, ci prin generarea de valoare sustenabila pentru generatiile viitoare.
Cuvinte cheie:

Aur, resurse naturale, geologie, minerit sustenabil, turism educational

1. Introducere

Sub solul Roméniei se ascund povesti geologice vechi de milenii si resurse care pot influenta decisiv viitorul
economic, cultural si ecologic al tarii. Printre acestea, aurul ocupa un loc special — nu doar ca metal pretios, ci ca simbol
istoric, element strategic si subiect al unor controverse profunde.

Tn ultimii ani, dezbaterea privind exploatarea resurselor aurifere din Roménia a devenit una dintre cele mai
tensionate teme de interes public, in special in contextul Rosia Montand, devenit caz emblematic pentru ciocnirea dintre
interese economice, protectia patrimoniului si sustenabilitatea mediului.

Aceasta lucrare propune o analiza echilibrata si interdisciplinard a resurselor aurifere din Romania, cu accent pe
Muntii Apuseni, si pune Intrebari esentiale pentru viitor:

o  Cum poate fi exploatat aurul fara a distruge natura?
e Cerol joaca comunitatile locale si legislatia in acest proces?
e Poate Romania transforma aurul intr-o resursa educativa si turistic, nu doar industriald?

Lucrarea invita la o regindire a relatiei dintre om si resurse, printr-o viziune integratd, bazata pe stiinta, constiinta
si durabilitate.

2. Scopul lucrarii
Lucrarea are ca scop principal evaluarea sustenabild a resurselor aurifere din Roméania, printr-0 abordare care
combina elemente geologice, economice, ecologice si sociale. Se urmareste:
o Identificarea principalelor zone aurifere istorice si active, cu accent pe Muntii Apuseni;
e  Analiza impactului economic si de mediu al metodelor traditionale si moderne de extractie;
e Propunerea unor alternative viabile pentru valorificare ecologicd si turisticd (ex: turism geologic, muzee ale
mineritului, trasee educative);
e Evaluarea cadrului legal si a gradului de implicare a comunitatilor locale in deciziile privind resursele subsolului;
e  Formularea unui model integrat de exploatare responsabila, care pune in echilibru resursele naturale, patrimoniul
si viitorul generatiilor.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Zona centrala a analizei este situatd in inima Muntilor Apuseni, in special in arealul Rosia Montand — Bucium —
Zlatna, parte a unitatii geologice ,,Metaliferi”, renumita pentru cea mai mare concentratie de zacaminte aurifere din
Romaénia. Aceasta regiune, formata din roci vulcanice neogene si alterate hidrotermal, gdzduieste unele dintre cele mai
bogate filoane aurifere din Europa, formate Th urma unor procese geodinamice complexe acum milioane de ani.
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3.1 Rosia Montana — intre patrimoniu si potential economic

Rosia Montand este un caz emblematic al relatiei tensionate dintre resurse si mediu. Exploatarile aurifere aici
dateaza inca din perioada dacica si romana (galeriile romane de la ,,Cetate” si ,,Carpinis”), continudnd in era habsburgica
si comunista, pana la inchiderea minelor in 2006. In prezent, localitatea este inclusa in Patrimoniul Mondial UNESCO,
recunoscuta atat pentru mostenirea miniera, cat si pentru biodiversitatea si peisajul cultural.

Totusi, Rosia Montana ramane si un punct de interes geologic activ, cu resurse estimate de peste 300 tone de aur
in subsol, in jurul carora se construiesc inca dispute majore privind exploatarea industriala vs. conservarea patrimoniului.

3.2 Alte zone aurifere relevante
Pe langa Rosia Montana, alte zone importante analizate in proiect includ:
e Certej (Hunedoara) — sit activ cu potential de extractie controversat;
e Zlatna si Brad — foste centre de extractie traditionald, cu infrastructura miniera istorica;
e Valea Ariesului si Muntii Metaliferi — zacaminte neexploatate cu potential turistic si educational.
Aceste regiuni ofera o diversitate de situatii: de la perimetre inchise sau conservate, pana la proiecte de explorare
geologica aflate in faza incipienta.

3.3 Oportunitatea: transformarea in pol de educatie geologici si turism sustenabil
Lucrarea propune ca aceste zone sa fie abordate nu doar prin prisma extractiei, ci si ca resurse educationale si
turistice de viitor, prin:
e dezvoltarea de centre de interpretare geologica si minerit istoric;
e amenajarea unor trasee turistice tematice (ex. ,,Drumul aurului din Apuseni”);
e integrarea acestor situri in retele de turism stiintific, cultural si ecologic, cu participarea comunitatilor locale.

Fig. 1. Cariera de exploatare in tree — zona Rosia Montand

Imaginea surprinde o carierd de exploatare miniera de tip descoperit (open-pit), situatd in zona Rosia Montana,
Muntii Apuseni. Straturile concentrice evidentiazd metoda clasica de excavare in trepte, utilizata pentru accesul progresiv
la zacamintele aurifere din profunzime.

Aceasta tehnologie, desi eficienta din punct de vedere industrial, implica un impact major asupra reliefului, solului
si biodiversitatii locale, necesitdnd interventii de reabilitare ecologicd post-exploatare. Fotografia reflecta scara
interventiei umane in peisaj natural si subliniaza nevoia unui echilibru intre valorificarea resurselor si protectia mediului.

4. Materiale si metode de cercetare

Lucrarea porneste de la o intrebare fundamentala: este posibil sa valorificim resursele aurifere ale Romaniei fara
sa sacrificim patrimoniul natural si cultural al zonelor montane? Raspunsul propus nu este unul absolut, ci se bazeaza pe
scenarii de dezvoltare sustenabild, in care extragerea aurului nu este scop in sine, ci o componentd echilibrata a unei
viziuni de ansamblu. in acest context, cercetarea a combinat analiza stiintifici cu gandirea strategica, educatia ecologica
si noile tehnologii.

Scenariul de lucru: Roménia 2035 — Regenerarea zonelor miniere

Ne-am imaginat un scenariu in care, pand in 2035, Romania isi transforma fostele zone miniere aurifere in poluri
de cunoastere, turism educational si sustenabilitate. Pentru a fundamenta aceasta viziune, am structurat cercetarea pe patru
directii principale:
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4.1. Cartare si diagnostic geologic
e  Am analizat potentialul real al zacamintelor din Muntii Apuseni (Rosia Montana, Certej, Zlatna), folosind surse
cartografice, date din arhivele ANRM si studii universitare.
e S-au identificat zone unde exploatarea directd nu mai este rentabild, dar pot deveni spatii educative, muzee in
aer liber sau trasee turistice tematice.

4.2. Evaluare de impact ecologic si tehnologic
e Au fost comparate metodele clasice de extractie cu cele noi, mai curate: flotarea gravitationald, bio-extractia,
recuperarea fara cianuri.
e S-apus accent pe reabilitarea ecologica: refacerea vegetatiei, purificarea apelor subterane, reconversia haldelor
n parcuri tematice.
e S-asimulat un model de exploatare circulara: aurul extras local sa fie procesat local, cu zero deseuri toxice in
afara zonei.

4.3. Explorarea valorii non-materiale a resursei
Aurul nu trebuie vazut doar ca un metal, ci ca o poveste vie:
e Legendele, galeriile romane, traditiile motilor pot fi parte dintr-un pachet turistic si educational integrat;
e Se pot crea centre de interpretare geologicd unde copiii Invatd stiinta prin povesti despre minerale, vulcani si
formarea zacamintelor;
e Fostele cariere pot deveni laboratoare deschise de geografie si stiinte ale mediului.

4.4. Model participativ de decizie comunitara
e  Orice scenariu realist trebuie sa implice locuitorii locali in decizie: ce se face, cum, cu ce riscuri si ce beneficii
pentru comunitate.
e  Propunem un model numit ,,minerit cu contract social”, unde firmele, primaria, scoala si cetdtenii semneaza un
acord de co-dezvoltare, transparent si echitabil.

Concluzie metodologica

Aceasta cercetare nu este doar despre aur, ci despre cum ne raportim la resurse intr-o lume care nu mai
permite risipa, distrugere si decizii fara viitor. Roméania are nu doar aur in munti, ci inteligenta, istorie si creativitate
Tn oameni — iar acestea sunt resursele care pot schimba cu adevarat viitorul.

5. Rezultate si discutii

Rezultatele cercetarii indicd faptul cd Romania se afla intr-un punct de cotituri in ceea ce priveste relatia cu
resursele sale aurifere. Pe de o parte, existd un potential geologic valoros, in special in zona Muntilor Apuseni; pe de
alta parte, metodele traditionale de exploatare au generat impacturi ecologice majore, iar rezistenta sociald a crescut
exponential in ultimele decenii.
Analiza integratd a dus la mai multe concluzii si directii concrete:

5.1. Reconfigurarea zonelor miniere intr-un model de dezvoltare durabili
Una dintre cele mai promititoare solutii este regandirea completa a fostelor zone miniere, nu doar ca sursa de
materie prima, ci ca platforme de educatie, cercetare si turism stiintific. Acest model ar implica:
e Conversia galeriilor istorice in centre de interpretare geologica;
e Amenajarea unor muzee interactive ale mineritului;
o Crearea de trasee tematice geoturistice (ex: ,,Drumul aurului din Apuseni”).
» Model de inspiratie: Regiunea Falun (Suedia) — fostd mind de cupru si aur, astdzi sit UNESCO si muzeu
geologic interactiv, cu trasee subterane vizitabile si activitati educative.

5.2. Introducerea unor tehnologii curate de extractie
Daci extractia este inevitabild in anumite zone, trebuie realizata cu tehnologii moderne, cu impact minim asupra
mediului, precum:
o Flotare gravitationala (fara cianuri);
e Bioleaching — extractie cu bacterii nepericuloase;
o Sisteme inchise de prelucrare, cu monitorizare digitala si zero deversari In ecosisteme.
» Model de inspiratie. Nova Scotia (Canada) — folosirea bioextractiei la scard experimentald, cu sprijin
guvernamental, Tn fosta regiune aurifera Moose River.

5.3. Parteneriate locale si economie circulara
Viitorul exploatarii durabile inseamnd implicarea comunititilor locale in luarea deciziilor si redistribuirea
beneficiilor. Se propune:
e TIncheierea unor contracte sociale transparente intre companiile miniere si localnici;
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e Redirectionarea unei parti din profit catre infrastructura educationala si ecologica;

Dezvoltarea de produse locale certificate legate de patrimoniul minier (turism, artizanat, educatie).

» Model de inspiratie: Wales (Marea Britanie) — comunitati din foste zone miniere transformate in ,,eco-villages”
prin parteneriate locale si reconversie economica.

5.4. Crearea unui hub educational national pentru resurse geologice
Muntii Apuseni pot deveni un centru national de educatie geologica si sustenabilitate, care s includa:
e  Campusuri temporare pentru elevi si studenti (scoli de vara geologice);
e Simulatoare digitale pentru extractie ecologic;
e  Colaboriri intre licee tehnologice, universitati si ONG-uri de mediu.
» Model de inspiratie: GeoPark-uri UNESCO din Italia si Germania — retele educative integrate in foste zone
industriale sau geologice.

Sintezd de perspectivi

Daca Romania a fost candva recunoscutd pentru ,aurul din munti”, acum poate deveni cunoscutd pentru
»inteligenta cu care isi gestioneazi aurul”. Acest salt de la extractie brutd la valorificare sustenabila nu este o utopie,
Ci o alegere strategica — iar modelele internationale arata ca este realizabild cu vointa, viziune si colaborare.

6. Concluzii
Romania are in adancul muntilor sai nu doar aur, ci o responsabilitate istorica si o oportunitate strategici: aceea
de a decide cum valorifica resursele naturale fird a sacrifica patrimoniul, mediul si viitorul comunitatilor locale.
Cercetarea realizata a aratat cd modelul clasic al mineritului intensiv nu mai este compatibil cu realitatile socio-
ecologice actuale.
In schimb, se contureazi o viziune mai echilibrata, in care aurul devine:
e resursa economici, dar extrasa cu tehnologii curate;
e resursa educationald, prin turism stiintific si interpretare geologica;
e resursa sociald, prin parteneriate intre comunitati si decidenti;
e resursa identitara, parte a mostenirii culturale romanesti.

Directii de actiune viitoare

= Tranzitia de la minerit clasic la reconversie sustenabila
— Zonele precum Rosia Montana, Certej sau Zlatna pot deveni centre de turism geologic, muzee ale
mineritului si laboratoare educationale in aer liber.

= Tehnologii curate si controlate digital
— Roménia poate investi in solutii precum bioextractia sau recuperarea in circuit inchis, cu sprijin european,
evitand poluarea cu cianuri si distrugerea solului.

= Dezvoltarea unei retele nationale de GeoEducatie
— Implicarea liceelor, universitatilor si ONG-urilor Tn crearea de trasee tematice, ateliere, centre de
interpretare si resurse digitale interactive.

= Legislatie transparenta si contracte sociale
— Comunitatile locale trebuie sa fie co-autori ai oricarui proiect minier. Decizia colectiva si beneficiile
impartite sunt cheia sustenabilitatii.

Modele internationale de inspiratie
e  Zollverein, Germania — fost complex minier transformat in sit UNESCO, muzeu, spatiu de artd si centru
educational;
e Falun, Suedia — fosta mina de cupru, astazi traseu geologic si parc tematic cu rol educativ;
e Parcul geologic de la Madan, Bulgaria — reconversie a unei regiuni miniere in traseu turistic si muzeu subteran;
e GeoParcurile UNESCO din Italia — unde exploatarile vechi sunt puse in valoare prin turism, stiintd si
storytelling digital.

Tn loc de final: aurul ca pretext pentru regenerare

Aceasta lucrare sustine ca aurul nu este doar o resursi fizici, ci si un catalizator pentru dezvoltare constienta.
Alegand un drum bazat pe stiinta, educatie, inovatie si colaborare locala, Romania poate transforma o zona ,,de conflict
ecologic” intr-un exemplu european de buna practica.
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Fig. 2. Minerit clasic vs. minerit verde — o schimbare de paradigma
Aceasta diagrama comparativa evidentiaza diferentele fundamentale intre metodele traditionale de exploatare a
resurselor (bazate pe cianuri, defrisari si poluare) si noile practici sustenabile — cunoscute sub numele de minerit verde.

Acesta din urma promoveaza extractia bio, restaurarea ecosistemelor si gestionarea inteligenta a deseurilor. Imaginea
este un rezumat vizual al tranzitiei posibile spre un model mai curat si responsabil.
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Fig. 3. Minerit clasic intensiv vs. minerit verde selectiv

Graficul prezinta o comparatie detaliata Intre extractia intensiva (cu consum mare de resurse si impact asupra
aerului si apei) si abordarea moderna de tip low-impact, in care extractia este realizata selectiv, cu surse regenerabile si
reciclarea apelor uzate. Aceasta viziune reflectd posibilitatea aplicarii de bune practici din state precum Canada, Suedia
sau Finlanda.

Tabelul 1. Situri aurifere din Romania: resurse, metode si impact

SIT CANTITATE AUR METODA IMPACT
Rosia Montana ~ 314 tone Tehnologie de cianurare Defrigari majore
Rovina ~ 204 tone Minerit traditional Desfigurare sol
Certej ~ 65 tone Lastie cianurare Poluare apd
Baita-Craciunesti ~ 5 tone Tehnologie de cianurare Degradare habitat
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5 Curiozitati despre AUR:

1.Aurul este indestructibil.
Nu rugineste, nu oxideaza si nu se degradeaza — de aceea este considerat ,,vesnic” si a fost folosit in
coroane, bijuterii $i monede de mii de ani.

2.Tot aurul extras pana acum ar incapea intr-un cub de 22 m pe laturd.
Desi pare mult, cantitatea totald de aur extrasa in istorie este relativ mica — intreaga rezerva globala ar
incépea intr-un bazin olimpic.

3.Aurul exista si in corpul uman.
O persoand adulta are in medie aproximativ 0,2 miligrame de aur Tn sdnge — fiind parte din procesele
chimice celulare.

4. Aurul a fost detectat in spatiu.
S-a descoperit ca unele elemente grele, inclusiv aurul, s-au format in urma coliziunilor dintre stele
neutronice.

5.Este reciclabil 100%.
Aurul poate fi refolosit la nesfarsit fara a-si pierde calitatile — de aceea este ideal pentru electronice,
medicina si investitii durabile.

Sub munti sunt povesti. Noi alegem cum le scriem mai departe.
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Rezumat:

Tn demersul nostru continuu de a identifica solutii sustenabile pentru infrastructura energetica si de transport, am
considerat oportund investigarea unei directii emergente: integrarea panourilor fotovoltaice intre sinele de cale ferata.
Aceasta lucrare isi propune sa exploreze potentialul transformarii cdilor ferate intr-o sursa activa de energie regenerabila,
cu accent pe adaptarea modelului elvetian Sun-Ways la realitatile si particularitatile infrastructurii feroviare din Romania.

Am abordat aceastd tema cu un dublu obiectiv: pe de o parte, sd analizam fezabilitatea tehnica si economica a
implementarii, iar pe de alta parte, sd evaluam impactul ecologic — 1n special reducerea emisiilor de dioxid de carbon si
valorificarea spatiilor tehnice altminteri neutilizate. Lucrarea noastra se inscrie intr-o viziune mai ampla asupra viitorului

Prin aceasta cercetare, ne dorim sa contribuim la discutia privind infrastructura verde in Romania si sd deschidem
un cadru de reflectie pentru viitoare proiecte interdisciplinare in domeniul energeticii, ecologiei si ingineriei de transport.
Cuvinte cheie:

Infrastructura verde, cdi ferate solare, energie regenerabild.

1. Introducere

in contextul crizei climatice si al epuizarii resurselor traditionale de energie, tranzitia citre surse regenerabile a
devenit o prioritate globala. Producerea si utilizarea energiei verzi nu mai reprezintd doar un ideal ecologic, ci o necesitate
tehnologica, economici si sociala. In acest cadru, infrastructurile existente trebuie regandite pentru a deveni nu doar
consumatoare, ci si generatoare de energie curata.

Sistemul feroviar, desi considerat unul dintre cele mai eficiente mijloace de transport din punct de vedere energetic,
ramane o infrastructurd subutilizata in ceea ce priveste potentialul de productie energetica. Multe tronsoane de cale ferata
sunt expuse direct la soare pe toatd durata zilei, ocupand suprafete extinse de teren, fara a fi valorificate dincolo de functia
de transport.

O solutie inovatoare 1n aceasta directie a fost propusa in Elvetia, prin proiectul Sun-Ways, care consta in instalarea
de panouri fotovoltaice intre sinele de cale ferata, fard a afecta traficul feroviar. Aceasta tehnologie transforma o zona
tehnica inactiva intr-o sursa activa de electricitate regenerabila.

Lucrarea de fatd 1si propune s investigheze posibilitatea replicarii acestei idei in Romania, ludnd in calcul
conditiile geografice, climatice, tehnice si economice specifice. Prin aceastd cercetare, dorim sa contribuim la
identificarea unor solutii sustenabile pentru viitorul infrastructurii feroviare din tara noastra si la reducerea amprentei de
carbon a sistemului de transport.

2. Scopul lucrarii

Scopul principal al acestei lucrari este de a analiza fezabilitatea tehnicd si de mediu a integrarii panourilor
fotovoltaice intre sinele cdilor ferate din Roméania. Proiectul urmareste adaptarea unui model international de succes —
Sun-Ways din Elvetia — la realitatile infrastructurii feroviare autohtone, luand in calcul aspecte precum conditiile climatice
locale, compatibilitatea tehnologica si siguranta in exploatare.

Totodatd, lucrarea 1si propune sa evalueze impactul implementarii acestei tehnologii asupra reducerii emisiilor de
dioxid de carbon, contribuind astfel la obiectivele nationale de decarbonizare. Un alt obiectiv important este valorificarea
spatiilor tehnice neutilizate dintre sine, transforméandu-le in suprafete productive, capabile sa furnizeze energie electrica
regenerabild pentru consum local sau pentru alimentarea infrastructurii feroviare.

3. Zona/obiectivul studiat

Pentru a evalua aplicabilitatea integrarii panourilor fotovoltaice in infrastructura feroviara din Romania, a fost ales
ca studiu de caz tronsonul de cale feratd Arad — Timisoara. Aceasta portiune este una dintre cele mai circulate din vestul
tarii, cu trafic feroviar constant de marfa si pasageri, ceea ce o face relevanta din punct de vedere economic si logistic.

Zona este caracterizata printr-un relief relativ plat, favorabil instalarii echipamentelor fotovoltaice, si beneficiaza
de un grad ridicat de expunere solara anuala, cu o medie de peste 2.000 de ore de soare pe an. Aceste conditii oferd un
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potential energetic important pentru producerea de electricitate din surse regenerabile.

Tronsonul propus se preteaza si unui proiect-pilot de tip demonstrativ, care ar putea implica, la nivel ipotetic,
colaborarea dintre CFR Infrastructurd, Administratia Fondului pentru Mediu, autorititile locale din Arad si Timisoara,
dar si parteneri din mediul academic sau companii private specializate in tehnologii solare. Aceasta abordare colaborativa
ar permite testarea si adaptarea solutiei in conditii reale de exploatare feroviara.

Fig. 1. Tren electric de mare viteza circuldnd pe o cale ferata echipata cu panouri solare integrate intre sine

Aceasta ilustratie conceptuala reprezintd un tren modern, alimentat electric, ruland pe o cale ferata solarizata.
Panourile fotovoltaice sunt montate direct intre sine, intr-un sistem similar celui propus de proiectul Sun-Ways,
maximizand utilizarea spatiului tehnic nefolosit. Imaginea evidentiaza contextul favorabil de mediu (cer senin, expunere
solard buna), sugerand potentialul energetic semnificativ al acestei solutii sustenabile.

Fig. 2. Tren ecologic si infrastructurd fotovoltaica si eoliand, intr-un peisaj energetic integrat

Aceastd imagine redd un sistem feroviar ecologic intr-un peisaj energetic mixt, unde panourile solare si turbinele
eoliene coexista ca surse regenerabile. Trenul ruleaza pe o cale ferata solarizata, iar in plan secund apare un grafic simbolic
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de crestere, ilustrand beneficiile economice si energetice ale tranzitiei verzi. Este o reprezentare vizuald a integrarii
sustenabile a transportului cu productia de energie regenerabila.
4. Materiale si metode de cercetare
Pentru aceasta lucrare, punctul de plecare a fost modelul tehnologic dezvoltat de compania elvetiand Sun-Ways,
care a introdus un sistem inovator de montare a panourilor fotovoltaice intre sinele de cale ferata, folosind un mecanism
mobil specializat ce permite instalarea rapida fara a intrerupe traficul feroviar.
Panourile utilizate in acest sistem sunt fabricate din materiale durabile, rezistente la vibratii, temperaturi extreme
si presiune mecanica. Acestea au o grosime redusa si sunt echipate cu suprafete antiderapante, fiind concepute pentru a
rezista trecerii repetate a trenurilor. Montajul se face modular, iar intretinerea este prevdzutd prin curdtare periodica
automata sau manuald, in functie de conditiile de mediu.
Metodologia cercetarii a inclus urmatorii pasi:
e Analiza caracteristicilor climatice din zona Arad — Timisoara, cu accent pe radiatia solara anuald medie
(KWh/m2).
e Estimarea productiei energetice a unui kilometru de cale ferata echipat cu panouri solare, utilizand formule de
calcul standard pentru randamentul fotovoltaic.
e  Calculul costurilor de implementare per kilometru, raportate la puterea instalata (€/kWp), si estimarea amortizarii
n timp.
e Evaluarea impactului asupra reducerii emisiilor de CO-, comparand energia produsa cu echivalentul emisiilor
din surse conventionale (carbune/gaz).
e Simulari de scenarii de extindere la scara regionala sau nationald, prin extrapolare pe baza datelor colectate si a
documentatiei tehnice disponibile.
Tn lipsa accesului direct la echipamente, studiul s-a bazat pe date publice, articole stiintifice, specificatii tehnice
oferite de producitori si simulari realizate cu ajutorul unor platforme online de estimare a randamentului fotovoltaic (ex:
PVGIS, SolarGIS).

kWp inseamni kilowatt-peak (sau in romana, kilowatt varf) si este o unitate de masura a puterii instalate a unui
sistem fotovoltaic in conditii ideale de test:
e 1 kWp=1 kilowatt (1000 W) de putere produsa de panouri solare in conditii standard de iradiere solara (1.000
W/m?), temperatura (25°C) si unghi optim de inclinare.
Exemplu:
Daca un sistem fotovoltaic are 500 kWp, asta inseamna ca:
e Intr-o ora perfect de soare, poate genera teoretic 500 kWh.
e Intr-un an, in functie de clima locala, poate produce de 1.000—1.300 ori acea putere (in Roménia, 1 kWp = 1.200—
1.400 kWh/an in medie).
Pe scurt:
e KWp = capacitatea panourilor
o  kWh = energia efectiv produsi (in timp)

Date tehnice estimative pentru panourile solare montate intre sine (inspirate din modelul Sun-Ways):
Tip panou: monocristalin, cu structurd ranforsata;

Putere unitara: ~250 W per modul (lungime 2 m, latime 0.6 m);

Durati de viata: 25 — 30 ani;

Randament mediu: 18 — 20%;

Rezistenta la sarcina: >30 tone (adaptat la standardele feroviare);

Grad de protectie: IP68 (rezistent la apa si praf), suprafata antiderapanta;

Sistem de montaj: mecanizat, detasabil, atasat direct pe traverse sau infrastructura balastului.

Exemplu de estimare energetica (pentru 1 km de cale ferata)

Numar panouri/km: ~2.000 module (céte 2 randuri, 1 pe fiecare laterala dintre sine)

Putere instalata: ~500 kWp

Radiatie solard medie in zona Arad — Timisoara: 1.300 — 1.400 kWh/m?/an

Productie estimata: 550.000 — 650.000 kWh/an/km (functie de pierderi, inclinare, umbrire)
Energie anuala echivalenta: consumul a 160 — 200 de gospodarii

Costuri estimative de implementare (preturi 2024 — 2025)
e  Cost panouri si instalare: ~900 — 1.100 €/kWp (inclusiv echipamente electrice si montaj specific)
e  Cost total pentru 1 km: ~450.000 — 550.000 € (pentru 500 kWp)
e  Cost de intretinere anuala: ~1-2% din investitie (~5.000-10.000 €/an)
e  Amortizare: 10-12 ani, cu sprijin din fonduri europene sau PNRR
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Impact estimativ asupra emisiilor CO:
e Reducere anuala estimata: ~200 — 250 tone CO2/km/an (comparativ cu mixul energetic clasic)
e Peoretea de 100 km: ~20.000 — 25.000 tone CO-/an evitate

Compararea eficientei sistemelor
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Sisteme feroviare solare

Fig. 3. Compararea eficientei sistemelor feroviare solare: Sun-Ways (CH) vs. Propunere Roméania
Graficul prezintd o comparatie intre eficienta sistemului fotovoltaic integrat intre sine dezvoltat de Sun-Ways
(Elvetia), care atinge o eficientd de aproximativ 95%, si eficienta estimatd pentru o implementare similara in Romania,

evaluata la circa 75%. Diferenta se explicd prin factori precum infrastructura tehnica existentd, conditiile de montaj si
posibile pierderi energetice cauzate de praf, umbrire si variatii climatice.
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Fig. 4. Emisii de CO: economisite in functie de lungimea cdii ferate solarizate
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Graficul ilustreaza relatia dintre lungimea tronsonului de cale ferata echipat cu panouri solare si cantitatea anuala
de emisii de dioxid de carbon evitate. Pentru fiecare 10 km de cale ferata solarizata, se pot economisi aproximativ 5.500
— 6.000 tone CO-/an, ajungand la o economie totala de peste 35.000 tone CO-/an pentru un tronson de 40 km. Aceste
estimari subliniazd impactul major pe care o retea extinsa de cale ferata solara il poate avea asupra reducerii amprentei
de carbon a transportului feroviar.

5. Rezultate si discutii

Pe baza analizei potentialului solar din vestul Romaniei si a caracteristicilor panourilor fotovoltaice utilizate in
proiectul de referintd Sun-Ways, s-a estimat ca un kilometru de cale feratd echipat cu aproximativ 2.000 de panouri
monocristaline ar putea atinge o putere instalata de 500 kWp. In conditiile unei radiatii solare anuale de aproximativ
1.350 kWh/m2, productia energeticid anuali ar putea atinge 600 MWh, suficient pentru a acoperi consumul anual a
circa 180 de gospodarii.

Implementarea unei astfel de solutii ar permite evitarea emiterii a aproximativ 225 tone de CQO: pe an per
kilometru, ceea ce reprezintd un beneficiu semnificativ in contextul obiectivelor de reducere a emisiilor stabilite prin
Pactul Verde European.

Costurile estimative pentru implementarea sistemului se ridicd la aproximativ 500.000 € pe kilometru, cu o
cheltuiala anuald de intretinere de circa 7.500 €. Desi investitia initiald este semnificativa, amortizarea ar putea fi atinsa
n 10-12 ani, in special in contextul accesarii fondurilor nerambursabile.

Probleme potentiale:

e Curatarea panourilor: praf, frunze sau zipada pot reduce randamentul; este necesard o solutie de curdtare
automata sau periodica.

e (ntretinerea tehnica: infrastructura trebuie verificata frecvent pentru a preveni deteriorari cauzate de trepidatii si
variatii de temperatura.

e Vandalismul: sistemul este expus, necesitand protectie suplimentara (supraveghere sau senzori).

e Siguranta in exploatare: panourile trebuie sa respecte toate normele feroviare privind stabilitatea, franarea si
accesul la cale.

Avantaje identificate:
e  Valorificarea unui spatiu tehnic altfel inutilizat, fara a afecta traseul trenurilor.
e Contributia la independenta energeticé locald, in special pentru géri si infrastructuri adiacente.
e Imagine ecologica pozitiva pentru transportul feroviar, care poate atrage sprijin public si investitii.

Tabelul 1. Rezultate estimative pentru 1 km de cale ferata solarizata

Parametru Valoare
Putere instalata 500 kWp
Productie anuald estimata 600 MWh/an
Reducere emisii CO2 225 tone CO2/an
Cost estimat de implementare 500.000 €
Cost de Intretinere anuala 7.500 €/an
Numar gospodarii alimentate (echiv.) 180

6. Concluzii

Studiul propus a evidentiat ca integrarea panourilor fotovoltaice intre sinele de cale ferata reprezinta o oportunitate
reald pentru Roméania de a transforma infrastructura feroviara intr-un sistem activ de producere a energiei regenerabile.
Potentialul energetic anual de peste 600 MWh/km, alaturi de economii de aproximativ 225 tone CO./km, confirma
viabilitatea tehnologica si impactul pozitiv asupra mediului.

Totusi, implementarea pe scard larga este conditionata de o serie de factori-cheie:
e  Accesul la finantare, prin fonduri europene, PNRR sau parteneriate public-private;
e Adaptarea cadrului legislativ, pentru a reglementa folosirea spatiului feroviar in scopuri energetice;
e  Sprijinul autoritatilor si al opiniei publice, care pot accelera adoptarea acestor tehnologii.

Se recomandd demararea unui proiect pilot, pe un tronson de maxim 5 km (ex: Arad — Timisoara), pentru testarea
sistemului in conditii reale. Pe baza rezultatelor, solutia poate fi extinsa treptat in reteaua feroviara nationald, in special
in zonele cu iradiere solard ridicata si trafic intens.

Succesul acestui demers depinde de crearea unor parteneriate solide Tntre mediul academic, companiile din sectorul
energetic, inginerie feroviard si institutiile statului. Totodata, implicarea elevilor, studentilor si inovatorilor tineri in
proiecte de acest tip poate stimula educatia pentru sustenabilitate si antreprenoriatul verde.

Perspective de viitor si solutii
e Dezvoltarea de sisteme modulare, retractabile, pentru usurinta Intretinerii.
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e Automatizarea curatarii panourilor si utilizarea senzorilor de performanta.

e Integrarea cu statii de Incarcare pentru trenuri electrice sau gari autonome energetic.

e  Crearea unui cadru national pentru monitorizarea impactului ecologic si energetic al proiectelor fotovoltaice pe
infrastructuri existente.

Fig. 5. Harta simbolicd — Zone potentiale de implementare in Romdnia

Imaginea reprezintd o harta stilizatd a Romaniei, marcata cu puncte simbolice ce indica zonele cu potential ridicat
de implementare a cailor ferate solarizate. Distributia uniforma sugereaza fezabilitatea tehnica pe intreg teritoriul tarii,
luand in considerare factori precum iradierea solara anuald, densitatea retelei feroviare, accesibilitatea infrastructurii si
conexiunile economice regionale. Aceasta reprezentare vizuald subliniaza posibilitatea extinderii proiectului de la nivel
local la o retea nationald sustenabila.
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Rezumat:

Poluarea apelor este una dintre cele mai grave si mai ignorate probleme de mediu ale prezentului. Fie cd vorbim
despre rauri, lacuri sau oceane, sursele de apa devin tot mai contaminate din cauza deseurilor industriale, agricole si
menajere. Aceastd criza invizibila amenintd nu doar ecosistemele acvatice, ci si sanatatea umana, punand in pericol
resursele esentiale pentru viatd. Lucrarea de fata isi propune sa evidentieze cauzele principale ale poluarii apelor, efectele
devastatoare asupra naturii si oamenilor, precum si posibilele solutii pentru a preveni o crizd ecologica de proportii.

Poluarea apare atunci cand masa de apa este serios afectata din cauza aditiei unei mari cantitati de materiale Tn
apa. Cand nu este utilizabild pentru un anumit scop, apa devine poluata. Existd doua tipuri de poluare a apei: sursa punct
si sursa non-punct.

Cuvinte-cheie:
Ecosisteme, contaminare, protectia mediului, protejare, Marea Neagra

1. Introducere
Apa acopera peste 70% din suprafata Pamantului si joacd un rol esential in mentinerea echilibrului natural,
sustinerea biodiversitatii si asigurarea supravietuirii umane. Fie cé este utilizatd pentru baut, agricultura, industrie sau
igiend, apa curata este o resursa indispensabila. Cu toate acestea, In ultimele decenii, activitatea umana a dus la o poluare
accelerata a surselor de apa dulce si sarata. Zilnic, cantitati uriase de deseuri, substante chimice, pesticide si alte poluanti
ajung Tn mediul acvatic, transformand apele odinioara limpezi in surse de pericol pentru viata.

(Apa sératéa)
Oceane 97.5%

—— Apd& dulce 2.5%

Calote glaciare
Sl Ohetan 68.6%

I Apa& de suprafata si

Apa in subteran 30.1% altele 1.3%

Zapada si
heg.m,‘a 73?1%

Umiditate in sol

Apa
si apa biologica 3.64%

atmosferica 0.22%

Fig. 1. Distributia apei pe pamdnt

Poluarea apelor este o problemi globali care afecteaza nu doar natura, ci si comunitatile umane. in multe regiuni
ale lumii, oamenii sunt obligati s consume apa contaminata, ceea ce duce la boli grave si chiar la decese. Totodata, fauna
si flora acvatica sufera pierderi majore, iar echilibrul ecosistemelor este grav afectat. Criza este cu atat mai alarmantd cu
cat, in multe cazuri, poluarea nu este vizibila cu ochiul liber, ci se manifesta in timp, prin efecte negative asupra sanattii
si mediului.

Lucrarea de fata, isi propune sd exploreze aceastd tema urgenta, oferind o imagine de ansamblu asupra cauzelor
poluirii apelor, efectelor generate si masurilor necesare pentru prevenirea si combaterea fenomenului. Intr-o lume in care
apa curatd devine tot mai rard, constientizarea si implicarea fiecaruia dintre noi sunt esentiale pentru protejarea acestei
resurse pretioase
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2. Continutul lucrarii

Primele semne ale deteriorarii ecosistemului Mrii Negre au aparut in anii 60. In anii urmatori, situatia ecologica
din regiune s-a inrautdtit. Scdderea treptatd a presiunii si a stresului exercitate asupra ecosistemului de catre activitatile
antropice, precum si imbunatatirile observate azi in ecosistemul marin, chiar dacd sunt minore, reprezintd motive de
speranta.

In Marea Neagri se practicd, pe langa navigatie, pescuit si acvacultura la scard mica, si activitati de minerit,
turism, agrement si operatiuni militare. De asemenea, platforma continentala si bazinul Marii Negre sunt supuse unei
presiuni puternice din cauza activitatilor umane intensive, inclusiv dezvoltarea urbana, industria, folosirea energiei
hidroelectrice si nucleare, agricultura si artificializarea terenului. Principalii factori care amenintd ecosistemul Marii
Negre sunt urmatorii:

* Poluarea marii (cu deseuri solide si lichide);

* Schimbirile fizice ale fundului marii, ale coastelor si ale afluentilor

* Diminuarea resurselor naturale cauzatd de supra-exploatarea speciilor marine cu valoare economica ridicata.

Poluarea generatd de oameni este principala amenintare la adresa regiunii Marii Negre si reprezinta cea mai
grava problema de mediu. Cauzele principale ale poludrii Marii Negre sunt deseurile de pe uscat, poluantii atmosferici,
deseurile deversate din nave intentionat sau accidental si poluantii adusi in mare de rauri.

Principalele tipuri de poluare observatd in Marea Neagra sunt urmatoarele:

* Poluarea chimicd ( nutrienti din agriculturd, titei si produse petroliere, poluanti sintetici persistenti si
oligoelemente)

* Poluarea radioactiva;

* Poluarea cu deseuri solide;

* Poluarea biologica produsa de organisme marine invazive vii.

Marea Neagri este poluata cu deseuri agricole (diferite tipuri de Ingrasaminte) de origine animald, menajera si
industriald, precum si cu nutrienti organici si anorganici proveniti din diferite surse. Majoritatea nutrientilor sunt adusi in
mare de rauri. O crestere a concentratiei nutrientilor duce la dezvoltarea excesiva a populatiei din fitoplancton, fenomen
numit “eutrofi zare”. Din cauza nutrientilor, ciclul de viata al unei alge unicelulare devine foarte scurt, ea dezvoltandu-se
foarte repede si apoi murind la fel de repede. Descompunerea materiei organice moarte scade cantitatea de oxigen din
mediul marin.

in Marea Neagra, poluarea cu petrol este concentrati in zonele de coastd. Aceasta provine din surse permanente
precum estuarele, punctele de deversare a apelor reziduale, porturile si zonele industriale. Deversarea de petrol si produse
petroliere in mare din nave, declansata fie in mod accidental, fie din cauze operationale, duce la poluarea coastelor sau a
largului Marii Negre. Aproape 111.000 de tone de petrol sunt deversate anual in Marea Neagra.

Conform datelor oficiale, majoritatea acestor deversiri se produc din cauze accidentale. Poluarea cu petrol
dezechilibreaza ecosistemul de coasta distrugand icrele de peste si larvele, si afectand , de asemenea, si pasarile marine.
Mai mult, titeiul se lipeste de penele pasarilor si le distruge penajul vulnerabil. Astfel, pasarile isi pierd capacitatea de a-
si mentine temperatura corpului, de a zbura si de a se scufunda, precum si caracterul impermeabil al penelor, ceea ce duce
la boli si deces.

Poluarea cauzata de metale grele nu este consideratd o problema ce afecteaza intregul bazin al Marii Negre. Cu
toate acestea, in unele zone de coastd in care se gdsesc structuri industriale, suprafata sedimentelor contine cantitati
ridicate de crom, plumb, cupru, zinc, cobalt, nichel etc. Aceasta poluare poate ajunge sa aiba niveluri toxice pentru
consumatorii din lanturile trofice precum oamenii, pasarile marine si mamiferele marine

Pe coastele Marii Negre exista o cantitate mare de deseuri solide ce contin plastic. Deseurile care contin plastic
si plasele de pescuit pierdute reprezintd o amenintare grava pentru mamiferele marine care le inghit. De pilda, au fost
descoperite obiecte straine 1n stomacurile unor marsuini si delfini comuni esuati.

Un alt tip de poluare din Marea Neagra este aceea cauzata de substantele radioactive provenite din activitatile
umane.

Problema purificarii apelor reziduale are atdt un aspect economic (recuperarea produselor petroliere antrenate si
refolosirea apei recirculate), ct si un aspect sanitar, pentru a evita o impurificare a apelor primitoare (emisar). Asigurarea
calitatii apei ce urmeaza a fi utilizatd intr-un anumit scop se realizeaza si se mentine prin:
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e reducerea cantitatii si concentratiei poluantilor prin folosirea unor tehnologii de fabricatie care sa reduca
cantitatea de apa implicata, reutilizarea apei in circuit inchis dupa epurdri partiale sau totale;

e renuntarea la fabricarea unor produse toxice (DDT, detergenti nebiodegradabili etc.), majorarea suprafetelor
irigate cu apa uzata etc.;

e madrirea capacitatii de autoepurare a cursurilor naturale prin marirea dilutiei la deversarea afluentilor in
cursurile naturale, marirea capacitatii de oxigenare naturala a raurilor prin crearea de praguri, cascade etc.;

e cpurarea apelor uzate, realizatd prin procedeee avansate in statii specializate care folosesc tehnologii si
echipamente moderne, fiabile, eficiente;

Prevenirea Poluirii Apei din Mare

Prevenirea este cea mai eficientd si economici strategie pe termen lung pentru protejarea mediului marin:

e Gestionarea integratd a zonelor costiere: implementarea de politici care iau in considerare interactiunile
complexe dintre activitatile terestre si marine, promovand o dezvoltare durabild si reducand impactul negativ asupra
mediului marin;

e Reducerea poludrii de pe uscat: practici agricole durabile prin optimizarea utilizarii fertilizantilor si
pesticidelor, implementarea de zone tampon riverane pentru a filtra scurgerile, gestionarea eficienta a dejectiilor animale;

Fig. 3. Practici agricole durabile prin optimizarea utilizarii fertilizantilor si pesticidelor

e Tratarea avansata a apelor uzate: investitii in infrastructura de tratare a apelor uzate industriale si municipale
pentru a elimina poluantii inainte de deversare in rauri sau direct in mare;

e Gestionarea deseurilor solide: reducerea generdrii de deseuri, promovarea reutilizarii si reciclarii,
imbunatatirea sistemelor de colectare si eliminare a deseurilor pentru a preveni ajungerea lor Tn mediul marin;

e Reducerea utilizarii plasticului: implementarea de politici pentru limitarea productiei si utilizarii plasticului de
unica folosintd, incurajarea alternativelor durabile (bioplastice, ambalaje refolosibile), imbunatatirea sistemelor de
colectare si reciclare a plasticului;

e Curatarea deseurilor marine: organizarea de campanii de curatare a plajelor si a zonelor costiere, dezvoltarea
si implementarea de tehnologii inovatoare pentru colectarea deseurilor din largul marii (de exemplu, sisteme de tip
"interceptor” pentru rauri si bariere oceanice) ;

Fig. 4. Organizarea de campanii de curatare a plajelor si a zonelor costiere

e Remedierea siturilor contaminate: utilizarea de tehnologii de bioremediere (utilizarea microorganismelor
pentru a descompune poluantii), fitoremediere (utilizarea plantelor pentru a absorbi poluantii) sau indepartarea fizica a
sedimentelor contaminate;

e Gestionarea speciilor invazive: implementarea de masuri de control si eradicare a speciilor non-native
introduse n ecosistemele marine;
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e Restaurarea ecosistemelor degradate: refacerea habitatelor pierdute sau deteriorate, cum ar fi recifii de corali
(prin plantarea de corali), zonele de mangrove si padurile de alge marine;

e Monitorizarea calitatii apei marine: implementarea de programe de monitorizare regulatd pentru a evalua
nivelurile de poluanti, starea ecosistemelor si eficienta masurilor de combatere;

3. Concluzii

in concluzie, problema poludrii cauzate de oameni in mare reprezinti o amenintare serioasd si complexa cu
consecinte extinsesi pe termen lung. Activitatile umane, de la deversarile industriale si agricole la aruncarea necontrolata
a deseurilor si emisiile atmosferice, introduc o varietate de substante nocive si materiale ddunatoare in mediul marin.
Aceastd poluare are un impact negativ semnificativ asupra: vietii marine, ecosistemelor marine, sdnatatii umane si
economiei Pentru a aborda eficient aceastd problemad, este necesard o actiune concertatd la nivel global, implicAnd
guverne, industrii, comunitati si indivizi. Solutiile includ:

e Implementarea unor reglementari mai stricte privind deversarile si gestionarea deseurilor.
Promovarea tehnologiilor mai curate si a practicilor industriale durabile.
Reducerea consumului de plastic si imbunatatirea reciclarii.
Investitii in cercetare si inovare pentru a dezvolta solutii de curdtare si prevenire a poluarii.
Cresterea gradului de constientizare si educarea publicului cu privire la impactul actiunilor individuale.
In esentd, protejarea marilor si oceanelor de poluarea umana nu este doar o chestiune de conservare a mediului,
ci 0 necesitate pentru asigurarea unui viitor sustenabil pentru planeta si pentru generatiile viitoare.

Poluarea apelor este o amenintare reald si grava, care necesitd actiuni urgente la toate nivelurile societatii.
Protejarea resurselor de apa presupune colaborare internationald, investitii in infrastructurd, politici publice eficiente si
constientizarea importantei conservarii mediului.

Este esential ca fiecare individ sd contribuie la reducerea poludrii, fie prin reducerea consumului de plastic, fie
prin implicarea in actiuni de ecologizare sau prin educatie ecologica. Doar prin eforturi colective putem asigura viitorul

unei planete curate si sdnatoase.

Bibliografie:
1. Gauvrilescu E., (2007), Surse de poluare si agenti poluanti ai mediului, Editura Sitech, Craiova.
2. https:/itpp.upg-ploiesti.ro/images/Educatie/Master/Admitere/Apa_poluare_depoluare_1.pdf
3. https://lwww.mmediu.ro/app/webroot/uploads/files/Rosia_Montana/februarie_2011/Vol.-3_Rapoarte-si-
Studii-Aditionale/Anexa_NE_Cap-7_02_Plan_prevenire.pdf
4.  https://www.anpm.ro/

176


http://www.upet.ro/geoeco/
http://gogreenproject.eu/PROJECTOVERVIEW/tabid/88/language/ro-RO/Default.aspx
https://tpp.upg-ploiesti.ro/images/Educatie/Master/Admitere/Apa_poluare_depoluare_1.pdf
https://www.mmediu.ro/app/webroot/uploads/files/Rosia_Montana/februarie_2011/Vol.-3_Rapoarte-si-Studii-Aditionale/Anexa_NE_Cap-7_02_Plan_prevenire.pdf
https://www.mmediu.ro/app/webroot/uploads/files/Rosia_Montana/februarie_2011/Vol.-3_Rapoarte-si-Studii-Aditionale/Anexa_NE_Cap-7_02_Plan_prevenire.pdf
https://www.anpm.ro/

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA " - http://www.upet.ro/geoeco/

CONCURSUL DE CULTURA GENERALA ENVIRONMENTALA "HOMO
ECOLOGICUS"
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Rezumat:

Lucrarea de fatd prezinta concursul de cultura generala environmentalda "HOMO ECOLOGICUS", organizat de Colegiul
National "Mihai Eminescu" din Petrosani in cadrul Programului National ,,Saptdmana Verde". Proiectul reprezintd o
abordare transdisciplinard a problematicilor de mediu specifice comunitatii din Valea Jiului, o regiune in tranzitie
economica de la minerit spre economii alternative. Sunt descrise cele trei editii ale concursului (2022-2025), progresul
metodologic, impactul educational si implicarea comunitatii locale. Analiza SWOT realizatd evidentiaza punctele forte
ale initiativei, dar si provocarile existente. Lucrarea concluzioneaza ca educatia ecologica non-formala are un rol esential
in formarea tinerei generatii responsabile fata de mediu.

Cuvinte cheie: educatie ecologica, dezvoltare durabild, Valle Jiului, concurs "Homo Ecologicus”, sustenabilitate,
educatie non-formala

1. Introducere

In fata provocarilor actuale legate de schimbarile climatice, degradarea mediului si cresterea inegalitatilor sociale,
asigurarea unui viitor durabil pentru comunititile locale devine un obiectiv esential. Intregul sistem global se afla intr-un
proces de reconstructie al paradigmelor economice, sociale si ecologice. In acest context, educatia ecologica si pentru
dezvoltare durabild reprezintd piloni fundamentali pentru crearea unei constiinte ecologice si sustenabile in randul
tinerelor generatii.

Un exemplu semnificativ de implementare a acestor principii intr-o comunitate locald este Colegiul National ,,Mihai
Eminescu" din Petrosani, care a reusit sa integreze educatia ecologica in activitatile curriculare si extracurriculare prin
organizarea Programului National ,,Sdptdmana Verde" si a concursului ,,HOMO ECOLOGICUS". Aceste initiative nu
doar cd formeaza elevii ca agenti activi ai schimbarii in comunitatea lor, dar contribuie si la dezvoltarea unei culturi a
sustenabilitatii in intreaga Vale a Jiului.

2. Scopul educatiei ecologice si dezvoltarea durabila in comunitati

Tntr-un context global marcat de crize ecologice si economice, fiecare comunitate trebuie si raspunda nevoii de educatie
ecologica pentru a construi un viitor durabil. Educatia pentru dezvoltare durabild nu este doar un instrument didactic, ci
0 necesitate strategica, mai ales pentru zonele care se afla intr-un proces continuu de reconversie economica si identitara,
cum este Valea Jiului.

Valea Jiului, un teritoriu din Romania afectat de schimbari economice majore si de tranzitia de la un sector industrial
bazat pe minerit citre economii alternative, se afla intr-o continud cautare a unui viitor sustenabil. Tn acest context,
educatia ecologica joaca un rol vital in pregatirea tinerelor generatii pentru provocarile viitoare. Aceasta nu doar ca le
oferd cunostinte esentiale despre mediul inconjurator, dar i formeaza pe tineri sa devind cetateni responsabili, capabili sd
aplice principiile dezvoltarii durabile la nivel local si global.

Programul ,,Saptamana Verde" si concursul ,,HOMO ECOLOGICUS" sunt exemple clare de actiuni educationale care
pun in practica valorile educatiei ecologice si dezvoltarii durabile. Prin intermediul acestora, elevii invatd nu doar teorie,
ci si solutii concrete pentru protejarea mediului si pentru crearea unor comunitdti sustenabile. Mai mult, aceste proiecte
sunt menite sd adanceascd intelegerea elevilor asupra conceptelor-cheie ale dezvoltarii durabile, precum ecologie,
economie circulara, economii verzi si ecoturism (Tilbury, 2011; UNESCO, 2017).

2.1. Primul an — Editia I: Lansati in universul ecologic

In editia I (2022-2023) a concursului ,,HOMO ECOLOGICUS", organizatorii au stabilit obiective clare pentru a pune
bazele unei educatii ecologice solide si integrate in scolile din Valea Jiului. Programul a debutat sub motto-ul ,,Natura ne
aseamanad, educatia ne deosebeste" (Confucius), oferind elevilor un punct de plecare in intelegerea legaturii profunde
dintre natura si educatie. Aceasta prima editie a fost caracterizatd de o abordare clasica a ecologiei, cu probe teoretice si
practice, menite sa familiarizeze elevii cu concepte fundamentale ale ecologiei si protectiei mediului (Dulama, 2008).
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Proba teoretica a inclus intrebari despre importanta dezvoltarii durabile, masurile de protejare a biodiversitatii si
principiile economiei circulare. Pe langa aceasta, s-a desfasurat si o proba practica, in care elevii au fost incurajati sa
creeze afise, desene si materiale vizuale cu mesaje ecologice.

La finalul acestei editii, concursul a avut un impact semnificativ asupra comunitatii scolare din Petrosani, fiind recunoscut
ca un punct de plecare pentru activitati educationale pe termen lung. Participarea elevilor si implicarea lor in realizarea
materialelor vizuale au demonstrat potentialul educatiei ecologice de a inspira si mobiliza intreaga comunitate in jurul
unui scop comun — protejarea mediului.

2.2. Al doilea an — Editia II: Expansiune si creativitate ecologica

in editia a IT-a (2023-2024), concursul ,,HOMO ECOLOGICUS" a evoluat semnificativ, adaugind o dimensiune artistica
si creativa. Organizatorii au inteles cd educatia ecologica trebuie sd fie interdisciplinara si sd implice nu doar stiintele
exacte, ci si artele (Brundtland, 1987). Astfel, in aceasta editie a fost introdusa o proba artistica, in care elevii au fost
incurajati sa creeze imnuri si poezii ecologice, menite s promoveze un comportament responsabil fata de natura.

Elevii au lucrat, de asemenea, la crearea unui calendar ECO, dedicat Centenarului orasului Petrosani, in care au inclus
imagini si mesaje legate de importanta protectiei mediului. Au fost organizate activitati educationale legate de Ziua
Mondiala a Terrei, prin care elevii au participat activ la ateliere de creatie ecologica, au compus poezii si au realizat afise
cu tematica ecologica.

Aceasta editie a consolidat relatiile dintre elevi, profesori si comunitatea locala, promovand o abordare holistica a
educatiei pentru mediu. De asemenea, a fost un pas important in crearea unei culturi ecologice active si implicate (Sterling,
2001).

2.3. Al treilea an — Editia I11: Inovatie si aplicare practica

In editia a I1I-a (2024-2025), concursul ,,HOMO ECOLOGICUS" a continuat si se extinda si s inoveze, adiugand noi
activitati aplicate care au stimulat gandirea practica si creativitatea elevilor. Proba teoretica a fost completata de activitati
hands-on, precum realizarea de machete de statii meteorologice, care au oferit elevilor o intelegere practica a fenomenelor
meteorologice. In plus, elevii au fost implicati in realizarea unui ierbar cu specii comune si endemice din Depresiunea
Petrosani, un proiect care le-a permis sa studieze biodiversitatea locala (Primack et al., 2008).

O altd noutate in acest an a fost crearea unei mascote ecologice, care a devenit simbolul concursului si a fost promovata
ca parte din identitatea vizuala a ,,Saptamanii Verzi". Aceste activititi, completate de prezentari digitale, afise si desene
cu teme ecologice, au demonstrat versatilitatea elevilor si implicarea lor activa.

Concursul a fost completat de activitati extracurriculare cu impact semnificativ, cum ar fi ecologizarea spatiilor verzi din
jurul scolii, plantarea de arbori ornamentali si specifici etajelor altitudinale, si amenajarea colturilor verzi in silile de
clasa.

2.4. Analiza SWOT

Puncte tari: Puncte slabe:

1. Tematicd actuala si relevanta 1. Resurse financiare limitate

2. Parteneriate solide 2. Participare inegala

3. Educatie non-formala eficienta 3. Dependenta de voluntari

4. Implicare comunitara 4. Lipsa unui sistem de feedback structurat

5. Promovare pe multiple platforme 5. Lipsa unei platforme digitale dedicate

6. Diversitate a activitatilor propuse 6. Motivatie fluctuantd a elevilor

7. Interdisciplinaritate autentica 7. Formare insuficienta a cadrelor didactice
8. Dezvoltarea gandirii critice si a creativitatii 8. Infrastructura scolard uneori inadecvata

9. Impact vizibil in comunitate 9. Lipsa unui mecanism formal de evaluare a
10. Recunoagtere si vizibilitate locala impactului

Oportunitati: Amenintari:

1. Extindere la nivel national 1. Concurenta altor proiecte scolare

2. Finantare europeand 2. Schimbari in prioritatile partenerilor

3. Colaborari cu companii eco 3. Lipsa intervalului

4. Integrarea tehnologiei 4. Probleme de organizare

5. Campanii de mediu pe termen lung 5. Resurse umane limitate

6. Crearea unei retele regionale de scoli ecologice 6. Schimbari legislative in sistemul de invatamant
7. Implicarea autoritatilor locale si regionale 7. Scaderea interesului public pentru tematica
8. Schimburi de experienta cu alte tari europene ecologica

9. Dezvoltarea unui brand local de educatie ecologicd | 8. Epuizarea cadrelor didactice implicate
10. Crearea unui centru educational ecologic 9. Fenomenul de "greenwashing" in parteneriate
permanent 10. Crize socio-economice locale
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2.5. Pareri ale elevilor participanti

* ,,Homo Ecologicus promoveaza educatia ecologica prin activitdti practice, care ne invatd sa protejam mediul intr-un
mod responsabil”

* ,,Cred cd acest program a fost creat pentru a ne invata sa respectam natura, faicindu-ne sa constientizam ca nu exista
planeta B"

* ,,Concursul Homo Ecologicus reprezintd un bun exemplu pentru educatia non-formala, deoarece implicd activitati
menite sd educe copiii In ceea ce priveste ecologia.”

* ,,Acest concurs promoveaza constientizarea importantei protejarii mediului Inconjurator prin activitati interactive si
colaborative"

+ Este un exemplu de activitate reusitd educativd non-formala pentru mediu, desfasuratd de liceul CNMEP in cadrul
programului Saptamanii Verzi"

2.6. Sugestii ale elevilor participanti

¢ Ceaureanu L.: ,,Proba de dezbatere ecologica”

« Filip David: ,,0 proba in care elevii trebuie s caute 5 obiecte care polueaza"

* Ciorega Gabriela: ,,O proba digitald — realizarea unui podcast eco"; ,,Un atelier de gastronomie sustenabila"
 Galatan Maria: ,,Atelier de reciclare creativa"; ,,Campanie de constientizare ecologica"

* Mogoi Rares: ,,Proba practica de ecologizare"

C.N. ,,Mihai Eminescu’ Petrosani

CONCURSUL DE CULTURA'
GENERALA ENVIRONMENTALA'

Fig. 1. Activitatile editiei I — HOMO ECOLOGICUS 2022-2023
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Fig. 2-3. Activitati din cadrul editiei a 1I-a a concursului (2023-2024)

Fig. 4. Activitate practica de ecologizare — editia 111 (2024-2025)
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Fig. 5-6. Materiale realizate de elevi Tn cadrul concursului
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Fig. 8-9. Proiecte si prezentari realizate de elevi

Conceptie: Prof. dr. Dobrita Alina - Elena
Technoredactare: Elev Mare Alexandru - Petre, clasa a X1I-a C

Fig. 10-11. Mascota ecologica si materiale grafice
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Fig. 12. lerbar cu specii din Depresiunea Petrosani

Fig. 13-14. Activitdti extracurriculare de mediu

3. Impactul si implicatiile educatiei ecologice in Valea Jiului

Proiectul ,,Saptdmana Verde" si concursul ,,HOMO ECOLOGICUS" au avut un impact semnificativ nu doar asupra
elevilor, ci si asupra intregii comunitdti din Valea Jiului. Prin intermediul acestora, elevii nu doar cd au invatat despre
ecologie, dar au aplicat cunostintele dobandite I1n mod concret, contribuind la crearea unui mediu mai curat si mai
sustenabil.

4. Concluzii

Educatia ecologica si dezvoltarea durabila nu trebuie privite ca teme izolate, ci ca principii care
trebuie integrate in viata de zi cu zi a fiecarei comunitdti. Proiectele precum ,,Sdptdmana Verde" si
concursul ,,HOMO ECOLOGICUS" demonstreaza ca educatia pentru mediu poate fi un instrument
puternic pentru formarea unor tineri responsabili si implicati, capabili sa contribuie activ la un viitor
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mai bun pentru ei si pentru generatiile urmatoare (Wals, 2012). Cele trei editii ale concursului au
aratat o evolutie constantd, de la abordari clasice spre activitati interdisciplinare si inovative,
confirmand cd educatia ecologicd non-formala reprezinta o investitie esentiald in capitalul uman si in
durabilitatea comunitatii.
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Rezumat:

Tntr-un oras unde reciclarea devenise parte din viata de zi cu zi, oamenii colectau selectiv tot ce altidata ajungea
la gunoi: sticla sparta, PET-uri, metale sau hartie. La centrul de reciclare, materialele erau sortate, apoi prelucrate —
topite, macinate sau spalate — pentru a fi transformate in produse noi.

Incet, poluarea incepea sa scada, iar orasul devenea mai curat. Din sticla veche se ficeau ambalaje sau materiale
pentru constructii, iar din metale, piese pentru industrie. Cu toate ca existau provocari, comunitatea lucra impreuna pentru
a reduce risipa si a valorifica tot ce se putea.

Colectarea selectiva nu mai era doar o obligatie, ci o responsabilitate Impartasita. Astfel, reciclarea aducea nu doar
beneficii ecologice, ci si economice — un nou mod de a trdi, mai curat si mai eficient.

Cuvinte cheie:
Reciclare resurse secundare,economie circulard,mediu,colectare,sustenabilitate

1. Introducere

Tntr-un oras unde reciclarea devenise parte din viata de zi cu zi, oamenii colectau selectiv tot ce altidati ajungea
la gunoi: sticla sparta, PET-uri, metale sau hartie. La centrul de reciclare, materialele erau sortate, apoi prelucrate —
topite, macinate sau spalate — pentru a fi transformate in produse noi. Incet, poluarea incepea sa scada, iar orasul devenea
mai curat. Din sticla veche se faiceau ambalaje sau materiale pentru constructii, iar din metale, piese pentru industrie.
Colectarea selectivd nu mai era doar o obligatie, ci o responsabilitate impartasita. Astfel, reciclarea aducea nu doar
beneficii ecologice, ci si economice — Un nou mod de a trdi, mai curat si mai eficient.

Reciclarea si prelucrarea resurselor secundare reprezinta procese esentiale intr-o economie durabila, orientata spre
eficienta, protectia mediului si reducerea risipei. Resursele secundare sunt materiale care provin din recuperarea deseurilor
sau resturilor generate de activitati industriale, agricole, comerciale sau casnice. Aceste materiale pot fi reintroduse in
circuitul economic sub forma de materii prime secundare sau produse noi.

Utilizarea resurselor secundare contribuie semnificativ la reducerea presiunii asupra resurselor naturale primare,
la minimizarea impactului asupra mediului si la stimularea economiei circulare. Intr-o lume n care consumul de resurse
este In continud crestere, reciclarea devine o necesitate strategica si ecologica.

2. Materiale si metode
Resursele secundare sunt materiale rezultate din activitati economice, industriale sau casnice, care pot fi
reutilizate sau reciclate pentru a obtine produse noi sau materii prime. Acestea includ:
e deseuri metalice;
e plastic, hartie, carton;
e  sticla;
e echipamente electrice si electronice scoase din uz;
e  resturi industriale sau de constructii.
Prin colectarea si valorificarea acestora, se reduce presiunea asupra resurselor naturale primare.
4 Etapele generale ale reciclirii si prelucririi:
1. Colectarea
o Selectiva (recipiente speciale);
o La sursa (direct de la cetateni sau companii);
o Implica campanii de constientizare si sisteme eficiente.
2. Sortarea
o Manuali;
o Mecanizata;
o Optica.
3. Prelucrarea primara
o Macinare;
o Spalare;
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o Topire.
4. Valorificarea
o Transformarea materialelor prelucrate in materii prime sau produse noi:
=  Plastic — tevi, mobilier
=  Sticld — recipiente
= Hartie — coli, ambalaje
Procesul de reciclare cuprinde urmatoarele etape:
1. Colectarea selectiva: separarea deseurilor la sursa, in functie de material;
2. Transportul catre centre de reciclare: realizat de operatori autorizati;
3. Sortarea si pregitirea pentru reciclare: se face manual sau automat, prin sortatoare optice sau
electromagnetice;
4. Prelucrarea: presupune maruntirea, topirea, presarea sau tratarea chimica a materialelor;
5. Refabricarea: utilizarea materiilor prime obtinute pentru noi produse.
Acesti pasi pot varia in functie de materialul reciclat, dar obiectivul general este refolosirea eficienta a resurselor.

3. Rezultate si discutii

L. Definitie si importanta

Reciclarea si prelucrarea resurselor secundare sunt esentiale pentru o economie durabild. Ele reduc consumul de
resurse naturale, impactul asupra mediului si sustin economia circulara.

Fig. 1. Economia circulara

1. Exemple de resurse secundare
1. Metale
Recuperate din vehicule, echipamente electrice sau constructii.
Ex: reciclarea aluminiului consuma cu 95% mai putina energie decat producerea sa din minereuri.
2. Sticla
Reciclabila la infinit, fara pierderi de calitate.
Refolosita in ambalaje, constructii.
3. Plasticul
PET, PVC, polietilena — transformate Tn fibre textile, mobilier urban, etc.
4. Hartie si carton
Se economisesc arbori, apa si energie — protejarea biodiversitatii.
5. Alte deseuri utile
o Uleiuri uzate — regenerare ca lubrifianti/combustibili
o Baterii — metale toxice recuperabile
o DEEE — contin aur, argint, cupru si necesita prelucrare speciala

SSI NN NN

ORGANIC PAPER E S METAL  MIXED WASTE

(RARNRY
PEEEEER

Fig. 2 Reciclarea
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I11. Tehnologii moderne de prelucrare
Reciclarea moderna se bazeaza pe tehnologii avansate care permit o eficientd crescuta si un impact redus asupra
mediului. Exemple de tehnologii:

a) Cuptoare cu arc electric pentru reciclarea otelului;
b) Extrudere pentru reciclarea plasticului in granule;
c) Sisteme de piroliza pentru transformarea deseurilor plastice in combustibili;
d) Tehnologii criogenice pentru reciclarea anvelopelor uzate.

Aceste metode contribuie la economia circulard, reducand consumul de energie si emisiile poluante.

IV. Beneficii ale reciclarii
Economisirea resurselor naturale;
Reducerea poludrii si emisiilor;
Reducerea cantitatii de deseuri;
Crearea de locuri de munca.

NS

Impactul reciclirii asupra mediului si economiei
Reciclarea aduce beneficii semnificative:
- Protectia mediului: scade volumul de deseuri depozitate si reduce emisiile de gaze cu efect de serd;
- Conservarea resurselor: materii prime valoroase (aluminiu, cupru, lemn) sunt reutilizate;
- Economii de energie: reciclarea aluminiului, de exemplu, necesita doar 5% din energia folosita in extractia primara;
- Crearea de locuri de munca in industria verde si in centrele de reciclare;
- Imbunatitirea calitatii vietii prin reducerea poludrii si a riscurilor pentru sanitate.

V. Provocatri si solutii
Tabel 1. Probleme curente si masuri propuse in domeniul reciclarii

Provocare Solutie propusa
Nivel scazut de constientizare Educatie ecologica, campanii publice
Infrastructura deficitara Investitii publice si private
Calitate scazuta a materialelor Sortare mai bund la sursa
Piata limitata pentru materii reciclate Subventii, cote obligatorii de reciclare

Fig.3. Unitate pentru un viitor verde

4. Concluzii

Reciclarea si prelucrarea resurselor secundare sunt componente cheie ale unei societati sustenabile. Ele contribuie
la conservarea resurselor, reducerea poludrii si dezvoltarea economica durabila. Investitiile in educatie, infrastructura si
reglementari pot transforma reciclarea Intr-un obicei colectiv valoros si eficient.

Gestionarea inteligentd a deseurilor prin reciclare si valorificare este cheia unui viitor sustenabil. Pentru ca aceste
practici sa fie eficiente, este esentiald implicarea autoritatilor, a industriei, dar si a fiecarui cetatean. Educatia ecologica,
investitiile in tehnologii si legislatia adecvata pot transforma reciclarea intr-un pilon al economiei circulare. Fiecare gest
conteaza.

Bibliografie
1. Agentia Europeana de Mediu - Gestionarea deseurilor in Europa: Raport privind progresul reciclarii si al
economiei circulare. EEA Report, nr. 4/2020.
https://www.eea.europa.eu/ro

187


http://www.upet.ro/geoeco/
https://www.eea.europa.eu/ro

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA " - http://www.upet.ro/geoeco/

~

Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor (Roménia) - Strategia Nationala privind Economia Circulara
2023-2032. https://www.mmap.ro

Eurostat - Waste statistics — recycling rates in the EU - https://ec.europa.eu/eurostat/

Green Report Romania - Articole despre reciclarea in Romania, tendinte si initiative locale —
https://www.green-report.ro

Asociatia Environ - Informatii despre DEEE, reciclarea bateriilor si campanii de constientizare iIn Romania.
https://www.environ.ro

UNEP (United Nations Environment Programme) - Global Waste Management Outlook, 2015 & 2021.
https://www.unep.org

Zaharia, R. (coord.) (2019) - Dezvoltare durabild si economie circulara. Editura ASE, Bucuresti.
Dumitrescu, L. (2021) - Managementul deseurilor si reciclarea in Romania. Editura Universitard, Bucuresti.

188


http://www.upet.ro/geoeco/
https://www.mmap.ro/
https://ec.europa.eu/eurostat/
https://www.green-report.ro/
https://www.environ.ro/
https://www.unep.org/

Noorwh e

© ©

11.
12.
13.
14.

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA " - http://www.upet.ro/geoeco/

AUTORII LUCRARILOR

ALBESC Denisa Alina

BARBU Catalin
BALOSU Adelin-Nicusor
BOGDAN Andrei-Octavian

CAMINSCHI Mihai
CHIRICA Matei-Cristian
CONSTANTIN Roxana-Elena
10. DAN Rudi Eduard

11. DANCIU Florin

12. DAVID Maria Denisa

13. DIHOIU Elena

14. DRAGAN Razvan

15. DRUMEN Maria - Mirabela
16. DURBACA Marian

VoNoUIRWNE

ANDREI-STOI Andreea-Nicoleta

BOSONCEA Maurissio Yanis Gabriel

17. FALUVEGHI (TOPESCU) Elisabeta

18. FARCAS David

19. FRENTIU Titus

20. GEORGESCU Vladut-Andrei
21. GEOROCEANU Robert

22. GOLDAN Alessia

23. JITARU Anastasia

24. KISS Miriam

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

MARKOS Octavian-Otto
MACIUCA Marian-Valentin
MINA Alexandru

MURG Stefania-Elena-Daniela
OLTEANU Eduard-Cristian
ONETIU Bogdan

PANCESCU Ana Maria
PAVEL Maria Aurica Crina

. POPESCU Daiana Anastasia

34. POSA Alexandru

. PRIALA Ruth Maria

. ROSCA Adrian Pavel

. SAVULESCU Manuel Cristian
. SIMINA Alexandra

. STOICA (RUS) Cristina

. STOICA loana-Valentina

. TOMUTA David Anuel

. ULAR Claudiu Gabriel

. UNGUR Andreea

44. VALVARESC Dumitru-Marian

. VOICAN Otilia-Maria

COORDONATORII LUCRARILOR

Prof.univ.dr.fiz. Aurora STANCI
Prof.univ.dr.ing. Marian COSAC
Conf.univ.dr.habil.ing. Csaba LORINT
Conf.univ.dr.ing. Emilia DUNCA

Conf.univ.dr.ing. Daniela-lonela CIOLEA

Conf.univ.dr. Teodor CILAN
Conf.univ.dr.ing Lucian
DRAGOMIR

Lect.univ.dr.ing. Stefan VASILE
Lect.univ.dr. Bogdan GOMOI

. Lect.univ.dr. George

MURATOREANU
Sef lucr.dr.ing. Crinela BURDEA
Sef lucr.dr.ing. Camelia MADEAR

Sef'lucr.dr.ing. Roxana Claudia HERBEI

Sef lucr.dr.ing. Simona CUCAILA

189

15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Sef'lucr.dr.ing. Mihai POPESCU-
STELEA

Sef'lucr.dr.ing.ec. Sabin IRIMIE
Seflucr.dr.ing.ec. Gheorghe VANGU
Cercet.postdoc.dr. Nikolaos
KARGOPOULOS

Prof. Alexandru-Simon
MALAIROS

Prof. dr. Alina -Elena DOBRITA
Prof. dr. Ana HONIGES

Prof. ing. Dennis FRENTIU

Prof. Livia GHERGHEL

Prof. Lucian ROSIAN

Prof. Mirela - Aurica BISCA

Prof. Nicoleta TIGARANU
Prof.ec.dr. Adrian Bogdan BADAU


http://www.upet.ro/geoeco/

Al XXII - lea SIMPOZION NATIONAL STUDENTESC ,, GEOECOLOGIA " - http://www.upet.ro/geoeco/

NoakowdpE

N =

CENTRE UNIVERSITARE PARTICIPANTE

Academia Romana, Institutul de Speologie ,,Emil Racovita"
Universitatea din Bucuresti

Universitatea Politehnica Timigoara

Universitatea de Stiintele Vietii "Regele Mihai I" din Timisoara
Universitatea “Aurel Vlaicu” Arad

Universitatea din Craiova

Universitatea din Petrosani

LICEE PARTICIPANTE

Colegiul National “Mihai Eminescu”, Petrosani
Liceul Teoretic ,,Adam Miller Guttenbrunn”, Arad
Liceul Tehnologic ,,Stefan Hell”, Santana

Liceul Teoretic “Ion Constantin Bratianu”, Hateg

190


http://www.upet.ro/geoeco/

SPONSORI

PARTENERI

191



