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1. Mine
1.1 Lucrari miniere de legatura cu suprafata
1.1.1 Puturi

Puturile trebuie asigurate odata cu scoaterea din functiune pentru a evita punerea
in pericol a suprafetei si a populatiei.

Rambleierea puturilor poate fi realizata prin utilizarea urmatoarelor tipuri de materiale:

e Roca dura sfaramata,

e Roca necoeziva (pietris, nisip),

e Roca sterila, impermeabila,

e Rambleu coeziv (ex. beton).

Cele mai bune practici aplicate puturilor care se gasesc in roci instabile sunt
reprezentate de rambleierea pe toatad lungimea putului, utilizdnd metode de accelerare
hidraulica a prizei si materiale stabile in prezenta apei, inainte de inceperea inundarii
necontrolate a minei.

In acord cu standardele europene in vigoare, puturilor sapate in roci stabile li se pot
aplica urmatoarele masuri de remediere:

e Construirea unei placi masive de beton armat in put, in zona de umplere
cea mai apropiata de suprafata, urmata de rambleierea cu pietrig sau
beton pana la gura putului,

e Construirea unui dop rezistent de beton incastrat in put, la o adancime
accesibila de la suprafata, urmaté de rambleierea pana la suprafata cu
pietris sau beton,

¢ Rambleiere totala cu sau fara accelerare hidraulica a prizei.

Gura putului rambleiat cu roca neconsolidata trebuie acoperita cu o placa de beton
armat. Placa de beton trebuie prevazuta cu o fereastra de acces pentru monitorizare si
aplicare a unor eventuale masuri de reumplere.

Toate instalatiile aferente putului care impiedica rambleierea completa a acestuia,
trebuie indepartate inainte de umplere.

1.2  Galerii

Lucrarile de acces de la suprafata (planele inclinate si galeriile) trebuie inchise la
scurt timp dupa luarea deciziei de inchidere, din motive de siguranta a populatiei. Alegerea
tehnologiei corespunzatoare de inchidere sau remediere depinde de urmatorii factori:

e amplasarea galeriei in raport cu suprafata,
¢ conditiile geologice si hidrogeologice,
o functia galeriei,

A e starea generala a galeriei din punct de vedere al stabilitatii si accesibilitatii.

In vederea realizarii unei inchideri corecte a galeriilor abandonate, se pot adopta
urmatoarele solutii constructive, compatibile cu cele mai bune practici:

e Construirea unui dig din prefabricate de beton sau beton la gura galeriei

e Rambleierea unei portiuni de minim 10 m lungime imediat in spatele gurii
de galerie cu un rambleu (lungimea totala a zonei de rambleiere variaza
in functie de asigurarea stabilitatii suprafetei pe aliniamentul galeriei);

e Rambleierea completa a galeriei

e Inchiderea gurii de galerie prin detonare pentru galerile surpate in
vederea refacerii cadrului natural.
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inchiderea unei guri de galerie cu o poarta de fier care se poate incuia, este admisa
numai pana la inceperea lucrarilor de inchidere a acesteia.

1.3  Excavatii, foraje de explorare si zonele de descopertare

Golurile subterane (mai ales cele situate in apropierea suprafetei), forajele de
explorare si zonele de descopertare care pot contribui la instabilizarea suprafetei, trebuie
stabilizate prin rambleiere. Trebuie avute in vedere urmatoarele probleme [1]:

e Daca nu se cunoaste exact localizarea unui gol subteran, se vor efectua
foraje de investigare si sondaje video care sa permita o intelegere exacta
a situatiei acestor goluri.

e Pentru rambleierea golurilor subterane, a gaurilor de foraj si zonelor
deschise de descopertare se pot utiliza aceleasi materiale ca in cazul
puturilor si galeriilor. Metodele adecvate pentru rambleiere vor fi stabilite
pe baza rezultatelor obtinute Tn urma investigatiilor.

Cu toate acestea, lucrarile de deschidere din subteran gi de la suprafata, precum si
lucrarile de descopertare ar putea sa nu necesite neaparat rambleiere, indeosebi daca
acestea constituie o parte esentiala a patrimoniului geologic destinat conservarii si nu
reprezinta un pericol la adresa securitatii publice. in anumite cazuri, este acceptabild
solutia instalarii unui gard sau a unei bariere de pamant cu Tnéaltime suficienta, posibil
prevazuta cu un sant (umplut cu apa, in cazul in care conditiile locale o permit). Suprafata
dintre gard sau bariera si excavatie trebuie ingustata si degajata. Pe imprejmuire, berma
sau la punctele de acces se vor posta semne de avertizare clar vizibile.

1.4 Inundarea minei

Inundarea reprezinta o parte integranta a procesului de inchidere si reabilitare a
minei. Dupa finalizarea activitatilor pregatitoare (rambleiere, stabilizare, indepartarea
utilajelor contaminate, recuperarea metalelor reciclabile, etc.), evacuarea apei de mina va
fi redusa si in final, opritd. In acest stadiu, aportul natural de ap& subteran& va conduce la
umplerea minei (inundare necontrolata).

Pentru a evita subsidenta si avarierea constructiilor de suprafata, precum si pentru
a diminua impactul asupra mediului ca urmare a cresterii nivelului apei subterane,
inundarea orizonturilor putin adanci ale minei trebuie sa fie controlata prin evacuarea apei
prin drenare sau pompare i prin aplicarea unor masuri de epurare 1in cazul in care
calitatea efluentilor de mind nu este compatibild cu descarcarea directa in emisari.
Adesea, epurarea este necesara cel putin pentru o scurta perioada dupa atingerea
concentratiei de varf a apei subterane ("prima spalare" sau concentratie de varf datorata
mobilizarii contaminantilor din rocile neconsolidate si de pe suprafata rocilor din mina). in
final, efluentii minieri vor fi eliberati fie prin descarcare difuza ca apa subterana, fie prin
conducte de drenaj locale la nivelul unor galerii. In cazul in care calitatea apei corespunde
standardelor de descarcare sau nu se mai intrevede un impact negativ asupra
ecosistemelor, epurarea poate inceta. Va fi necesara monitorizarea nivelului si calitatii
apei subterane, dar pe termen lung, activitatile de monitorizare vor fi substantial reduse
sau vor inceta.

Exactitatea prognozelor privind impactul inundarii minei asupra regimului local al
apelor subterane si de suprafata este limitata de o serie de incertitudini legate intre altele,
de proprietatile fizice ale golurilor subterane, de conditiile hidraulice si de anumite influente
externe cum ar fi conditile meteorologice. Printr-o planificare riguroasa realizata inaintea
declansarii actiunii de inundare, astfel de incertitudini pot fi reduse, desi niciodata eliminate
in totalitate. Date fiind aceste necunoscute, strategiile de inundare au in mare masura, un
caracter preventiv.

Componentele principale ale conceptului de inundare sunt:
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e cunoasterea problemelor de stabilitate geomecanica asociate cresterii
nivelului hidrostatic si stabilirea unui plan de executie a inundarii
controlate,

punerea timpurie in functiune a instalatiilor de epurare a apei,

conductele de drenare,

instalatii de pompare, descarcare si gestionare a reziduurilor,

punerea in aplicare a unui sistem de monitorizare.

In plus, acest concept trebuie sa includa o structurd organizatoricid adecvaté care
necesita pe de-o parte, o echipa interdisciplinara de specialisti avand la dispozitie
instrumentele corespunzatoare de evaluare, control si pregatire a procesului decizional, iar
pe de alta parte, o definire clara a directiilor de decizie manageriala.

Cele mai importante conditii pentru asigurarea unei inundari optime sunt, ca regula
generald, urmatoarele:

(1) declansarea rapida a procesului de inundare,

(2) mentinerea unui proces continuu de inundare in vederea atingerii in
cel mai scurt timp a nivelului hidrostatic final, pentru care se pot
estima conditii cvasistationare si care sa fie cat mai ridicat in limitele
de stabilitate geomecanica.

O declansare rapida a procesului implica faptul ca lucrarile miniere pot fi
abandonate si ca aerajul si pompele pot fi oprite. Pe de-o parte, aceasta atrage o reducere
semnificativa a costurilor, iar pe de alta parte, ajuta la scaderea gradului de oxidare a
minereurilor reziduale si rocii gazda, si astfel la diminuarea gradului de mobilizare a
contaminantilor de catre apa.

Efortul de a abandona lucrarile miniere cat mai curand cu putinta si pregatirea
minutioasa a inundarii (incluzand, printre altele amenajarea de bariere hidraulice,
instalarea de echipamente de monitorizare corespunzatoare si instalarea de utilaje pentru
solutii alternative de drenare si pompare) necesita atat atingerea unui compromis cat si
elaborarea unei conceptii temeinice privind inundarea minei.

Cu toate acestea, scopul general al inundarii continue si cat mai rapide a unei mine,
poate fi in contradictie cu incercarea de a evita manifestarea la suprafatd a unor efecte
geomecanice negative. Din acest motiv trebuie sa se ajunga la un compromis.

Odata cu cresterea cotei de inundare, sunt accentuate procesele naturale de
atenuare a impactului. Din punct de vedere conceptual, o demarare rapida a drenarii,
pomparii $i epurarii va fi de natura sa reduca intervalul de timp necesar epurarii. Daca
efluentii de  mina sunt puternic neomogeni, printr-o pozitionare corespunzatoare a
pompelor se poate incepe epurarea zonelor cu concentratii mari ale contaminatilor. Cu
toate acestea, pentru ca o astfel de decizie sa se justifice, va fi necesara o analiza
riguroasa a tuturor costurilor aferente acestui proces.

Inundarea unei mine cu evacuarea apelor prin galerie va conduce la:

e Formarea unei sarcini hidraulice excesive in spatele zonei indiguite,

e Modificari ale debitelor de descarcare si ale punctelor de drenaj,

e Modificari ale calitatii apei,

e Probleme generate de cavitatile subterane, puturile sau galeriile putin

adanci care nu au fost stabilizate/rambleiate corespunzator.

Cresterea sarcinii hidraulice in spatele sistemului de inchidere a galeriei ar putea
compromite stabilitatea acesteia, generand avarii sau chiar eruptia unui volum considerabil
de apa cu un continut ridicat de contaminanti, capabil sa genereze o poluare severa in
cursurile de apa receptoare.

Conceptele si strategiile de inundare trebuie adaptate in functie de specificul
amplasamentului, fara a omite insa unele proceduri de rutina bine stabilite. Este necesara
actualizarea continua a conceptului care sta la baza inundarii si adaptarea acestuia n
functie de rezultatele monitorizérii care se desfagoara concomitent (monitorizarea
inundarii). Tncercarile de inundare, monitorizarea de inaltd calitate si evaluarea datelor
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disponibile de catre o echipa de specialisti care coordoneaza procesul de inundare, vor
contribui la reducerea incertitudinilor si costurilor aferente.

1.5 Lucrari suplimentare necesare pentru inchiderea minelor
subterane

La inchiderea abatajelor, lucrarilor de deschidere si a golurilor subterane, se va tine
seama de urmatoarele aspecte:

e Este necesara elaborarea unui plan de executie clar al inchiderii lucrarilor
pe orizonturi si la nivelul fiecarui orizont;

o Este necesara identificarea si planificarea riguroasa a cailor de acces,
circulatie si transport pentru fiecare etapa de inchidere;

e Este necesara planificarea unor lucrari suplimentare pentru inchidere (galerii
de legatura, canale de aeraj, gauri de sonda, etc.) in acord cu metodele de
inchidere (rambleiere, indiguire, I&sare in starea initiala, etc.);

e Digurile si amplasarea acestora pe hartile topografice trebuie sa fie bine
documentate. In zonele potential inundate, digurile vor fi dimensionate sa
reziste presiunii estimate a apei.

La inchiderea excavatiilor de suprafata si a lucrarilor miniere subterane trebuie
avute in vedere de asemenea, solutii de utilizare alternativa a golurilor, precum gi metode
de izolare a acestora de restul minei.

2, Exploatari miniere de suprafata
2.1 Tehnici de remediere a carierelor

in functie de tipul de zacamant, de geochimia rocii si apei din carierd (daca aceasta
existda), metodele viabile de stabilizare a posibilelor fenomene geotehnice si refacere a
mediului pot consta din rambleiere totald sau partiald. Rambleierea va fi compatibila cu
folosinta terenurilor si cu obiectivele de gestionare din perioada de post-inchidere,
urmarind reducerea impactului vizual si minimizarea acumularii apelor de siroire.

2.2  Solutii de rambleiere

Se disting trei tipuri de rambleiere care pot fi efectuate concomitent cu exploatarea
miniera sau la finalizarea acesteia [1], existand si alternativa inchiderii fara rambleiere:

(1)  Rambleierea totala — se poate realiza prin transfer de masa miniera
(daca exploatarea este operationala) sau prin relocare de material
steril, incluzand amenajarea unei coperte de sol.

(2) Rambleierea partiala sau stabilizarea taluzurilor (incluzand
amenajarea unei coperte de sol) — Aceasta procedura este pusa de
obicei in practica pentru a atenua sau modifica impactul vizual si
pentru a creste stabilitatea taluzurilor de cariera. Uneori, este utilizata
ca o solutie de compromis menita sa substituie rambleierea totala.

(3) Rambleierea simultana — Utilizata de regula, la amplasamentele
miniere cu cariere multiple unde planurile de executie permit
depozitarea directa a rocilor sterile intr-una din cariere (haldare
interioara). Aceasta metoda este avantajoasa din punct de vedere al
costurilor, reduce suprafata si volumul haldelor, diminuand in acelasi
timp eforturile de remediere a haldelor de roci sterile si permitand o
folosinta productiva a terenurilor in faza de post-inchidere.

(4)  Fara rambleiere — inundarea excavatiei cu formarea unui lac de
cariera.
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Alternativele 1) si 2) pot fi separate in continuare in functie de:

e Masurile suplimentare de control si diminuare a surselor de poluare,
implementate in cadrul tehnologiei de relocare (de exemplu, segregarea
rocilor sterile si/sau aditia de material alcalin),

¢ Proiectarea copertei.

In cazul proiectului de coperta, se aplicd aceleasi principii ca in cazul copertelor
instalate pe haldele de roci sterile.

Alternativele 2) si 4) pot fi la randul lor diferentiate in raport cu masurile
suplimentare de stabilizare/atenuare a impactului, aplicate teluzelor de cariera.

Configuratia carierei include unghiul general de taluz si inaltimea/ latimea treptelor.
Acestea trebuie proiectate in functie de anumiti factori cum ar fi gradul de alterare al rocii,
tipurile litologice, structura geologica, gradul de compactare al rocii si caracteristicile de
alterare pentru fiecare unitate litologica. Stabilizarea si remedierea taluzurilor de cariera
pot varia de la pastrarea configuratiei originale a taluzului, la reducerea acestuia sau la
aplicarea rambleierii. Remedierea finald este in mod obisnuit insotita de amenajarea unor
imprejmuiri sau berme avand scopul de a proteja securitatea populatiei.

Accesul la lucrarile miniere subterane prin galerii sapate in taluzurile de cariera va fi
restrictionat.

2.3 Inundarea carierei

Pentru a evita generarea de efluenti acizi avand drept sursa exploatarile miniere si
depozitele aferente de roci sterile si pentru a reduce sursele de contaminati, se vor aplica
masuri preventive. Planificarea inchiderii minei si amenajarilor de depozitare a sterilului
trebuie sa considere strategiile preventive, ca fiind prioritare, oriunde este posibil acest
lucru.

Inundarea unei cariere ofera, in general, ocazia de a crea un peisaj cu trasaturi
unice — lacul de cariera — si noi habitate ecologice [2]. Microclimatul carierelor inundate
contribuie la crearea unor conditii particulare, constituind un refugiu potential pentru
speciile rare.

In functie de conditile mineralogice ale suprafetelor libere de roca, existd
posibilitatea generarii unor ape acide si cu continut ridicat de elemente grele la nivelul
taluzurilor de cariera. Gospodarirea apelor trebuie atent planificata, astfel incat acestea sa
nu puna in pericol fauna [3], [4]. In cazul in care generarea apelor acide pe taluzurile de
cariera nu poate fi prevenita, se vor amenaja santuri de drenaj care vor mentine apele de
siroire de pe taluzuri, la distanta de suprafetele acoperite cu vegetatie.

Taluzurile de cariera neacoperite (ci numai asigurate din punct de vedere
geotehnic) pot constitui nise de refugiu pentru fauna (constituind de exemplu, locuri de
cuibarit pentru pasari de prada) sau pot fi vegetate, utilizdnd procedee de
hidroinsaméantare sau plantare de specii cataratoare (de exemplu, iedera). Exista
numeroase exemple de taluzuri de carierd vegetate [5]. In functie de folosinta preconizata
de regula pentru terenurile din zona amplasamentului minier, vegetarea taluzurilor este
solutia preferata.

Numeroase activitati stiintifice si industriale, autoritati guvernamentale si din
industria miniera agreeaza gospodarirea durabila a lacurilor de cariera [6]. Cele mai
utilizate tehnici pentru cariere sunt urmatoarele:

e instalarea de straturi impermeabile pe baza de argila pentru a preveni
infiltratiile in roca subiacents,

e aplicarea de metode specifice in vederea cresterii pH-ului,

e etangarea gaurilor de sonda pentru a preveni infiltratiile,

e devierea apelor de siroire, in jurul portiunilor de taluz bogate in sulfuri,
pentru a nu afecta calitatea apei din lac,
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e epurarea in situ a apei din cariera s-a dovedit a fi o solutie de succes in
conditiile in care se poate asigura minimizarea generarii i patrunderii de
ape acide [7], [8]. Aceasta minimizare este posibila prin aplicarea
urmatoarelor masuri:

o] inundare rapida dupa incheierea activitatii de exploatare, astfel
incat suprafetele bogate in sulfuri sa fie acoperite cat mai curand
cu putinta;

o] asigurarea stabilitatii mecanice a taluzurilor (care prin prabusire ar
putea expune noi suprafete la oxidare);

o neutralizarea portiunilor bogate in sulfuri prin utilizarea unor

metode corespunzatoare, cum ar fi:
¢ amplasarea de amestecuri pe baza de var si materie organica;
¢ aplicarea unor produse speciale (de exemplu, bactericide,
substante chimice de etansare) pe suprafetele relevante;
¢ aplicarea unor principii biologice prin utilizarea unor
microorganisme consumatoare de oxigen ("biomate") care vor
contribui la randul lor la neutralizarea apelor de siroire acide;
¢ acoperirea suprafetelor bogate in sulfuri cu un strat mineral sau
sintetic.
adaugarea unei cantitati suficiente de material alcalin in apa din lac ca
metoda de epurare in situ (de exemplu, material care provine de la statia de
epurare), si care va permite neutralizarea in conditii de siguranta a aciditatii
din nivelele superioare ale taluzurilor de cariera pentru o perioada limitata de
timp;
epurare (semi-)pasiva in cariera prin adaugare de materie organica pentru
stimularea dezvoltarii bacteriilor sulfat-reducatoare. Reziduurile organice
utilizate cu mai mult sau mai putin succes in neutralizarea apelor acide sunt
reprezentate prin rumegus, compost de ciupercarie uzat, paie si fan, gunoi
de grajd partial tratat, namol de la statia de epurare a apelor uzate menajere,
deseuri de coji de cartofi [9].
amplasarea de calcar cu granulatie mare in cariera pentru a asigura un
tampon carbonatic necesar neutralizarii apelor acide;
devierea apelor de siroire neafectate in jurul carierei pentru prevenirea
influxului de ape provenind de la haldele de roci sterile.

Epurarea in cariera (generarea de alcalinitate) prin utilizarea bacteriilor sulfat-
reducatoare, s-a dovedit pentru multe amplasamente miniere ca fiind o metoda viabila si
durabila pe termen lung pentru gestionarea apelor acide [10]. O conditie pentru epurarea
in cariera este aceea ca zonele cu activitate puternica a bacteriilor sulfat-reducatoare sa
nu fie agitate sau dispersate.

Metodele de stimulare a activitatii bacteriilor sulfat-reducatoare sunt urmatoarele:

neutralizarea apelor pentru atingerea unui domeniu de pH compatibil cu
activitatea bacteriilor sulfat-reducatoare;

adaugare de substante organice pentru a asigura conditii optime si pentru a
incuraja si hrani bacteriile sulfat-reducatoare;

fertilizare pentru stimularea productiei de material organic in lac.

Din punct de vedere al securitatii vizitatorilor si populatiei locale, se vor lua
urmatoarele masuri:

se va amenaja si planta o berma de perimetru cu inaltimea de 2 m, situata la
7 m de primul taluz interior;
dincolo de aceasta banda plana de 7m, prima berma a carierei va fi
reprofilata in timpul inchiderii pentru a nu exista o panta abrupta. Populatia si
animalele care se apropie de cariera vor fi astfel avertizate de inclinarea din
ce in ce mai mare a pantei;
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e se pot amenaja poteci pentru dirijarea turistilor montani in cariera, precum si
o platforma panoramica, reducand astfel riscul ca oamenii sa aiba acces
spre taluzuri cu pante instabile;

e se vor posta semne care sa avertizeze populatia sa nu faca baie sau sa bea
apa din lac, aceasta nefiind compatibila cu standardele nationale si ale
Uniunii Europene pentru astfel de scopuri.
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