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|. METODOLOGIA S| DELIMITAREA OBIECTIVULUI STUDIAT

Obiectul de studiul este constituit de teritoriul administrativ al judetului Maramures, abordat din
perspectiva stabilitatii geotehnice si mai alesriscurilor asociate activitatilor extractive.

Pe teritoriul judetului Maramures au fost structurate din punct de vedere al activitétilor miniere 2
areale distincte: Regiunea miniera Borsa si Regiunea miniera Baia Mare, caracterizate de prezenta unor
importante resurse de minereuri complexe, cuprifere si auro-argintifere in care activitatile miniere dateaza
inca din perioada dacica. Dovezile arheologice atesta faptul ca dacii liberi practicau exploatarea
minereurilor neferoase si a aurului in special, folosind trei metode de lucru: prelucrarea aluviunilor,
saparea unor puturi verticale cu diametrul de 1-1,3 m si adancimi variabile si extractia prin galerii
(cuniculi), care aveau inalfimea de 1-1,3 m, largime de ~ 60 cm si erau dispuse uneori in sisteme
supraetajate si ramificate. Activitatea extractiva s-a accentuat in timp, odata cu cresterea cererii pentru
metale pretioase si cupru, astfel ca in evul mediu sunt semnalate mine la Baia Mare (exploatarea din
Dealul Crucii), Baia Sprie, Chiuzbaia, Baita, pentru ca in secolul XIX sa fie deschise noi mine: Valea
Rosie, Usturoi, Valea Borcutului, Ferneziu. La inceputul secolului XX se amenajeaza o serie de flotafji
semnificative prin dimensiuni, asa cum sunt cele de la Dealul Crucii, Herja si Baia Sprie.

Pe I&nga cele doua regiuni miniere mentionate, pe teritoriul judetului s-au mai amenajat si alte forme
de exploatare a resurselor de subsol, in principal fiind vorba despre cariere de piatra si balastiere,
prezente in toate treptele de relief.

Metodologia utilizata

Studiul de fundamentare pentru P.A.T.J. judet Maramures este o documentatie care a fost
conceputa si realizatda tindnd cont de prevederile din cadrul normativelor care reglementeaza
problematica riscurilor naturale si antropogene, precum si problematica specificd impactului antropic,
dezafectarii minelor si cea aferenta poludrii siturilor industriale dezafectate (Legea nr. 85 din 18 martie
2003 - legea minelor; Ordin 273/2001 pentru aprobarea Manualului de inchidere a minelor; Ordinul nr.
619 din 1 aprilie 1992 privind procedura de elaborare si continutul minim al studiilor si analizelor de impact
asupra mediului). Elaborarea prezentului studiu de fundamentare a avut la baza inventarierea arealelor
miniere de pe teritoriul judetului si a fenomenelor de risc generate de acestea, tipologizarea genetica a
lor si analiza specificitatii proceselor specifice.

Identificarea tipurilor de activitati antropice si impactul acestora asupra reliefului s-a bazat pe
cercetarea de teren (inventarierea tipurilor de activitati miniere, identificarea si cartarea arealelor afectate
de aceste activitatj, identificarea modificarilor calitative si/sau cantitative induse asupra formelor de relief).
Aditional, au fost folosite materiale cartografice emise in perioade diferite: harti Austro-Ungare la scara
1:200.000 (foaia 41-48, Satu Mare) editate in anul 1910, harii topografice la scara 1:25.000 editate in anii
1961 - 1962, planuri topgrafice scara 1:5.000 editate in anul 1965, harti topografice la scara 1:50.000
editate Tn anii 1969 - 1970, harii topografice la scara 1:100.000 editate in anul 1996, imagini satelitare
ulterioare anului 2000, precum si materiale documentare de arhiva.
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Il. ANALIZA CRITICA A SITUATIEI EXISTENTE
2.1.Resursele subsolului premisa a exploatarii

Resursele subsolului din judetul Maramures sunt stréns corelate cu structura geologica a
acestuia. Acest perimetru este caracterizat de o structura geologica complexa care apartine la mai multe
unitati majore cu varste si evolutii distincte:

1. Zona cristalino-mezozoica a Carpatilor Orientali si insula cristalina Preluca;

Zona Transcarpatica Maramuresana;

Zona Pienidelor;

Zona bazinului sedimentar Panonic;

Zona bazinului Transilvaniei;

Zona vulcanismului Neogen (Muntii Gutai).

1.Zona cristalino-mezozoica a Carpatilor Orientali este dezvoltatd in masivul cristalin al
muntilor Maramuresului. Apartine Getidelor estice ce provin din marginea cratonului placii Getice,
adiacenta riftului dacic extern (Balintoni, 1997). Unitatile zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali
sunt constituite din roci mezo si epimetamorfice de varsta Precambrian si Paleozoic care in unele cazuri
suportd o cuvertura sedimentara formata in intervalul Carbonifer superior — Cretacic inferior. in decursul
fazei tectonice mezocretacice (Albian mediu) din cadrul orogenezei alpine, prin forfecarea marginii
cratonului Getic, au rezultat o serie de panze de sariaj : Bucovinica, Subbucovinica si Infrabucovinica.
Cristalinul Maramuresului apartine panzelor Bucovinice si Subbucovinice, iar in constitutia acestuia sunt
prezente urmatoarele litogrupuri: Tulghes, Bretila si Rebra. Caracteristicile litogrupurilor din cristalinului
Maramuresului sunt bine diferentiate:

e Litogrupul Tulghes al unitatii varistice de Putna - constituit din cuariite negre grafitoase, secvente

vulcanogen — sedimentare cu sulfuri, roci filitoase cuartitice ;

o Litogrupul Bretila in unitatea varisticd de Raradu - constituit din roci mezometamorfice:

paragnaise, gnaise, micasisturi, amfibolite si roci porfiroide ;

e Litogrupul Rebra in unitatea varistica de Rodna - constituit din micasisturi, cuariite, calcare

cristaline si roci gnaisice.

Masivul cristalin Preluca se inscrie in aliniamentul de structuri de tip horst, unele cu aspect izolat,
dezvoltate intre cristalinul Muntilor Apuseni si cel al Carpatilor Orientali. Aliniamentul marcheaza limita
dintre bazinele Transilvaniei si Panonic, fiind constituit din Muntii Meses si masivele cristaline insulare
Méagura Simleului, Codru, Ticau si Preluca. Masivul cristalin Preluca apartine din punct de vedere geologic
Apusenidelor, sistem de panze provenit din forfecarea zonei marginale a cratonului Preapulian in
tectogeneza pre- Gosau. Apusenidele sunt panze de soclu si cuvertura, fiind impartite in doua sisteme:
al panzelor de Codru si cel al panzelor de Biharia (panzele de Highis-Poiana, Biharia, Arieseni si Baia de
Aries; Balintoni, 1997). In masivul cristalin al Prelucii se gasesc metamorfite ce apartin litogrupului Baia
de Aries. Balintoni (1997) propune impartirea in trei zone a acestui litogrup:

- partea inferioara, caracterizata de o petrografie variata: paragnaise si micasisturi, cu sau fara intercalatji
de amfibolite, cuartite si sisturi negre grafitoase. In masivul Preluca apar roci carbonatice in apropierea

2R
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localitatii Magureni (Formatiunea de Magureni; Balintoni, 1997). Tn masivul Preluca partea inferioara a
litogrupului de Baia de Aries cantoneaza zacaminte manganifere;

- partea mediana constituita din litoni carbonatici de grosimi mari;

- partea superioara care este compusa din paragnaise, micasisturi, cuartite albe si cuartite micacee, cu
intercalatii de litoni amfibolitici si roci carbonatice.

Asociat metamorfitelor din masivul cristalin Preluca sunt cunoscute acumulari de substante minerale utile
(pegmatite, bentonite si zacaminte de mangan).

2.Zona Transcarpatica este constituita din formatiuni sedimentare si reprezinta cuvertura post-
tectonica formata deasupra si in vecinatatea zonei cristalino-mezozoice. Sedimentatia s-a desfasurat in
doua cicluri distincte (Aroldi, 2001): Albian superior — Senonian (conglomerate, gresii, marne, menilite si
disodile) si Eocen Mediu — Acvitanian (Formatijunea de Gura Luha). Formatjunile zonei Transcarpatice
sunt acoperite partial de sedimentele din Pienide, de sedimentele neogene ale Bazinului Panonic si de
rocile arcului vulcanic neogen dezvoltat in interiorul prismei de acretie a Carpatilor Orientali.

3.Zona Pienidelor este constituitad din formatiuni provenite din bazinul oceanic al Tethysului.
Pienidele reprezinta formatiuni sedimentare de apa adénca care acopera intervalul Jurasic Mediu —
Eocen, fara resturi de crusta oceanica. Pienidele sunt afectate de doua faze tectonice : una in Cretacicul
superior si cealalta intraburdigalian, cea de-a doua determinand formarea structurii in panze de sariaj
care incaleca formatjunile din cuvertura sedimentara a zonei Transcarpatice. Pienidele apar la zi la nord
si sud de falia Bogdan Voda, in sectorul median al vailor Iza si Viseu si respectiv in perimetrul localitailor
Poiana Botizei, Botiza, leud, Dragomiresti si Sacel. Pienidele sunt divizate in patru grupuri tectonice
(Aroldi, 2001):

e Grupul de Magura format din panzele de Petrova si Leordina (pro parte) la nord de falia Bogdan

Voda si panzele Wildflischului si Leordina (pro parte) la sud de aceasta dislocatie majora.

e Zona klipelor pienide care include zonele klipelor de Poiana Botizei i leud

e Unitatea de Botiza — Kricevo care afloreaza la sud de falia Bogdan Voda (panza de Botiza) ;

e Unitatea de Babesti — Tijacovo, interceptata in sectorul romanesc doar in foraje in perimetrul
localitatii Babesti.

4. Zona bazinului Panonic (Neogen) este dezvoltata in bazinul vaii Tisa, bazinul vaii Mara,
bazinul inferior al vailor I1za si Viseu si in depresiunea Baia Mare. La nord de Muntii Gutaiului, formatiunile
neogene sunt reprezentate prin depozite sedimentare de varsta Badenian si Sarmatian. Sedimentatia
incepe in Badenianul inferior, marcat de tufuri vulcanice riodacitice (Dragomiresti, Barsana, Ocna
Sugatag), echivalente cu tuful de Dej din Bazinul Transilvaniei. Tufurile vulcanice contin intercalatii de
marne cu globigerine. Partea superioara a Badenianului este formata din depozite evaporitice cu sare si
gipsuri (formatiunea sarii exploatatd la Ocna Sugatag). Sarmatianul urmeaza in continuitate de
sedimentare si este format din marne, gresii tufacece, tufuri vulcanice si lentile de gipsuri, marne
nisipoase, gresii micacee cu urme de carbuni si tufuri. In bazinul Baia Mare sunt prezente depozite
badeniene ce afloreaza in zona Seini si llba, constituite predominant din marne cu intercalatji de tufite si
calcare. Pe suprafete intinse afloreaza depozite sarmatiene, intre valea Somesului si localitatea Cavnic,
reprezentate prin marne cu intercalatii de gresii, tufuri si nisipuri. Depozitele in facies panonic, desi au
dezvoltare mare, sunt acoperite de depozite cuaternare reprezentate prin depozite coluviale in
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depresiunea Maramuresului si de depozite fluviatile cu pietriguri i nisipuri ce formeaza terasele vailor
Somes, Sasar si Lapus.

5. Zona Bazinului Transilvaniei reprezinta o arie de sedimentare care a functionat in intervalul
Cretacic — Neogen. Este marginita de structurile orogene alpine ale Muntjlor Apuseni, Carpatjlor Orientali
si Meridionali. Pe teritoriul judetului Maramures apar formatiune din partea de nord — vest a depresiunii
Transilvaniei. Sedimentarul incepe cu Cretacicul superior in facies de Gosau, care apare la zi pe
marginea vestica a insulei cristaline Preluca. Paleogenul are dezvoltare tipica si completd in NV
Depresiunii Transilvaniei. Eocenul din zona Preluca se dispune ca o féasie ingusta peste Cretacicul
superior sau peste cristalin. In eocen se evidentiaza existenta unei alternante de faciesuri, astfel de jos
in sus se dispune un complex continental lacustru-lagunar, o suitd marina inferioara, complexul
continental lacustru-lagunar superior si se incheie cu suita marina superioara. Oligocenul inferior din NV
Depresiunii Transilvaniei este reprezentat prin depozite continental-salmastre in care se pastreaza
variatia faciesurilor. Dupa aceasta perioada de sedimentare a urmat o faza de cutare in nordul depresiunii
Transilvaniei, urmata de o faza de exondare si eroziune ce a dus la disparitia Oligocenului de pe mari
suprafete.

Ciclul de sedimentare Burdigalian (Egerian) marcheaza inceputul miocenului. In regiunea
lleanda — Lapus ciclul sedimentar este reprezentat prin Formatiunea de Buzas, un complex grezos-
nisipos cu intercalatii de marne la partea inferioara. in regiunea Targu L&pus au mai fost identificate un
facies intermediar descris sub denumirea de Gresia de Baba si unul de larg, marnos, incadrat in
Formatiunea de Vima. Eggenburgianul este inclus in Formatiunea de Chechis si de Corus (Filipescu,
2001), un pachet de argile marnoase cu numeroase specii de foraminifere calcaroase. Nivele de pietrisuri
pliocene sunt de culoare roscata in baza si cenusie la partea superioara, prezentand un liant de nisip cu
argila. Contin elemente de roci metamorfice (cuartite albe, cenusii i roz, cuariite micacee muscovitice,
cuartite negre grafitoase), roci sedimentare (gresii polimictice, calcare tithoniene, jaspuri, calcare), roci
eruptive (granitoide, granite rosii, roci bazice, andezite, etc.).

In partea superioard a acestor depozite apar argile de culoare cenusiu-galbui. Aceasta succesiune
apartine unor vechi depozite fluviatile, de terasa, si au o relatie de discordanta cu depozite paleogene
sau miocene.

6. Zona vulcanismului Neogen margineste depresiunea Maramuresului in partea de vest si sud

(Muntji Gutai) dar produse vulcanice apar si sub forma de corpuri izolate in Muntii Tiblesului precum si in
Muntii Maramuresului (masivul Toroioaga).
Vulcanitele neogene din Muntii Gutéi, Tibles si Maramuresului reprezinta doar segmente ale produselor
rezultate in urma manifestarilor vulcanice desfasurate in aria Carpato-Panonica, intr-un interval de timp
mai larg care incepe in Eggenburgian (Austria si Slovacia) si se incheie in Cuaternar pe teritoriul
Romaniei (Muntii Harghitei si Persani). Produsele vulcanismului Neogen din partea vestica, sudica, sud
— estica si nord —estica a depresiunii Maramuresului sunt de doua tipuri:

1.Vulcanite calco-alcaline acide: sunt prezente in Muntji Oas — Gutai si in depozitele sedimentare
neogene din depresiunea Maramuresului. in M-ti Oas - Gutai eruptile acide determin formarea de
ignimbrite, riolite, tufuri riolitice si riodacitice, care pe criterii stratigrafice au fost incadrate la intervalul
Badenian - Sarmatian inferior. Produse piroclastice acide de varstd Badenian inferior au mai fost
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identificate in depresiunea Maramuresului reprezentate prin tuful de Ocna Sugatag si tuful de Darasca,
considerate ca fiind o extindere spre nord a tufului de Dej (Popescu, 1970).

2. Vulcanite calco-alcaline intermediare: sunt cele care predomind in Muntii Gutai, Tibles si
Maramuresului. In Muntii Gutai vulcanismul intermediar a determinat formarea de edificii vulcanice izolate
sau asociate in complexe vulcanice. Produsele vulcanice sunt de o mare diversitate: corpuri intruzive,
curgeri de lave, depozite piroclastice etc. Cele mai importante edificii vulcanice din partea de vest, sud-
vest si sudul depresiunii Maramures sunt urmatoarele (Kovacs, 2002): Breze (dom extruziv), Ignis (con
extruziv), Gutéi (dom extruziv), Poiana Cremenii (dom extruziv), Mogosa (con extruziv), Higea (con
extruziv), R&chitele (con extruziv), Satra (dom evtruziv). In vecinatatea acestor structuri vulcanice se
dezvolta curgeri de lave (mai ales in cazul structurilor Breze, Ignis, Gutai si Mogosa) sau depozite
piroclastice. Din punct de vedere petrografic sunt prezente urmatoarele tipuri de roci: andezite
piroxenice, andezite bazaltice, andezite piroxenice cu hornblenda, andezite piroxenice cu cuart, biotit si
hornblenda etc.

Sectorul Tibles — Botiza este alcatuit din mai multe unitatj de corpuri magmatice :Arcer- Tibles —
Méagura Neagra, Tomnatec —Stegioara — Hudies si Hudin (Ureche, 1999). Produsele magmatice sunt
reprezentate prin microgranodiorite, dacite, monzodiorite, monzogranite, tonalite si granodiorite. Sectorul
Toroioaga (Muntji Maramureslui) este relativ izolat si in componenta lui intra un corp magmatic principal
(Toroioaga — Tiganu) si numeroase intruziuni periferice (dyke-uri si sill-uri). in constitutia petrografica a
acestor corpuri sunt intélnite: andezite cuartifere cu biotot si hornblenda, diorite porfirice cuartifere cu
hornblenda si biotit, andezite cu hornblenda etc.

Complexitatea geologica intélnitd in arealul judetului Maramures atrage dupa sine o mare
diversitatea de resurse minerale naturale ale subsolului. Acestea se pot incadra, in functie de natura si
geneza lor, la urmatoarele categorii:

2.1.1. Resurse minerale nemetalifere.

2..1.1. Materiale utilizate in constructii si industria materialelor de constructii
Formatjunilor geologice sedimentare, magmatice si metamorfice in arealul de interes furnizeaza o gama
foarte larga de roci care pot fi utilizate in industria constructiilor si materialelor de constructji. Acestea
sunt de tipul:

-roci tari (andezite, dacite, microgranodiorite, calcare, gresii, calcare cristaline) care se utilizeaza ca piatra
cioplita, brutd sau concasata (agregate), in lucrari ornamentale etc.;

-roci moi (argile, marne, gipsuri, bentonite) utilizate pentru fabricarea produselor ceramice (caramizi, tigle,
olane), piese sanitare de faianta, a cimentului sau ipsosului, industria alimentara, agricultura etc.

-roci neconsolidate (nisip, pietris, balast) utilizate la pregatirea mortarelor, betoanelor, strate de fundatie,
lucrarii de drumuri (mixturi asfaltice, macadamuri, straturi filtrante, impietruiri etc.), industria sticlei.
Principalele tipuri genetice si ocurente de roci utilizate in industria constructiilor si materialelor de
constructii sunt urmatoarele (dupa Mihailescu si Grigore, 1981) :

-Roci Magmatice : Agris (andezit piroxenic), Teceu — Sapanta (andezite piroxenice), Baia Mare
(andezit), Baia Sprie (riolit, andezit), Baita (andezit), Baia Borsa -Valea Fatului si Paraul Secul (andezite,
microdiorite), Blidari (andezit bazaltic), Botiza (andezit bazaltic), Budesti (andezit), Cavnic (andezit),
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Chiuzbaia (andezit), Cicarlau (andezit), Danesti (dacit), Firiza (andezit), lzvoarele — Cernesti (andezit),
Nistru (andezit), Remeti (andezit), Sacel (dacit), Sapanta (andezit), Seini (andezit), Strdmbu — Baiut
(andezit), Surdesti (andezit), Tauti — Magherus (andezit), Teceu Mic (andezit), Valea Neagra — Baia Mare
(andezit) ;
-Roci metamorfice : Bistra — lulia (calcar cristalin), Borsa (calcar cristalin), Cufoaia (calcar cristalin),
Magureni (calcar cristalin), Preluca Noua (calcar cristalin marmorean), Rézoare (calcar cristalin), Salnita
— Vima Mica (calcar cristalin);
Roci sedimentare: Ardusat (pietrig), Baba (calcar), Baia Mare (argila), Baia Sprie (argild), Berchezoaia
(nisip), Bistra (pietris, calcar), Barsana (balast, argila), Borsa (gresie), Botiza (marna), Buciumi (calcar,
nisip), Budesti (argila), Cavnic (gresie, argila caolinoasa), Cicarlau (balast), Coas (calcar), Costeni (gips),
Craciunesti (argila), Curtuiusu Mare (nisip cuartos), Dragomiresti (balast), Dumbrava (calcar), Dumbravita
(gips), Farcasa (nisp si pietris), Gardani (argila), Groape — Tg. Lapus (bentonit), Grosi (argila caolinoasa),
liba (pietris), Izvoarele (gresie), Lapus (argila refractara), Lapusel (balast), Miresul Mare (balast), Merisor
(balast), Nistru (argila refractara), Ocna Sugatag (gips), Oncesti (balast), Poiana Botizii (marna, calcar),
Poienile de Sub Munte (calcar), Preluca Veche (bentonit), R&zoare (gresie calcaroasa, balast, bentonit),
Rona de Sus (argila refractara), Sarasau (balast), Sacel (calcar), Sapanta (gresie calcaroasa, argila),
Seini (pietrig), Sighetul Marmatiei (argila, pietris), Stoiceni (calcar), Stambu Baiu{ (argila refractara),
Tamaia (argila), Ticau (balast), Ulmeni (balast), Vadu Izei (pietris, argila), Valea Borcutului (nisip cuartos),
Valea Chioarului (bentonit), Valea Viseului (calcar cenusiu), Valeni (calcare), Valenii Somcutei (argila).
2.1.1.2. Sare si Zeoliti

In depresiunea Maramuresului sunt cunoscute acumulari de substante minerale nemetalifere de
origine sedimentara. Acestea sunt reprezentate prin zacaminte de sare (Ocna Sugatag, Costiui si Vad)
si de zeolii (Barsana).

Zacaminte de sare. Sunt de geneza sedimentara fiind dezvoltate la nivelul Badenianului superior
in cadrul unor depozite evaporitice cu sare si gipsuri. Sarea este cunoscuta in trei sectoare diferite ale
depresiunii Maramuresului: Ocna Sugatag, Costiui si Vad.

Zacaminte de zeoliti. Sunt de geneza sedimentara formate pe fondul unui material vulcanogen
— sedimentar de tipul tufurilor vulcanice care au suferit procese de alterare submarina (halmirolizd). Cea
mai importanta ocurenta de tufuri vulcanice zeolitizate este cea de la Barsana. Tufurile vulcanice sunt de
varsta Badenian iar din punct de vedere compozitional sunt dacitice.

2.1.1.3. Zicaminte de hidrocarburi. In zona flisului transcarpatic din depresiunea
Maramuresului este cunoscuta o acumulare de petrol la Sacel, cantonatd in depozite sedimentare
Oligocen-Miocen inferior.

2.1.2. Resurse minerale metalifere

in perimetrul judetului Maramures sunt cunoscute acumulari de substante minerale metalifere.
Dupa varsta si caracteristicile lor genetice acestea pot fi grupate in doua categorii:

2.1.2.1. Acumulari de substante minerale utile de natura hidrotermala

Vulcanismul din timpul neogenului a determinat o activitate hidrotermala importanta care s-a
materializat prin formarea unor acumulari de substante minerale utile. Astfel, in Muntii Gutéi, Tibles si
Maramuresului (masivul Toroioaga) existd zacaminte hidrotermale cu mineralizatie alcatuita



725\ UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
2\ BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEN /5
F BABES-BOLYAL UNIVERSITAT .
ABES-BOLYAL UNIVERSITY
TRADITIO ET EXCELLENTIA

&3
3

Servicii actualizare documente strategice suport —
PATJ judet Maramures

cJILIS

Zoman®

preponderent din sulfuri polimetalice si sulfosaruri. Trebuie mentionat ca pe langa importanta economica,
zacamintele metalifere din masivele mentionate prezinta o valoare stiintifica deosebita datorita existentei
unor minerale care au fost descrise pentru prima data in literatura de specialitate din aceste ocurente
romanesti.

in Muntii Gutai mineralizatiile asociate magmatitelor neogene sunt in majoritate hidrotermale,
avand predominant caracter polimetalic (Pb-Zn-Cu-Au-Ag = Te, W, Mo), cele mai multe de forma
filoniana, existand si corpuri sub forma de stockwerk (Stambu-Baiut).

Zacamintele sunt foarte diversificate, existdnd acumulari aurifere (Sasar, Valea Rosie), in foarte
multe cazuri mineralizatiile fiind cu caracter mixt aurifer-polimetalic (llba, Cicarlau, Nistru, Limpedea,
Dealul Crucii, Herja, Baia Sprie, Suior, Baita — Craciunesti, Jereapan, Baiut, Varatec). Exista si zacaminte
cu mineralizatii predominant polimetalice (Cu, Pb si Zn): Cavnic, Cavinic — Boldut, Cavnic — Roata,
Stambu — Baiut (Borcos et al., 1984). in perimetrul muntjlor Tibles si Maramuresului sunt cunoscute
zacaminte de sulfuri polimetalice £ sulfosaruri de naturd hidrotermald care apartin la doua districte
metalogenetice: Poiana Botizei — Tibles si Baia Borga. Districtul metalogenetic Poiana Botizei — Tibles
este alcatuit din trei zacaminte importante: Cisma (Pb, Zn si Cu), Coasta Ursului (Pb, Zn, Cu) si Tibles
(Cu, Pb, Zn % Au, Ag, Sb). Districtul metalogenetic Baia Borsa este reprezentat prin zacamantul
Toroioaga (Cu, Pb, Zn % Au, Ag).

2.1.2.2.Acumulari de substante minerale utile asociate formatiunilor metamorfice

Zacamintele din muntjii Maramuresului sunt localizate in districtul metalogenetic Baia Borsa unde
sunt cunoscute urmatoarele zacaminte de varsta cambriana, cu caracter polimetalic (Zn, Pb si Cu): Baia
Borsa — Gura Baii, Baia Borsa — Burloaia si Baia Borga — Dealul Bucatji. In insula cristalina a masivului
Preluca este cunoscut zacamantul de fier si mangan de varsta Proterozoic mediu de la Masca-Razoare.
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2.2. Conditii hidro-geologice

»+Apa subterana reprezinta apa acumulata in spatiile dintre granule, aflate in conexiune, sau pe sisteme
de fisuri, din diferite formatiuni geologice. Aceasta formeaza acvifere, constituite din unul sau mai multe
strate geologice cu o porozitate si 0 permeabilitate suficienta care sa permita fie o curgere semnificativa a
apelor subterane, fie captarea unor cantitati semnificative de apa (ABA Somes-Tisa, 2021).

Identificarea si delimitarea corpurilor de apa s-a facut in concordanta cu metodologia specifica de
caracterizare a apelor subterane elaborata in cadrul INHGA, care a tinut cont de prevederile Directivei
Cadru a Apei 2000/60/EC.

Pe parcursul elaborarii celui de-al doilea Plan de Management Bazinal al Administratiei Bazinale de
Apa Somes-Tisa, a fost reactualizata delimitarea si caracterizarea corpurilor de apa subterana prin
includerea noilor date de cunoastere (sectiuni hidrogeologice, grafice, harti ale utilizarii terenurilor pentru
fiecare corp de apa subterana in parte) rezultate din studiile elaborate din anul 2009 pana in prezent.

|dentificarea si delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut pe baza urmatoarelor criterii (ABA
Somes-Tisa, 2021):geologic; hidrodinamic; starea corpului de apa: chimica si cantitativa.

Delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut numai pentru zonele in care exista acvifere
semnificative ca importanta pentru alimentari cu apa si anume debite exploatabile mai mari de 10 m3/zi.
in restul arealului, chiar daca exista conditii locale de acumulare a apelor in subteran, acestea nu se
constituie Tn corpuri de apa, conform prevederilor Directivei Cadru 2000/60 /EC (Tabelul 1).

Tabelul 1. Caracteristicile corpurilor de apa subterana din Judetul Maramures
(dupa ABA Somes-Tisa, 2021)

Caracterizarea Surse | Grad de
Suprafat geologica/hidrogeologica Utilizare| de | protectie | Transfrontalier
Cod/nume % (L) . o <
a (km?) . Sub presi | Grosime strate | 2 @Pe poluare | globala ftard
P une acoperitoare (m)
1. ROS001/ Conul PO. |
Somesului, Holocen si 1459 | P Nu 50-15,0 AL Z A M, I PG Da/ Ungaria
Pleistocen superior '
2. ROSO02/Raul lza s 653 |F+P| Nu 00-30 | POL | M | PuPw Nu
Viseu AL, IR
ﬁ/i ROSO03/Depresiunea | 557 | £ | pa | 640-1350 | - - | PG Nu
aramures
4. ROS008/ Depresiunea PO, I,
Lapus 61 P Nu 02-15 AL PM, PU Nu
5. ROS012/ Depresiunea PO, I,
Baia Mare p Nu 20-4,0 AL Z A PM, PU Nu
6. ROSO13/ Conul
Somesului, Pleistocen 1392 | P D Cca. 30 PO, I, - PVG Da/ Ungaria
S a
inferior AL, Z
, PO, AL,

7.R0OS014/ Zona Baia Mare| 738 P Da peste 40 | PVG Nu

Tip predominant: P-poros; K-karstic; F-fisural

Sub presiune: Da/Nu/Mixt

Utilizarea apei: PO - alimentari cu apa populatie; IR - irigatii; | - industrie; P - piscicultura; Z — zootehnie; A - agricultura; AL-
alte utilizari Surse de poluare: | - industriale; A - agricole; M - aglomerari umane; Z — zootehnice, Transfrontalier: Da/Nu
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Criteriul geologic, intervine nu numai prin varsta depozitelor purtdtoare de apa, ci si prin
caracteristicile petrografice, structurale, sau capacitatea si proprietatile lor de a inmagazina apa. Au fost
delimitate si caracterizate astfel corpuri de apa de tip poros i carstic-fisural (ABA Somes-Tisa, 2021).

Criteriul hidrodinamic actioneaza in special in legéturd cu extinderea corpurilor de apa. Astfel,
corpurile de ape freatice au extindere numai pana la limita bazinului hidrografic, care corespunde liniei
de cumpana a acestora, in timp ce corpurile de adancime se pot extinde si in afara bazinului.

Starea corpului de apa, atat cea cantitativa cat si cea calitativa, a constituit obiectivul central in procesul
de delimitare, evaluare si caracterizare a unui corp de apa subterana (ABA Somes-Tisa, 2021).

Conform institutiei administratoare mentionate, codul corpurilor de ape subterane (ex: ROS001) are
urmatoarea structurd: RO = codul de tard; SO= Directia Apelor Somes -Tisa; 01= numérul corpului de
apa in cadrul Directiei Apelor Somes -Tisa” (Fig. 2).

,1rei corpuri de apa subterana (ROS002, ROSO08 si ROS0O12) au fost delimitate in zonele de lunci si terase
ale diferitelor rauri afluente Somesului si Tisei fiind dezvoltate in depozite aluvial — proluviale poros permeabile, de
varsta recenta, in special cuaternara. Fiind situate aproape de suprafata terenului, ele au nivel liber”.

LAlte doua corpuri si anume ROSO03 (Depresiunea Maramures) si ROSO14 (Zona Baia Mare), desi sunt
sub presiune, sunt cantonate in depozite pannoniene sau mai vechi i au o importanta economica redusa.”

,O categorie aparte, prin importanta economica deosebita, o constituie conul aluvionar al Somesului
(ROS001), care este constituit dintr-un pachet de depozite proluviale poros permeabile de cca 120 m
grosime, in care s-au delimitat doua corpuri de apa: unul dezvoltat pana la adéncimea de cca 30 m, in
depozite holocen-pleistocen superioare, cu nivel liber si al doilea situat sub primul, dezvoltat intre
adancimile de 30 si 120 m, cantonat in depozite pleistocen inferioare, sub presiune. Aceste doua corpuri
sunt transfrontaliere” (ABA Somes-Tisa, 2021).

2.2.1. Acviferele freatice

»R0OS001 - Conul Somesului, Holocen si Pleistocen superior. Acest corp este constituit din ape
freatice, cantonate in depozitele proluviale poros-permeabile, de varsta cuaternara (Holocen - Pleistocen
superioard), din zona de dezvoltare a conului aluvionar al raului Somes situatd in partea de nord a
Campiei Somesului, pana la adancimea de cca. 30 metri (ABA Somes-Tisa, 2021).

Litologic, acviferul este constituit din nisipuri cu pietriguri si chiar bolovanisuri, ale caror granulatie scade
dinspre est spre vest (granita), cu intercalatii lentiliforme sau stratiforme de silturi nisipoase si argiloase.

Acviferul este continuu, se gaseste la partea superioara, la adancimi de circa 5 m (spre vest) si 10 m
in extremitatea estica a corpului si are grosimi ce variaza intre 5 si 15 m, crescand spre est. Acest corp se
dezvolta la partea superioara (pe circa 30 m grosime) a unui pachet gros de circa 100 m de depozite tipice
de con aluvionar, incepand de la intrarea raului Somes in Depresiunea Pannonica (ABA Somes-Tisa, 2021).

Directia de curgere a apelor subterane este E-V cu unele inflexiuni locale ale hidroizohipselor, care
denota influenta captarii Martinesti. in cea mai mare parte a teritoriului, insa, asa cum se observa, comparand
suprafata piezometrica a acestuia cu cea a corpului de apa de medie adancime cantonat in depozitele conului
aluvionar al raului Somes, cele doua corpuri de apa au o functionare hidrodinamica independenta.
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Gradientii hidraulici au valori variabile, in general, in ecartul unui ordin de marime de 0,0004 - 0,001.
Nivelul piezometric este ascensional si se gaseste in general la adancimea de 1 - 6 m. Principalii
parametri hidrogeologici ai acestui corp sunt : gsp = 5+10 | /s /m, K = 20+60 m /zi, T = 100+900 m?/z”
(ABA Somes-Tisa, 2021).

,Stratul acoperitor este continuu si are o constitutie siltica-argiloasa sau numai argiloasa, de grosime
variabild, dar avand minimum 5 m, uneori mergand la mai mult de 10-15 m.

Infiltratia eficace este in zona de 30 - 60 mm coloana apa pe an, ceea ce indica o protectie globala
de la suprafaté ce poate fi caracterizata ca buna (PG).

Apele subterane sunt bicarbonatate-calcice si au o mineralizatie totala de cca. 350 — 550 mg /1;
uneori apar valori ale fondului natural mai ridicate pentru Fe (ABA Somes-Tisa, 2021).

Stratul acoperitor are o grosime variabila (5 - 10 m) fiind alcatuit din argile si silturi.

Corpul are caracter transfrontalier.

Corpul subteran are caracter bicarbonat calcic, variatia chimismului apelor corpului datorandu-se
prezentei in raporturi diferite a elementelor: Mg, Na si CI" (ABA Somes-Tisa, 2021).

»,R08002 - Raurile lza si Viseu. Acest corp de apa freatica se dezvolta in depresiunea
Maramuresului, suprapunéndu-se in mare parte peste bazinul hidrografic al Viseului si partial peste
bazinul superior al Izei.

Constitutia petrografica a acestui spatiu, marcata de prezenta dominanta a gresiilor, conglomeratelor
si partial al nisipurilor paleogene, cu permeabilitate relativ ridicata, constituie suportul unei retele fisurale
intinse. Modulul mediu al scurgerii subterane din sistemul acvifer fisural este de 7-10 I/s/kkm2, ceea ce
fnseamnd o rata de alimentare de circa 250 mm/an (ABA Somes-Tisa, 2021).

A fost pusa in evidenta existenta unor izvoare ale caror debite variaza intre 0,2 si 1 I/s, cu un regim
permanent.

Acviferul freatic din luncile si terasele raurilor Viseu si Iza, este constituit din pietrisuri i bolovanisuri
groase de 4-6 m, cu niveluri piezometrice situate la 0,1 — 3,0 m si cu debite la pompare foarte reduse
(sub 0,11/s [foraj).

Singurele subzone in care au fost inregistrate debite mai importante, cuprinse intre 0,7 si 7 /s /foraj,
pentru denivelari de 0,3 —1,3 m sunt cele situate la Borsa si Viseul de Sus (ABA Somes-Tisa, 2021).

Mare parte din arealul Muntilor Lapus - Tibles, constituiti din formatiuni paleogene (in special eocene),
reprezentate prin gresii, conglomerate si argile, care apartin flisului transcarpatic, cantoneaza in zona activa
(superficiala) acvifere pentru care modulul mediu multianual al scurgerii subterane se apreciaza la 5-7 I/s/km2.

Se poate concluziona ca depresiunea Maramuresului este deficitara in ape subterane cu nivel liber
(freatice), astfel incat pentru asigurarea alimentarilor cu apa potabild este necesar sa se recurga la

captarea surselor de suprafata prin acumulari sau captarea izvoarelor mai importante existente in cadrul
depresiunii” (ABA Somes-Tisa, 2021).

»ROS008 - Depresiunea Lapus. in luncile raului Lapus si ale afluentilor sai (Dobric, Rotunda, Suciu)

precum si pe terasele insotitoare, se dezvolta corpul de ape freatice acumulat in depozite holocene (nisipuri,
pietrisuri, nisipuri argiloase, argile nisipoase) si, respectiv, pleistocene (nisipuri, pietrisuri, silturi, argile) .
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Acviferul freatic a fost interceptat pana la adancimi de 5,5 - 7 m, grosimea stratului acoperitor (argile,
silturi, soluri) fiind de 0,2 -1,5 m (ABA Somes-Tisa, 2021).

Infiltratia eficace este cuprinsa intre 63 - 94,5 mm/an, gradul de protectie fiind mediu sau
nesatisfacator.

Nivelul hidrostatic al apelor freatice este, in general, cu nivel liber, situat la adancimi de 1,5 - 2,5 m.

Potentialul acviferului este mediu, cu coeficienti de filtrare de 20-70 m /zi si transmisivitati de 75-250
m2/zi. Debitele obtinute sunt de 2-4 |/s/foraj pentru denivelari de 1-3 m.

Alimentarea freaticului din zona de lunca i terase se realizeaza din precipitatii.

Mentiondm ca apele freatice mai sunt acumulate, subordonat, si in depozite deluviale si in conuri
aluvionare cu importanta locala” (ABA Somes-Tisa, 2021).

»ROS012 - Depresiunea Baia Mare. in Depresiunea Baia Mare, in depozitele cuaternare (nisipuri,
pietrisuri, argile, silturi) din luncile si terasele Somesului si afluentilor s&i (Lapusul, Barsaul, Salajul etc),
din conurile aluvionare si din depozitele deluviale, se dezvolta corpul de ape freatice de tip poros -
permeabil, cu grosimi de 4 - 7 m.

Depozitele cuaternare se dispun discordant peste depozitele pannoniene din Depresiunea Baia
Mare, considerata ca un golf al Depresiunii Pannonice (ABA Somes-Tisa, 2021).

Stratul freatic este acoperit de argile, silturi si soluri si a fost interceptat pana la 10 m adancime.

Infiltratia eficace este cuprinsa intre 31,5 - 63 mm/an, gradul de protectie fiind mediu sau
nesatisfacator. Cea mai mare parte a acviferului freatic se caracterizeaza printr-un potential puternic,
coeficientii de filtratie avand valori de 50 pana la 300 m/zi si transmisivitatile de 500 - 1500 m2/zi.

apa acestui corp subteran variaza de la bicarbonatat calcica la sulfatat sodica sau bicarbonatat
sodica. Majoritatea surselor au ape bicarbonatat calcice” (ABA Somes-Tisa, 2021).

2.2.2. Acviferele de adancime

»ROS003 - Depresiunea Maramures. Corpul de apa subteranad de adancime este de tip fisural si
este cantonat in depozite de varsta paleogen - miocen medie.

In scopul determinarii posibilitatilor de alimentare cu apa potabila a localitatilor din cuprinsul
depresiunii, s-au executat cateva foraje din investigarea carora s-au desprins urmatoarele (ABA Somes-
Tisa, 2021):

- forajul executat la Calinesti, la adancimea de 250 m a captat pe intervalele 135-160 m si 191-216
m un complex grezos, cu un debit maxim de 0,3 I/s, pentru o denivelare de 34 m (nivelul piezometric este
artezian la +0,23 m). Apa este potabild, de tipul bicarbonatata calcica, magneziana, sodica, cu azotati in
concentratie mica de 2 mg/l;

- forajele executate la Sighetul Marmatiei, Desesti si Bogdan Voda, la adancimi cuprinse intre 250-
300 m, nu au dat rezultate din punct de vedere hidrogeologic;

- posibilitatile de alimentare cu apa a localitatilor din Depresiunea Maramures din formatiunile
geologice care se dezvoltd pana la adancimea de 300 m, sunt extrem de reduse, astfel incét se poate
reconfirma concluzia ca aceasta unitate morfohidrografica este deficitara in apa subterana” (ABA
Somes-Tisa, 2021).
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»RO8013 - Conul Somesului, Pleistocen inferior. Apele subterane de medie adancime ale
conului aluvionar al raului Somes, si in partea de nord si al raului Tur, sunt cantonate in depozite proluvial
— aluviale poros-permeabile (psefito- pasamitice, cu intercalatii pelitice), de varsta pleistocena.

Corpul se situeaza la adancimi cuprinse intre 30 m (limita inferioara a stratului despartitor de argila situat
intre corpul freatic si corpul de medie adancime corespunzator conului aluvionar al raului Somes) si 50 m in
partea estica si intre 30 m si 120-130 m in extremitatea sa vestica, spre granita (ABA Somes-Tisa, 2021).

Curgerea apelor din acest corp este E-V cu gradienti aproximativ de 0,002 - 0,0003, decrescatori
dinspre E spre V. Un con de depresiune se inregistreaza in zona mai intens exploatata a captarii Martinesti.

Din punct de vedere al parametrilor hidrogeologici, pomparile experimentale executate in grupul de
foraje F55 si F56 ale captarii Martinesti si interpretate prin metode specifice regimului nepermanent au
furnizat urmatoarele valori: K = 30+50 m /zi; T = 1500+2500 m2 /zi si S (coeficient de inmagazinare) =
1,2*10-3+5"10-4 .

Din punct de vedere hidrochimic, apele sunt de tip bicarbonatate calcice si au mineralizatia totala
cuprinsa intre 200 si 500 mg /I. Local apar valori relativ ridicate ale fondului natural la Fe si Mn (ABA
Somes-Tisa, 2021).

Depozitele acoperitoare care contin corpul de ape freatice dezvoltat la partea superioard a conului
aluvionar al raului Somes si, n special, stratul de argild despartitor, cu grosimi de 3-5 metri, dintre cele
doua corpuri de apa, ii confera un bun grad de protectie fata de poluarea de la suprafata.

Corpul are caracter transfrontalier” (ABA Somes-Tisa, 2021).

»,ROS014 - Zona Baia Mare. Forajele hidrogeologice executate in Depresiunea Baia Mare, la
adancimi cuprinse ntre 250 m (Ardusat, Farcasa, Ulmeni) si 350 m (Somcuta Mare), au pus in evidenta
un corp de apa subterana sub presiune, avand pana la 12 strate acvifere, in intervalul 45-326 m, de tip
poros permeabil, acumulat in depozitele pannoniene.

Aproape intreaga stiva de depozite pannoniene din Depresiunea Baia Mare este reprezentata printr-
o alternanta de nisipuri i pietrisuri, avand stratificatie incrucigata, cu argile si marne compacte, benzi de
nisipuri fine i resturi de plante carbonificate (ABA Somes-Tisa, 2021).

Debitele pompate au oscilat intre 5,5 I/s (pentru o denivelare de 14,4 m) la Ardusat si 0,3 I/s (pentru
o denivelare de 15,5 m) la Sacalaseni. in ceea ce priveste debitele specifice, acestea sunt in general
reduse (de la 0,02 I/s/m la Asuaju de Sus si Sacalaseni, pana la 0,38 I/s/m la Ardusat). Acviferul prezinta
un potential slab, cu transmisivitati de 6+39,5 m?/zi.

Apele de adancime sunt predominant bicarbonatato-sodice, avand pH-ul cuprins intre 6,5 (la Ulmeni)
si 7,5 (la Arinis), duritatea totala intre 2,2 grade germane (la Ardusat) si 16,3 grade germane (la Somcuta
Mare), iar mineralizatia totala intre 550 mg/l (la Asuaju de Sus) si 9542,8 mg/l (la Somcuta Mare)” (ABA
Somes-Tisa, 2021).
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2.2.3. Reteaua de monitorizare cantitativa a apelor subterane

,Programele de monitorizare a apelor subterane trebuie sa furnizeze o imagine cat mai exacta
asupra starii apei subterane in fiecare bazin hidrografic, pentru a detecta prezenta tendintelor
concentratiilor de poluanti induse antropic pe termen lung. Acestea includ programe de monitorizare
cantitativa si programe de supraveghere si operationale a starii chimice” (Fig. 3) (ABA Somes-Tisa, 2021).
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Figura 1. Reteaua de monitorizare subterane

16



UNIVERSITATEA BABES-BOLYAL S

WSO TOM N Servicii actualizare documente strategice suport —

BABES LY ONVERSTY 7 PATJ judet Maramures

TRADITIO ET EXCELLENTIA £omany>-

UN/;
Z
o

cJILIS

,Monitorizarea cantitativa a corpurilor de apa subterana are ca scop principal validarea caracterizarii
si a procedurii de evaluare a riscului de a nu atinge starea cantitativa buna, realizate in conformitate cu
Art. 5 al DCA, la nivelul tuturor corpurilor de apa subterana. Pentru evaluarea starii cantitative a corpurilor
de apa subterand, anual se efectueaza observatii si masuratori ale nivelului hidrostatic (in cazul
acviferului freatic) si ale nivelului piezometric (in cazul acviferelor de adancime) in forajele apartinand
Retelei Hidrogeologice Nationale.” Parametrii monitorizati si frecventele de monitorizare, inclusiv
elementele de calitate sunt prezentate in Tabelul 2 (ABA Somes-Tisa, 2021).

Tabelul 2. Elemente, parametri si frecvente de monitorizare in programul de supraveghere
si operational - ape subterane (dupa ABA Somes-Tisa, 2021)

Frecvenfa*
Elemente Parametri Program Program
supraveghere operational
Elemente 2-120/an 2-120/an
cantitative |Q 2-12/anla (1- 2-12/anla (1-
12) izvoare 12) izvoare
oxigen 1-2/ an 2/an
pH 1-2/an 2/an
conductivitate 1-2/an 2/an
azotatj 1-2/an 2/an
Elemente amoniu 1-2/an 2/an
fizico- |alcalinitate 1-2/an 2/an
chimice  |alti nutrienti (azotiti, ortofosfati) 1-2/ an 2/an
substante prioritare si substante 1-2/ an oan
prioritar periculoase
poluanti specifici neprioritari 1-2/ an 2/an
altj poluantj si parametri 1-2/ an 9/an
(inclusiv ionii majori)

*Frecventa masuratorilor de nivel la forajele retelei hidrogeologice nationale pentru apele
freatice este functie de rezultatele analizei regimului de variatie al acestora (la 3, 6 sau 15 zile).
Pentru forajele de adancime frecventa masuratorilor de nivel va fi trimestriala.

Pentru captarile de apa potabila frecventa va fi de 4 ori/an, monitorizandu-se parametrii
prevazuti de Legea 458/2002 privind calitatea apei potabile.

"Programul de monitorizare chimica este necesar pentru:

+ validarea evaluarilor de risc: suplimentarea si validarea procedurii de caracterizare si evaluare a
riscului de neatingere a starii chimice bune a apei subterane;

* clasificarea corpurilor de apa subterana: confirmarea starii tuturor corpurilor de apa subterana;

» furnizarea informatiilor pentru evaluarea tendintelor pe termen lung ale concentratiilor poluantilor,
atat ca rezultat al variatiei conditiilor naturale, cat si ca rezultat al activitatilor antropice.

Programul de supraveghere se aplicé in cazul tuturor corpurilor de apa subterana. in masura in care,
ca urmare a analizei realizate in cadrul programului de supraveghere, au rezultat depasiri la unii indicatori
de poluare, corpul de apa fiind la risc de neatingere a starii bune, forajul respectiv va intra intr-un program
operational (ABA Somes-Tisa, 2021).

Monitoringul operational se concentreaza asupra corpului de apa subterana ca intreg. Un program
de monitorizare operational este necesar pentru a se stabili:
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+ starea chimica a tuturor corpurilor sau grupurilor de corpuri de apa subterana determinate ca fiind
la risc de a nu atinge starea buna

* prezenta oricarei tendinte crescatoare pe termen lung a concentratiei oricarui poluant induse antropogen

Poate fi, de asemenea, utilizat pentru a evalua eficienta programelor de masuri implementate pentru
a restabili starea buna a unui corp de apa subterana sau inversarea tendintelor crescatoare ale
concentratjilor poluantilor” (ABA Somes-Tisa, 2021).

2.2.4. Apele minerale

O importanta deosebita pentru arealul de studiu o au apele minerale de diferite tipuri hidrochimice,
a caror prezenta este destul de generoasa pe teritoriul judetului Maramures.

Astfel, se pot delimita teritorial patru bazine majore de concentrare cu centrele aferente: bazinul Baia
Mare, bazinul Lapusului, bazinul depresionar Maramures si bazinul asociat Muntilor Maramuresului i
Rodnei (Fig. 2).

- Bazinul Baia Mare este reprezentat de centrele de la Valea Borcutului, Firiza-baraj, Chiuzbaia,
Baia Sprie, Apa Sarata, Baile Danesti, Baile Carbunari, Somcuta Mare si Cicarlau.

- Bazinul Lapusului cu centre la Coas, Magureni, Stoiceni, Baiut, Poiana Botizei, Tibles.

- Bazinul depresionar Maramures cuprinde numeroase izvoare minerale cu centre in localitatile:
Sapénta, Breb, Slatioara, Poienile Glodului, Botiza, Viseul de Sus, Valea Vinului, Vaser.

- Bazinul asociat Muntjlor Maramuresului si Rodnei cuprinde izvoare minerale din localitati situate
pe Valea Vaserului (Suligu, Mihai), Baia Borsa si Borsa

Tipul hidrochimic ale acestor ape minerale este diversificat, cu o0 pondere mai importanta a izvoarelor
carbogazoase si bicarbonatate, urmate de cele sulfuroase (Fig. 2).

In ultimii ani, activitatea de valorificare a resurselor hidrice minerale s-a diminuat drastic, cele mai
multe dintre izvoarele mentionate fiind abandonate sau colmatate. Doar o mica parte dintre aceste izvoare
sunt valorificate local.

Conform Ordinului nr. 35 din 15 februarie 2010, in judetul Maramures sunt identificate doua surse
de apa minerala: Valea Vinisorului, din Borsa, respectiv Sonda F1 din Stoiceni. Analiza fizico-chimica a
apelor minerale din cele doua surse este prezentata in Tabelul 3.

Tabelul 3. Principalii anioni si cationi prezenti in apele minerale de la Valea Vinisorului si Stoiceni
(ANPRM, 2010)

Nr. Numele , HCOs SO« Ca* Mg+ Na*
L I (mgl
ort. | mircii ocatialSursa | amy | € ™M | gy | man) | man) | (man)
Borsal Izvoarel
1| Alpina orsal lavoarele | g5 344 62 | 98 | 23 | 441
V. Vinisoru
2| Stoiceni Sonda F1 3477 | 1668 | 0001 | 349 | 87 | 1738
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2.3. Exploatarea resurselor minerale

Particularitatile substratului au reprezentat un aspect de favorabilitate in ceea ce priveste
prezenta pe teritoriul judetului a unor importante resurse de subsol care au fost exploatate inca din Evul
Mediu. Acestea au fost foarte diverse, incepand de la sarea exploatata in Depresiunea Maramuresului la
Ocna Sugatag si Costiui, la minereurile polimetalice exploatate in Muntii Maramuresului, Ignis-Gutéi si
Tibles, pana la minereul de Fe si Mn exploatat in Depresiunea Lapus, la Razoare. Diversitatea
petrografica a facilitat si exploatarea unor roci de constructii cum sunt calcarele, andezitele si dacitele,
dar si a pietrisurilor din albiile raurilor si din lunca acestora. Apogeul acestor exploatari a fost atins in a 2-
a jumatate a secolului XX, cand extragerea minereurilor complexe (Cu, Pb, Zn, Au, Ag) a reprezentat una
din principalele activitati economice, alaturi de industria de prelucrare a acestora.

Dupa anul 1990 activitatea miniera a intrat intr-un declin profund, astfel ca in prezent aceasta
ramurd economica se desfasoara cu intensitate extrem de redusa si doar punctual, fara sa mai aiba
caracter zonal in cadrul judetului. Asa cum se observa in tabelul 4, numarul licentelor de exploatare
valabile pentru anul 2021 pe teritoriul judetului erau putine, iar dintre acestea doar o parte presupun
activitati miniere propriu-zise, restul fiind din domeniul exploatarii rocilor de constructii si al valorificarii
apelor minerale carbogazoase. Cu toate acestea, datorita modificarilor pe care factorul antropic le-a
generat asupra substratului, factorii de risc specifici fostelor exploatari miniere nu au disparut, acestia
manifestandu-se in continuare atat in mod activ dar si ca potentialitate, constituind astfel un reper
important din perspectiva activitatilor de amenajare a teritoriului.

Tabelul 4. Licentele de exploatare valabile in anul 2021 pe teritoriul judetului Maramures
(sursa: Agentia Nationala pentru Resurse Minerale)

Nr.crt. | Denumire perimetru Substanta minerala utila
1. | Gorun-Cicérlau Andezit industrial si de constructii
2. | Blidari Andezit industrial si de constructii
3. | Borsa - Valea Vinisorului Ape minerale naturale carbogazoase
4. | Sésar Calcar
5. | Buciumi Calcar industrial si de constructii
6. | Buteasall Marmura
7. | Baia Sprie Minereu polimetalic
8. | Baiut Minereu polimetalic
9. | Sasar Minereuri auro-argintifere
10. | laz de decantare AURUL-S&sar Produs rezidual minier
11. | Uzina de preparare AURUL S.A. Baia Mare Produs rezidual minier
12. | laz de decantare — Flotatia centrala Produs rezidual minier
13. | laz de decantare - Meda Produs rezidual minier

Una din particularitatile manifestarii riscurilor asociate activitatilor miniere este aceea cé ele se
manifestd atat in perioada activa (de exploatare), cat si in perioada inactiva (de conservare). Acestea au
un potential de manifestare suprapus pe un teritoriu care este strans legat de pozitionarea sectoarelor
miniere Tn zona montana a judetului (llba-Nistru, Baia Mare, Baia Sprie — Suior, Cavnic, Baiut, Borsa). La
acestea se adaugad un areal localizat in Depresiunea Lapus (Exploatarea miniera Razoare) si in
Depresiunea Baia Mare (iazurile de decantare din arealul Bozénta Mare). Pentru teritoriul analizat s-au

19



s UMVERSITATEA BABES-BOLYAL ;5"‘“

S

BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEN /5 \
BABES-BOLYAL UNIVERSITAT . q
BABES-BOLYAI UNIVERSITY \
TRADITIO ET EXCELLENTIA ~#omay

cJILIS

identificat doua categorii principale de riscuri, derivate din procesualitatea geomorfologica (a) si din

poluarea remanenta (b).

2.4.Influenta litologiei la instabilizarea terenurilor

Evaluarea rolului litologiei in instabilitatea terenurilor s-a analizat pe baza coeficientului litologic
(Ka), coeficientului specific pentru fiecare clasa litologica obtinuta prin digitizare de pe Harta Geologica

a Romaniei (Tabelul 5) si asocierea prezenta alunecarilor de teren active.
Tabelul 5. Distributia alunecarilor de teren pe clase geologice

Servicii actualizare documente strategice suport —
PATJ judet Maramures

Clase geologice Suprafata %
(m?)

A 83 | 0.000
Amfibolite 83

alfa_am 2979 | 0.016
Andezite cu amfiboli 2979

alfa_bet 879268 | 4.697
Andezite bazaltoide 332236 | 1.775
Andezite bazaltoide (pn) 530252 | 2.833
roci piroclastice 16780 | 0.090

alfa_bi 75030 | 0.401
Andezite cu biotit 75030

alfa_pn 58932 | 0.315
Andezite - piroclastite 58932

alfa_q_p 123140 | 0.658
Andezite cuartifere (pn) 123140

alfa_sm 198738 | 1.062
Andezite (sm, pn) 198738

c 257961 | 1.378
Calcare cristaline 257961

ch+bd 3733140 | 19.943
Gresii, argile marnoase 3733140

Gama 2439 | 0.013
Granite, granite laminate 2439

He 615901 | 3.290
Conglomerate, gresii, argile marnoase (Strate de Hida) 615901

Lf 634864 | 3.392
Marne, sisturi carbunoase, calcare 634864

If+rp 728886 | 3.894
Flis marno-grezos, wildflysch, sisturi bituminoase, (Strate de Valea Caselor) 728886

Lt 5792 | 0.031
Marne, argile (Strate cu Numulites perforatus) 5792
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It+pr 38248 | 0.204
Conglomerate cu N. perforatus, calcare cu N. fabiani, marne, gresii, marno-argile 38248

M_a 195585 | 1.045
Micasisturi, paragnaise 195585

Pg1+2 1356674 | 7.248
Gresii, marno-argile (flis) 1356674

Pg1+y 19157 | 0.102
Argile rosii violacee 19157

pn 1338020 | 7.148
Argile marnoase, nisipuri, pietrisuri 1338020

pr 2126370 | 11.359
Calcare, marne, gipsuri, gresii, argile 2126370

qh1 706331 | 3.773
depozite aluvial-proluviale 454331 | 2427
depozite coluviale, pornituri 142192 | 0.760
depozite deluviale 109808 | 0.587

qh2 834772 | 4.459
depozite coluviale, pornituri 7288 | 0.039
depozite deluviale 603069 | 3.222
Pietrisuri, nisipuri si nisipuri argiloase 224415 | 1.199

qp2/2 316568 | 1.691
Nisipuri, pietrisuri 316568

qp3/3 1817383 | 9.709
depozite aluvial-proluviale 1789059 | 9.557
depozite deluviale 28324 | 0.151

ro_sm 2112 | 0.011
Riolite (sm) 2112 | 0.011

rp 643238 | 3.436
Argile, nisipuri, gresii, marnocalcare bituminoase 643238

to 991844 | 5.299
Marne, calcare, tufuri, gipsuri, sare 991844

tutsn 519 | 0.003
Marne rosii cu globotruncane 519

vh+bs1 1015056 | 5.423
Marne, nisipuri, gresii, conglomerate 1015056

Total 18719030 100
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Figura 2. Distributia alunecarilor de teren pe clase geologice
in urma analizei distributiei alunecarilor de teren active de pe teritoriul judetului Maramures pe

clase litologice scoate in evidenta faptul ca 19.9% dintre acestea se afla pe gresii, argile marnoase (ch-
bd), 11.4% pe calcare, marne, gipsuri, gresii, argile (pr), 9.7% pe depozite aluvial-proluviale si depozite

deluviale (qp3/3).
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Influenta hidrogeologiei in ceea ce priveste probabilitatea de aparitie a alunecérilor de teren a fost

evaluata utilizand harta hidrogeologica a Europei.

Astfel, zonele caracterizate printr-un nivel al apei freatice situat la adancime mai mare de 5 m
corespunde unei probabilitati reduse iar zonele in care curgerea apelor freatice are loc sub gradienti mari,
la baza versantilor unde uneori apar izvoare prezinta o probabilitate medie de aparitie a alunecarilor de
teren iar zonele ce prezinta o permeabilitate a stratelor la partea superioara o probabilitate medie-mare

si mare.
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I Acvifere poroase scazule si cu productivitate moderata Limita UATB

| Roci practic neacvifere, poroase sau fisurate

/™ Drum national

A Drum judelean
Drum comunal

/N Cale ferata ingusta

AN/ Cale feratd
Reteaua hidrografica

Figura 4. Harta acviferelor

Tabelul 6. Distributia stratelor acvifere

Acvifere Suprafata | %
(hectare)

Acvifere poroase foarte productive 55793.2 8.85
Apa interioara 73.4188 0.01
Roci acvifere local, poroase sau fisurate 106158.9 16.84
Acvifere fisurate cu productivitate scazuta si moderata (inclusiv roci carsificate) 2323731 36.87
Acvifere poroase scazute si cu productivitate moderata 45065.21 7.15
Roci practic neacvifere, poroase sau fisurate 190827.1 30.28
Total 630290.9 100
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Tabelul 7. Criterii pentru estimarea potentialului de instabilizare a terenului

POTENTIALUL DE PRODUCERE AL ALUNECARILOR (p)
SCAZUT | MEDIU | RIDICAT
PROBABILITATEA DE PRODUCERE A ALUNECARILOR (P) SI COEFICIENTUL DE
Nr | siveoL | crT RISC CORESPUNZATOR (K)
PRACTIC REDUSA MEDIE MEDIE - MARE FOARTE
ZERO MARE MARE
0 <010 | 010+030 | 031+050 | % | >080
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Majoritatea rocilor
sedimentare care fac parte | Roci sedimentare
din formatiunea acoperitoare | detritice neconsolidate -
(deluvii, coluvii si depozite | necimentate, de tipul
proluviale) si din categoria | argilelor si  argilelor
rocilor  semistancoase(roci | grase, saturate, plastic
&) . . pelitice stratificate, cum sunt | moi - plastic consistente,
O | Roci stancoase, masive, | ", . ) L ..
1 |a S | compacte sau fisurate sisturile argiloase, marnele si | cu umflari si contractii
@) p " | marnocalcarele, cretele s.a., | mari, argile
= | nealterate . : "
o rocile metamorfice, | montmorillonitice,
indeosebi  sisturile  de | puternic expansive,
epizona si mai putin cele de | prafuri sinisipuri mici i
mesozona, puternic alterate | mijlocii afanate in stare
si exfoliate,unele roci de | submersata, brecia sarii
natura magmatica puternic | etc.
alterate s.a.)
Structuri geologice
Corpuri masive de roci caracteristice ariilor
stdncoase de naturd . . geosinclinale in facies de
. L . | Majoritatea structurilor | 7.7 o
= | magmatica, roci : Coe flis si formatiunilor de
& : . geologice cutate si faliate Lo -
S | sedimentare stratificate, afectate de clivai si fisuratie molasa din depresiunile
2 |c & |cu strate in pozitie - 06 Cllval § ' | marginale, structuri
) . . * = | structurile diapire, zonele ce . s
r | orizontala, roci . n geologice stratificate,
= ! marcheaza fruntea panzelor . .
o | metamorfice cu suprafete q o puternic  cutate  si
. . ) : e sariaj. . '
de sistuozitate dispuse in dislocate, afectate de o
plane orizontale. retea densa de clivaj,
fisuratie si stratificatie.
Curgerea apelor freatice
are loc sub gradienti
Curgerea apelor freatice Gradienti de curgere a apei | hidraulici mari. La baza
Q g P | freatice moderati. Fortele de | versantilor, uneori si pe
©Q |are loc la gradienti| .. . R . o
o . o . | filtratie au valori care pot | versanti, apar izvoare de
= | hidraulici  foarte  mici. | . Iy DRSS .
o - influenta sensibil starea de | apa. Exista o curgere din
3 |e w | Fortele de filtratie sunt o . . o A
O [ . . echilibru a versantilor. Nivelul | interiorul versantilor catre
O | neglijabile. Nivelul liber al . . '
x . : apei freatice, in general, se | suprafata acestora cu
O | apei freatice se afla la| _; g
T . situeaza la adancimi mai mici | dezvoltarea unor forte de
adancime mare. . o g
de 5 metri. filtratie ce pot contribui la
declansarea unor
alunecari de teren.
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lll. EVIDENTIEREA DISFUNCTIONALITATILOR SI PRIORITATI DE INTERVENTIE

a. Procesualitatea geomorfologica si riscuri asociate

in urma derularii activitdtilor de exploatare a substantelor minerale utile, pe teritoriul judetului sunt
prezente urme ale activitatilor miniere care, din punct de vedere geomorfologic s-au concretizat in forme
de relief specifice si in procese geomorfologice particulare. Specificul generarii unui nou sistem de
modelare geomorfologica deriva din faptul ca mineritul practicat aici pentru extragerea minereurilor utile
a fost in principal cel subteran. Impactul activitatilor miniere subterane este mai redus decét cel al
mineritului de suprafata (in cariera) si se concretizeaza prin generarea unei morfologii tipice fie prin
interventia directa asupra substratului prin procesele tehnologice miniere ( rezultdnd forme de acumulare
sau de excavare cum ar fi guri de mina, halde de steril, canale de asecare, etc.), fie indirect, prin inducerea
in geosistemul local a unei game noi de procese geomorfologice a caror manifestare nu ar fi fost altfel
posibila in arealele respective, sau cel mult ar fi avut o intensitate si o frecventa mult mai redusa.

Se contureaza astfel o activitate antropica extractiva desfasurata pe parcursul a peste 2500 de
ani, in care, in pofida perfectionarilor tehnologice de extractie a resurselor de subsol, acfiunile cu
semnificatie geomorfologica au ramas identice: excavare si depozitare, omul constituindu-se ca un agent
a carui eficientd morfogeneticd a fost in permanentd augmentare. In aceste conditii subsistemul
geomorfologic a suferit modificari calitative si cantitative ca urmare a actiunii “noului” agent geomorfologic
—omul si activitatile antropice. Legat de activitatile miniere subterane se constata ca impactul acestora a
fost nuantat de aspecte cum ar fi amploarea lucrarilor, procedura de extractie, stadiul de dezvoltare a
exploatarii, conditile hidrogeologice locale, etc. Acest fapt se concretizeaza din punct de vedere
geomorfologic in generarea unei noi morfologii, tipice, (versanti terasati, abrupturi, halde, depresiuni de
diferite marimi, canale de asecare, bazine de retentie) dar si prin modificari ale directiei, sensului i
intensitatii fluxurilor materiale generate de procesele geomorfologice. Este vorba deci, despre modificari
cantitative (acelerarea unor procese sau diminuarea altora) si calitative (generarea unor noi procese
pentru arealele respective, de exemplu miscari de subsidenta, alunecari de teren, etc.). Modificarile
mentionate au ca si cauza interventii ce pot fi grupate in trei categorii: radicale, conservative si de
reabilitare. Toate acestea provin din faptul ca, de reguld, caracteristicile zacamintelor impun lucrari
complexe, care isi lasa puternic amprenta in special asupra subsistemului geomorfologic.

Principala caracteristica a activitatilor miniere subterane consta in faptul ca genereaza importante
modificéri de volum si masa, iar cavitatile generate conduc la o redistribuire a tensiunilor gravitationale si
depasirea pragului de rezistenta a rocilor. Rezultatul se concretizeazg in deformarea plastica sau
rupturala a formatiunilor din tavanul si peretii lucrarilor miniere, astfel ca uneori se genereaza modificari
ale morfologiei scoartei terestre, ale topografiei locale. Trebuie mentionat c& astfel de implicatii sunt
generate de toatd gama de lucrari aferente exploatarii: cele care asigura accesul la zacamant, cele care
permit dezvoltarea retelei de lucrari miniere pentru exploatare, cele care faciliteaza transportul
materialelor excavate, cele care faciliteaza aerajul si evacuarea apelor uzate, etc. Principale categorii de
lucréri de deschidere sunt puturile verticale, cele inclinate si galeriile de coasta. Modificarile mentionate
sunt considerate a fi potential generatoare de riscuri geomorfologice care, in conditiile existentei unor
elemente de vulnerabilitate (cladiri, cai de comunicatie, etc). Se contureaza astfel contextul de
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manifestare a riscurilor geomorfologice induse antropic, ca sursa potentiala de generare a unor pagube
materiale sau chiar victime.

Pe teritoriul sectoarelor miniere analizate au fost identificate o serie de deformatii ale rocilor, al
caror aspect imbraca la suprafata topografica forme diverse. Tipul si amplitudinea deformatiilor induse
sunt determinate de conlucrarea mai multor factori: forma si pozitia in spatiu a zdcdméantului, dimensiunile
golurilor subterane, proprietatile fizico-mecanice ale rocilor, tectonica formatiunilor geologice, conditiile
hidrogeologice, diferenta de nivel dintre suprafata topografica si excavatiile subterane, factori tehnici de
exploatare.

Principalele categorii de stres mecanic la care sunt supuse rocile sunt cele de comprimare,
intindere, forfecare si incovoiere.

Aceste tipuri de stres iau nastere deoarece inaintea executarii excavatiilor subterane rocile se
afla in stare de echilibru tensionat, in care fortele datorate presiunii litostatice care actioneaza asupra
fiecarei particule de roca sunt compensate de forte de rezistenta (elastice), iar dupa dislocarea mecanica
antropica a unor volume de roci, tensiunile sunt redistribuite

Prin executarea unor excavatii subterane conditile de echilibru intern al rocilor sunt deranjate,
rezultdnd procese dinamice, care se concretizeaza in deformatii ale rocilor gi intr-o noud repartitie a
presiunilor din interiorul masivului de roca. Din acest punct de vedere se pot diferentia:

e masive de roca stabila: sunt formate din roci dure, cu compactitate si stratificare care nu permit
manifestari vizibile ale deranjarilor de echilibru;

e masive de rocd instabila: se observa deformari plastice sub actiunea greutatii proprii, manifestate
in special spre partea mediana a galeriilor;

e masive de roca fragila: in urma solicitarilor tectonice sau mecanice induse antropic, se manifesta

o tendinta permanenta de prabusiri individuale sau in bloc.

in functie de raportul dintre dimensiunile golurilor $i marimea tensiunilor se produce una din
urmatoarele forme de deformare (dislocare) a rocilor:

a) deformarea plastica, prin incovoierea formatiunilor acoperitoare;

b) deformarea rupturala, prin fisurarea, ruperea si prabusirea/surparea formatjunilor de roci.

Raportarea acestor deformatii la suprafata topografica permite diferentierea dislocarilor partiale
(se extind pe verticala numai pe o anumita grosime a pachetului de roca situat deasupra golurilor, iar in
plan orizontal nu depasesc suprafata spatiului excavat) si a dislocarilor totale (prabusirea/surparea in
masa a rocilor acoperitoare, cu afectarea pachetului de roca pana la suprafata topografica in plan vertical,
iar in plan orizontal, procesele depasesc suprafata spatiilor excavate in subteran).

O prima consecintd geomorfologica a acestor deformatji o constituie inducerea modificarilor
morfologice, evidentiate in teren sub forma unor denivelari negative ale suprafetei geomorfice (albii de
scufundare). Acestea pot lua nastere in trei moduri:

a) tasari, delimitate de aliniamente de incovoiere;

b) subsidente, delimitate prin aliniamente de fisurare si de incovoiere a stratelor de roci;

¢) prabusiri/surpari, delimitate de aliniamente rupturale.
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Dintre aceste forme posibile, in arealul de studiu au fost identificate forme rezultate prin
prébusire/surpare. Ele au ca si specific faptul ca se produc brusc, in conditiile in care tavanul galeriilor
de exploatare este constituit din roci sedimentare, piroclastite si/sau curgeri vulcanice puternic fisurate si
alterate. In plus, exploatarea orizontului superior al z&c&mintelor cantonate sub depozitele superficiale,
este urmata de prabusirea/surparea rocilor din acoperis si duce la formarea palniilor tipice. Desigur ca
intervin o serie de parametri geotehnici si de exploatare cum ar fi rezistenta rocilor, grosimea de
exploatare, adancimea zacamantului exploatat, coeficientul de afanare, inclinarea zacamantului, etc.

In ceea ce priveste forma si dimensiunile arealelor afectate de miscari negative induse antropic,
ele sunt dependente atat de marimea si forma galeriilor subterane, cét si de proprietatile mecanice si
tectonice ale depozitelor geologice implicate. In general, aceste miscari se propaga de jos in sus, pana
cand ajung, frecvent, sa intereseze intreaga masa de roci de deasupra exploatarii.

Au fost identificate doua forme principale induse de procesele de prabusire-surpare: pélniile de
prabusire-surpare si albiile de prabusire-surpare, care au frecventa relativ crescuta.

Cazul netransmiterii la suprafata a deformatiilor sau producerea unor deformatii mai mici decét
cele critice constituie starea de stabilitate a scoartei terestre, raportata la activitatile de extractie.
Adancimea corespunzatoare acestei stari se numeste adancimea de siguranta si este egala cu produsul
dintre grosimea totala sau partiala a zacamantului si un coeficient care asigura autorambleierea prin
surpare a golurilor.
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Tabelul 8. Gradul de stabilitate al lucrarilor miniere in functie de variabila timp

Durata de Gradul de
Clasa de . instabilitate al Caracterul sfaramaturilor din
o autosustinere a .. . , . .
stabilitate rocilor lucrarilor spatiile adiacente lucrarilor miniere
miniere
| Nelimitata Foarte stabile Lipsesc
I 6 luni Stabile Dtlat?ris desprins din conturul lucrarii
miniere
Debris pe areale restranse, pe
I 0.5 luni Stabilitate medie 'S pe area P
profunzimi de panala 1 m
Debris desprins in profunzie de peste 1
v 24deore | Instabile . 'S desprins In protnzie de p
v 0 Foarte instabile Dislolcarea. naturalél a unor volume
considerabile de roci

Sursa: Gh. Chindris et alii, 2000, cu modificari

Cea de a doua forma de exploatare a substantelor minerale utile este exploatarea la suprafata,
sub forma de cariera. Pe teritoriul judetului Maramures aceasta forma de exploatare este intalnita cu
predilectie in cazul exploatarii rocilor de constructii!, iar uneori unele cariere de exploatare a rocilor au
fost convertite Tn exploatari de minereuri cu continut redus de minerale (ex. cariera de la Exploatarea
miniera Baia Sprie a devenit cariera de exploatare e minereului aurifer sarac). Din punct de vedere
geomorfologic exploatarea in cariera are impactul maxim asupra componentelor geomorfologice. Acest
fapt are la baza interactiunea nemijlocitd a activitatilor antropice specifice cu componentele sistemului
geomorfologic pe de o parte, iar pe de alta parte, datorita suprafetei mari de contact si de interactiune
dintre sistemele antagoniste (antropic si cel natural - geomorfologic).

In functie de morfologia reliefului, de forma si pozitia zacamantului, de mérimea si compactitatea
acestuia, in carierele identificate in arealul de studiu se aplica una din urmatoarele metode de deschidere
a zacamintelor: deschiderea prin dezvelire, prin transee drepte, prin plane inclinate.

Dimensiunea treptelor este influentata de conditiile de zacamant, de capacitatea de productie,
de proprietatile fizico-mecanice ale rocilor adiacente zacamantului, precum si de proprietatile fizico-
mecanice ale zacamantului. In cazul exploatarilor de roci magmatice in arealul de studiu lungimea
treptelor este de ordinul zecilor de metri. n astfel de roci frontul carierei se dezvoltd si inainteaza, de
reguld, sub forma unui segment de cerc, cu inaintarea fronturilor in mod radiar. inalimea treptelor
depinde de coeziunea si compactitatea rocilor in care sunt modelate, avand un unghi de taluzare de ~70°.

Din punct de vedere geomorfologic intereseaza valoarea acestui unghi de taluzare, prin care se
asigura stabilitatea suprafetei respective dupa incetarea exploatarii; de obicei acesta valoare este mai
mica decat cea din faza de exploatare. El depinde de rezistenta rocilor, gradul de fisurare, conditiile

11n sens strict terminologic, exploatarea rocilor de constructii reprezintd un domeniu aparte fata de mineritul propriu-zis; in
teritoriul analizat, exista o suprapunere spatiala si o frecventa interdependenta tehnologicé intre cele doua domenii, fapt ce
impune si analiza acestui domeniu de activitate ca posibild sursa generatoare de riscuri
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Figura 6. Distributia sectoarelor miniere si a riscurilor asociate, la nivel de UAT, in judetul Maramures
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hidrologice, de coeziunea rocilor compacte si de unghiul de frecare interna in cazul depozitelor slab

coezive, iar stabilitatea generala a peretelui carierei este data de stabilitatea fiecarei trepte in parte.
Calculul stabilitatii taluzelor in cazul unei exploatari la zi se poate face cu ajutorul formulei (dupa

Stamatiu M.,):

_ 2K, xsinaxcosg

H =
Sin2 (a —gp)
2

Kmax =mx K (2),

c
(3),

(1)

K =
7/Xm

unde: H = inatimea verticala a treptei;

a = unghiul limita de taluz a treptei

0 = unghiul de panta naturala al rocilor

C = coeziunea rocilor

@ = unghiul de frecare interna al rocilor

y = greutatea specifica a rocilor, t/m3
m= coeficientul de stabilitate al terenului care alcatuieste taluzul respectiv, de regula 3>m>1,5
G = greutatea prismei ABC,

Fig. 3 Conditia de echilibru a
taluzului unei exploatari la zi,

Conditia de echilibru limita a taluzului respectiv este data de formula generala
T =Fc+Ff,
unde: Fc = forta de coeziune corespunzatoare suprafetei AC
Ff = forta de frecare corespunzatoare suprafetei AC.

in relatiile de mai sus valoarea unghiului a se calculeaza practic; este egal cu 6 in cazul rocilor
friabile si cu @ in cazul rocilor cu coeziune pronuntata; el depinde si de gradul de umiditate al rocii.

Se constatd asadar c& principalul efect consta in remodelarea profilului versantjlor, ca si
consecinta a exploatarilor sub forma de cariere sau remodelarea ca urmare a stocarii antropice a sterilului
sau iazurilor de decantare. Actiunile antropice cu efect in sistemul geomorfologic constau in dislocarea,
relocarea si stocarea de materiale care vizeaza atat suprafetele de racord, cat si suprafetele
cvasiorizontale, la distante variabile de liniile de drenaj. Toate aceste actiuni constituie factori perturbatori
in ritmul si intensitatea de incarcare cu materiale solide a curentilor de apa. Reflexul geomorfologic se
manifesta sub forma modificarii fluxurilor in sistemul vale-versant, cu efecte asupra starii morfodinamice
a canalelor de drenaj si asupra starii morfodinamice a suprafetelor de racord. in primul caz este vorba
despre fenomene de suprainaltare a albiilor, accenuarea tendintelor de anastomozare,
supradimensionarea conurilor de dejectie, fapt ce este de natura sa influenteze capacitatea de evacuare
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a cantitatilor de apa in cazul ploilor torentiale ori atunci cand se juxtapun temporal perioada de topire a
zapezilor si precipitatii bogate.

In urma interventjei antropice ca urmare a activitatilor miniere, suprafetele de racord au cateva
caracteristici particulare:

. disparitia unitatilor morfologice si functionale, introducerea unor segmente de versant
suplimentare prin geometrizarea accentuata a acestuia, sau dimpotriva, micsorarea numarului unitatilor
de versant, care sunt inlocuite cu un numar variabil de unitati de versant remodelat, uneori acesta putand
avea chiar valoarea 1 in cazul carierelor cu front inalt;

. cresteri ale lungimilor versantilor in urma lucrarilor ce au drept rezultat terasarea lor.

In cadrul procesului de extractie si prelucrare primar, este specifici generarea unor acumuldri de
materiale cu importanta economica relativ redusa — haldele de steril. Acestea rezulta prin acumularea
antropica mecanica a materialelor dislocuite din subteran si sunt caracterizate de o eterogenitate ridicata.
Pe teritoriul judetului Maramures au fost constituite peste 300 de halde de steril cu dimensiuni variabile
(0,1 - 8 ha), pozitionate in cea mai mare parte in arealul montan, asociat sectoarelor miniere care au
functionat pana la inceputul anilor 2000. Datorita proprietatilor fizico-chimice, aceste forme de acumulare
antropica nu sunt propice instalarii covorului vegetal pe intervale de cel putin 3- 5 ani, astfel ca in perioada
in care sunt lipsite de vegetatie, sunt foarte susceptibile la eroziune. Din punct de vedere geomorfologic
haldele au importanta ridicata intrucat se constituie ca elemente noi in cadrul sistemului geomorfologic.
De cele mai multe ori acestea se constituie ca forme pozitive de relief de dimeniuni mici a caror
morfogeneza se deruleaza in intervale scurte de timp si a caror morfodinamica este accentuata. Ritmul
crescut al morfodinamicii se datoreaza, pe de o parte faptului ca pentru sistemul geomorfologic in care
sunt introduse, ele se constituie ca si ,corpuri straine” care vor trebui sa se adapteze noilor conditii, iar
pe de alta parte faptului ca de reguld, acestea au caracteristici morfometrice care le confera un potential
morfodinamic ridicat (inaltimi relative, pante), dublate de o structurd dominatd de materiale cu
granulometrie find si coezivitate medie spre slaba. Tipul si nivelul de influentare a sistemelor
geomorfologice de catre astfel de forme de acumulare sunt in functie de o serie caracteristici, dupa cum
urmeaza:

* pozitia ocupata in spatiu fatd de entitati geomorfologice cu potential morfodinamic
accentuat (suprafete de racord, linii de drenaj);
« caracteristicile morfometrice si morfologice ale formelor respective;
» suprasarcina indusa suprafetelor geomorfologice;
» gradul de acoperire, tipul si starea vegetatiei;
» modul de utilizare al suprafetelor care compun formele respective;
+ eterogenitatea materialelor componente;
* granulometria depozitelor (produse grosiere, rezultate in urma exploatarilor miniere;
materiale fine, depuse gravitational in iazurile de decantare);
in spatiul montan, acestea au o amplasare care conferd un potential morfodinamic mediu si
ridicat, fiind la distante reduse fata de liniile de drenaj, fapt ce permite o antrenare facila a materialelor in
fluxurile geomorfologice generate de eroziunea in panza, siroaie sau (mai rar) chiar de catre vaile din
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vecinatate. Susceptibilitatea la eroziune este destul de ridicata, iar in unele cazuri, materialul compozit a
fost antrenat de pe corpul haldelor pe versanti.

In marea majoritate a cazurilor, erodarea materialelor de pe taluzul haldelor este urmat de
transportul acestora spre liniile de drenaj unde contribuie uneori la suprainaltarea talvegurilor, la cresterea
volumelor solide transportate si la formarea unor depozite aluviale in arealele cu pantd mai redusa. Se
instituie astfel un sistem de tip cascada in care haldele aflate in amonte genereaza inputuri suplimentare
in sistemul vale-versant, transportul solid excedentar influentdnd zonele din aval printr-o aluvionare
accelerata. Haldele inventariate sunt in stadii diferite de acoperire cu vegetatie, de cele mai multe ori
insuficient insa pentru a asigura o stabilitate pe termen lung, cu atat mai mult cu cat de regula, gradul de
acoperire cu vegetatie a taluzelor este mai redus decét in cazul platformelor.
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Figura 7. Amplasarea iazurilor de decantare in arealul Bozénta (a) si Tautii de Sus

Un caz particular este cel al iazurilor de decantare. Acestea se constituie ca forme de stocaj al
unor materiale reziduale rezultate in urma unor procese tehnologice, amplasate fie in zone de ses fie cu
amplasament de coasta (pe versanti). in judetul Maramures sunt prezente un numar de 19 astfel de iazuri
de decantare, principalele areale de amplasare a acestora fiind in spatiul montan, in bazinele hidrografice

Figura 8. Bresa creata in taluzul iazului de decantare de la Novat, martie 2000 (sursa
foto: Lorber K.E., conform Driga B., Zaharia S., 2010)
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Téasla, Novat si Colbu din regiunea miniera Borsa; Baiut, Firiza, llba din regiunea miniera Baia Mare, fie
in Depresiunea Baia Mare (Bozanta si Tautii de Sus). Din perspectiva problematicii riscurilor, importanta
lor se concretizeaza sub forma a trei categorii de posibile hazarde care pot afecta componenta antropica.

Prima categorie de fenomene de risc este cea a legata de posibila producere a proceselor fizico-
mecanice a taluzurilor frontale (sau laterale). O prima subcategorie este reprezentata de fenomenele
surpare-alunecare astfel ca mase materiale mari pot fi antrenate in cadrul unor deplasari spre zonele
adiacente, cu posibil efect distrugator. Cea de a doua subcategorie este reprezentata de procesele
erozionale care afecteaza taluzurile frontale sau laterale (ex. iazurile D1, D2 si D3 din sectorul minier
Borsa) si care prin efect cumulativ conduc la suprainéltarea albiilor, favorizand ulterior inundatiile si
fenomenele de tip flash-flood.

b. Poluarea remanenta

Cea de a doua categorie majora de riscuri asociate domeniului minier este reprezentata de
poluarea remanenta. Aceasta este legata de atat de galerile de mind abandonate, din care se
deverseaza ape reziduale, de haldele de steril (amplasate de regula in imediata proximitate a unor linii
de drenaj) cat mai ales de iazurile de decantare; in raport cu acestea din urma se contureaza cel mai
pregnant si riscul legat de poluarea cu metale grele a apelor de suprafata si subterane si a solurilor.
Specificul acestui risc deriva din faptul ca o parte metalele grele antrenate de apele curgatoare sunt
inglobate in sedimente, puténd fi remaniate la ape mari si relocate, iar pe de alta parte, relocarea lor
poate fi facuta la distantd variabila, generand contaminarea apelor de suprafata si a celor freatice, a
sedimentelor din albii si a solurilor aluvionare din lunci. Concretizarea unor astfel de riscuri poate fi
exemplificatd cu doua cazuri cu impact environmental major petrecute in anul 2000, care au afectat iazul
de decantare de la Bozé&nta Mare (luna ianuarie), respectiv iazul Novéat (luna martie), ambele soldandu-
se cu deversarea slamurilor stocate si poluarea grava a zonelor din aval.

Tabelul 9. Unitati administrativ-teritoriale ce pot fi afectate de fenomene de risc
derivate din existenta arealelor cu activitati miniere abandonate sau dezafectate

Nr. Unitatea administrativ- . - .
U Categoria de procese specifice de risc
crt. teritoriala
1. Baia Mare Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
2. Baia Sprie Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
3. Borsa Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
4. Cavnic Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
5. Targu Lapus Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
6. Tautii Magheraus Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
7. Viseu de Sus Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor
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8. Baiut Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

9. Botiza Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

10. Budesti Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

1. Cernesti Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

12. Cicarlau Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

13. Grosii Tiblesului Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

14, Lapus Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

15. Recea Poluarea solului si apelor

16. Seini Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

17. Sisesti Gravitationale (prabusire/surpare/alunecare)
Poluarea solului si apelor

A treia categorie de fenomene de risc asociate haldelor si mai ales iazurilor de decantare este
cea legata de posibila producere a fenomenelor de eluvierefiluviere si de infiltrare spre panza freatica,
mai ales daca lucrarile de pregatire a locatiei de amplasare a iazurilor nu au inclus si impermeabilizarea
sitului.

Cu privire la iazurile de decantare si haldele de steril se remarca faptul ca stoparea activitatilor
miniere sau de prelucrare primara a minereurilor a condus spre o evolutie in care aceste forme antropice
de relief au fost partial sau total acoperite de vegetatie. Taluzurile acestora au insa un anumit grad de
susceptibilitatea la instabilizare ori eroziune, astfel incat se impune monitorizarea si acolo unde este
necesar, completarea stratului vegetal prin plantarea de specii cu rol de fixare. Lucrarile de ecologizare
la iazurile inactive sunt in diferite stadii, unele din ele avand nevoie de o revizuire tehnologica.
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IV.PROPUNERI DE ELIMINARE SAU DIMINUARE A DISFUNCTIONALITATILOR

Conform normelor de inchidere si ecologizare a arealelor miniere, procedurile vizeaza si
obtinerea unei stari de echilibru morfodinamic al suprafetelor din zona de acoperis a galeriilor si a zonelor
tehnologice adiacente. Implementarea partiala sau neconforma a acestor proceduri impune reevaluarea
starii environmentale si aplicarea masurilor de ecologizare, stabilizare morfodinamica si reintegrare
peisagistica. Chiar daca de regula au fost dezvoltate inafara intravilanelor, arealele de exploatare
subterand necesita instituirea unor limitari urbanistice concretizate sub forma unor zone cu interdictie,
care sa limiteze la maxim posibilitatea producerii de pagube sau victime in cazul producerii unor
fenomene de prabusire-surpare.

Tipuri de monitorizare

Monitorizare curenta Monitorizarea actiunilor de reabilitare
* monitorizare de mediu periodica » investigatii pentru identificarea solutiilor /
(emisii si imisii) optiunilor de reabilitare
= gxclusiv actiunile de remediere » monitorizarea impactului actiunilor
Cai de monitorizare
Monitorizarea aerulul Monitorizarea apel Monitorizarea Monitorizarea
« emisii din lucrarile » debite evacualte geotehnica solurilor
miniere subterane i nivelul apelor = stabilitatea depozitelor || - parametrii calitativi i
+ concentratii in aer * compaozitia chimica de degeuri miniere cantitativi ai solului
{gaze, praf) st componentii din (iazuri, halde) * transfer contaminanti
apele de suprafala * monitorizarea in soluri
si subterane subsidentei
= urmarirea efectulul
eroziunii datorita
_ precipitatiilor
L

Analiza impactului

Efecte asupra populatiei Efecte asupra mediului

Monitorizare post-inchidere / remediere
Monitorizare pe lermen lung

Figura 9. Schema de monitorizare a siturilor miniere (Sursa: Ordin 273/2001)

Din perspectiva fenomenelor geomorfologice de risc se considera ca, in general, in rocile coezive
probabilitatea de instabilizare a versantilor generati antropic (asa cum este cazul celor din cariere) este
redusa, fiind totusi necesara instituirea unor zone de protectie care sa limiteze accesul, desfasurarea
unor activitati, in paralel cu instituirea in cadrul acestor zone de protectie a interdictiei permanente de
construire. In cazul carierelor de roci cu coezivitate medie si redusa astfel de zone de protectie este
necesar sa aiba un caracter mai strict.

Cu privire la iazurile de decantare si haldele de steril se remarca faptul ca stoparea activitatilor
miniere sau de prelucrare primara a minereurilor a condus spre o evolutie in care aceste forme antropice
de relief au fost partial sau total acoperite de vegetatie. Taluzurile acestora au insa un anumit grad de
susceptibilitatea la instabilizare ori eroziune, astfel incat se impune monitorizarea si acolo unde este
necesar, completarea stratului vegetal prin plantarea de specii cu rol de fixare. De asemenea, in vederea
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atenuarii susceptibilitatii la eroziune si a reintegrarii lor peisagistice este recomandabila executarea unor
lucrari cum ar fi: reprofilarea taluzurilor, amplasarea de gardulete de coasta pe taluze cu scopul de a se
impiedica scurgerea si eroziunea in siroaie, plantarea de puieti de foioase, amplasarea unui strat de sol
in vederea unei revegetari mai eficiente. in cazul haldelor aflate in imediata proximitate a unor linii de
drenaj se recomanda realizarea unor ziduri de sprijin la baza haldelor, din gabioane umplute cu piatra,
lucrari de consolidare a malurilor si reprofilari care s& conduca la cresterea distantelor dintre liniile de
drenaj si halde. Ultimele doua tipuri de lucrari au capacitatea de a reduce din susceptibilitatea la eroziunea
laterala, manifestata mai ales la ape mari generate de ploi torentiale, fie odata cu cresterea debitelor ca
urmare a topirii z&pezii. Canalizarea liniilor de drenaj din imediata proximitate a iazurilor de decantare i
a haldelor de steril, diminueaza posibilititile de infiltrare si subsapare a taluzului frontal, precum si
instabilizarea gravitationala a taluzurilor.

Monitorizarea curgerilor de apa contaminata in punctele de lucru situate in apropierea
cursurilor de apa, cu o frecventa in conformitate cu programul de monitorizare. Sistemele hidrice de
suprafata si de adancime vor fi monitorizate, urmarindu-se parametri cum ar fi: nivelul hidrostatic al apelor
subterane, debitul si indicatorii cantitativi si calitativi masurati la punctele de deversare a apelor
subterane, precum si pe sistemul de emisari naturali ori artificiali

Monitorizarea stabilitatii suprafetei topografice situate deasupra exploatarilor miniere
subterane, si a haldelor de steril. In zonele pentru care se prognozeazi aparitia unor fenomene
instabilitate, de subsidenta ori a fenomenelor de surpare/prabusire se vor instala retele de observare cu
puncte fixe conectate la reteaua de monitorizare (conform Manualului de inchidere a minelor), la care se
adauga inspectarea vizuala si evaluarea gradului de siguranta, realizate cu frecventd trimestriala.

Monitorizarea iazurilor de decantare va urmari stabilitatea fizicd si chimica, dupa cum
urmeaza:

> stabilitatea suprafetei (prin inspectare vizuala in vederea identificarii formelor de
eroziune si a exfiltratiilor),

> stabilitatea indiguirilor (prin inspectarea vizuala in vederea identificarii fisurilor pe
coronament, a protuberantelor, a exfiltratiilor si a semnelor de eroziune ori subminarea
a stabilitatii; atunci cand situatia o impune, este necesara efectuarea de ridicari
topografice si observatii si masuratori privind gradul de sedimentare, deformarile
externe, deformarile interne, exfiltratiile)

> eroziunea barajului (prin inspectare vizuala, in vederea identificarii formelor de
eroziune/acumulare si a exfiltratiilor; instrumental se va realizarea esantionarea apei de
drenaj in vederea stabilirii cantitatii de masa solida aflata in suspensie); se vor urmari de
asemenea deversoarele din perspectiva gradului de descarcare si a debitelor

> generarea de ape acide ori solubilizarea metalelor din steril (prin prelevarea si analiza
probelor din stratul acoperitor, din corpul iazului si din sterilul de procesare, din apele de
siroire, din exfiltratii, din drenuri, precum si din apele de suprafata si subterane in aval
de situl monitorizat)

> starea covorului vegetal (prin inspectare vizuala privind starea, densitatea, gradul de
acoperie si compozitia floristica)
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Pentru UAT-urile care au pe teritoriul lor areale cu zone de risc asociate domeniului minier se
recomanda elaborarea unor Planuri de monitorizare a zonelor cu risc specific prin care sa fie stabilite
masurile, actiunile si responsabilitatile institutionale.

Managementul riscului presupune si elaborarea unor studii detaliate cu privire la stabilirea
zonelor de risc specific pe teritoriul UAT-urilor vizate de aspectele analizate. In acest sens, rezultatele
unor astfel de studii de detaliu se vor transpune sub forma unor reglementari de tipul non aedificandi, fie
pe perioade definite, fie permanente, regasite pe plansele de zonificare si de reglementare din
documentatiile de amenajare a teritoriului i in cele de urbanism.
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V. PROGNOZE, SCENARII SAU ALTERNATIVE DE DEZVOLTARE

Gestionarea siturilor miniere active sau inchise este necesar a fi realizat conform normativelor in
vigoare, in virtutea unei viziuni in care siturile respective sa aiba un impact minim asupra starii diferitelor
componente environmentale.

In raport cu aceast3 viziune dezvoltarea arealelor respective poate fi conceputé sub forma mai multor

scenarii dintre care doua au semnificatie mai mare:

A. Reintegrarea functionala a siturilor miniere active, inchise sau abandonate si inducerea
unei stari de evolutie spre recapatarea starii de naturalitate. Un astfel de scenariu presupune ca
dupa implementarea masurilor de inchidere si reabilitare, arealele respective sa intre intr-un
regim de monitorizare. Beneficiile unei astfel de abordari sunt legate atat de imbunatatirea calitatii
mediului cat si din perspectiva reducerii riscurilor, dat fiind faptul ca posibilitatea producerii unor
fenomene cauzatoare de risc nu poate fi exclusa la scara temporala istorica. La nivel local, o
astfel de abordare ar avea consecinte benefice atat din perspectiva calitatii factorilor de mediu,
cat si din perspectiva economica; promovarea unor politici eco si a unui management adecvat
al acestor situri la nivel local si judetean poate contribui la schimbarea mentalitatii tuturor actorilor
implicati in valorificarea resurselor naturale, indiferent de sectorul de activitate. Spre exemplu
domeniul turistic ar fi un prim beneficiar al acestui scenariu de dezvoltare, in care eticheta de
environmental friendly si risk-free environment este din ce in ce mai cautat. Avantajele unei
reintegrari functionale sunt suplimentate de faptul ca astfel de situri pot fi, in anumite conditii,
locatii pentru dezvoltarea unor activitati aducatoare de venituri la bugetele locale, activitati care
pot contribui si la cresterea ratei de ocupare a fortei de munca si de diminuare a migratiei pentru
munca in strainatate.

B. Neasumarea responsabilitatii si neaplicarea reglementarilor din domeniu, abandonarea
siturilor miniere, reprezinta ceea ce s-ar putea numi worst-case scenario, datorita faptului ca,
prin particularitatile lor, aceste situri au o complexitate care poate fi generatoare de fenomene
de risc cu implicatii grave atét la nivel local cét si regional ori transfrontalier. in plus,
brownfieldurile miniere sunt de natura sa afecteze negativ calitatea mediului dar si perceptia pe
care publicul larg o are asupra zonelor adiacente unor astfel de situri, fiind generatoare a unei
stari de repulsivitate teritoriald, cu efecte negative care frecvent se repercuteaza negativ si
asupra zonelor din proximitate.
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VI. SINTEZA

Analiza contextului teritorial si a aspectelor legate de problematica conditionarilor geotehnice si
riscurilor antropice asociate domeniului minier din judetului Maramures scoate in evidenta o serie de
elemente care pot fi sintetizate dupa cum urmeaza:

Activitatile miniere au generat un impact direct, prin inducerea unor forme de relief tipice, de
eroziune sau de acumulare dar si prin generarea unei poluéri remanente. In functie de particularitétile lor,
riscurile specifice asociate acestor areale miniere pot fi incadrate in doua categorii:

Riscuri derivate din instabilizarea suprafetei topografice si manifestarea unor procese
geomorfologice gravitationale cum sunt prabusirile, surparile si alunecarile de teren. Astfel de fenomene
sunt asociate atat exploatarilor miniere subterane cét si celor de suprafata, inclusiv haldelor si iazurilor
de decantare (acestea fiind afectate si de procese de eroziune in suprafata sau liniara), desigur cu
diferentieri de tipologie, frecventa si intensitate, care reflectd cauzele si contextul genetic. Situarea inafara
ariilor locuite sau respectarea adancimii de sigurantd a exploatarilor subterane nu a generat pana in
prezent situatii de avariere si producerea de pagube materiale sau victime, chiar daca procesualitatea si
morfologia specifica sunt prezente in arealul studiat. Totusi, efectele activitatilor miniere se observa in
teren si se constituie ca posibila sursa de riscuri specifice, astfel incat este necesara includerea in
documentatiile de amenajare a teritoriului si urbanismului a unor aspecte ce tin de zonificarea teritoriului
si instituirea unor reglementari de control sau de interdictie.

Riscul de poluare cu metale grele (Cd, Cu, Pb, Zn) reprezinta o manifestare asociata atat
exploatarilor subterane, generatoare de asa-numitele ape de mina, care prin substantele chimice
dizolvate si transportate, prin ph-ul diferit de cel normal reprezinta o sursa de poluare a apelor de
suprafata sau a celor freatice, cit si iazurilor de decantare. Acestea din urma se remarca prin efecte
potentiale mai mari, care s-au si manifestat in ultimele decenii. Astfel de forme de stocaj inmagazineaza
cantitati importante de materiale solide si reziduuri chimice rezultate in urma prelucrarii primare a
minereurilor. Depasirea rezistentei interne a taluzurilor/digurilor reprezinta pragul de manifestare a unor
evenimente cu caracter poluator major si/sau catastrofal. Acest prag poate fi atins in anumite contexte in
care variabila meteo-climatica ca factor declansator joaca un rol important, aldturi de variabilele
tehnologice.

Se remarca faptul ca printre factorii favorizanti in generarea unor procese geomorfologice de risc
in arealele cu halde si iazuri de decantare se incadreaza si despadurirea versantilor, fapt ce favorizeaza
scurgerea accentuatd, eroziunea de tip torential, care afecteaza cu precadere aceste forme de stocaj, cu
coezivitate redusa si grad redus de acoperire cu vegetatie.

Din perspectiva documentatiilor de amenajare a teritoriului, reducerea riscului specific domeniului
minier poate fi realizata prin zonificarea teritoriului (masura nestructurala). Aceasta asigura o abordare a
problematicii riscului intr-o maniera holistica; prin intermediul acesteia, masurile nestructurale cum ar fi
prognoza, avertizarea, dar si cele structurale (lucrari de aparare si masuri tehnice) pot fi formulate si
aplicate intr-o maniera coerenta, alaturi de alte masuri din domeniul protectiei mediului (ex. controlul
defrisarilor) care rezultat al unei politici de dezvoltare teritoriald in care sustenabilitatea capatd
consistenta si valoare de principiu.
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