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Changes of soil quality in mining activities from Suceava district. The work presents the
impact of heavy metals derived from the mining activities on the quality of soil. The heavy
metals derived from the mining activities constitute the main cause of some serious ecological
imbalances, but an important source of food pollution too. So, the quantities of cadmium, lead,
copper and zinc derived from the mining exploitation Calimani, Tarnita, Fundu Moldovei and
Mestecanis are exceeding the allowed concentrations in the superior horizon of the soil on a
large surface.

Introducere

Prin pozitia, natura si rolul sdu, solul este un component al biosferei si un
produs al interactiunii dintre mediul biotic si cel abiotic, reprezentind o zona
specifica de concentrare a organismelor vii, a energiei, a produselor metabolismului si
descompunerilor.

Viata pe globul pamantesc depinde in mare masurd de prezenta elementelor
hranitoare pe care le asigura solul.

Solul se afld in interdependenta reciproca cu atmosfera, hidrosfera si biosfera si
reprezintd si mediul de acumulare a substantelor poluante. Excesul sau carenta unor
elemente minerale din sol va determina excesul sau carenta acestor elemente 1n apa si
vegetatie. Animalele procurd elementele nutritive minerale din apa si plante, ca
urmare, excesul sau carenta acestora se rasfrange si asupra animalelor si produselor
lor. Omul, consumatorul produselor animale si vegetale, precum si a apei, este direct
influentat de compozitia acestora si indirect de compozitia solului datoritd circuitului
sol-apa-flora-fauna-om.

Fixarea de citre plante a substantelor chimice poluante din sol depinde in mare
masura de tipul plantelor. Gradul de migrare si transfer catre plantd este dependent de
cantitatea de substantd poluantd ajunsd pe sol, de structura si compozitia chimica a
solului, cat si de starea meteoro-climaterica in momentul dezvoltarii plantei. De
asemenea trebuie tinut seama si de influenta pe care o exercitd o substanta chimica si
asupra organismelor telurice din sol si in special asupra florei microbiene telurice care
ia parte la procesele de biodegradare din sol. Distrugerea acestei flore este de naturd a
impiedica procesele de autopurificare a solului.

Dintre activitatile industriale cu impact major asupra solului fac parte si
activitdtile miniere datoritd unor actiuni de excavatie, prelucrare §i tratare a
minereurilor cidnd sunt produse insemnate cantititi de steril cu continut marit in

195



Valeria DITOIU, Vasile OSEAN

metale grele, ape uzate ce contin substante minerale toxice (cianuri, acizi, metale
grele etc.) si emisii de gaze toxice in atmosfera..

Principalele efecte negative ale activititilor miniere asupra mediului sunt:

- pierderea unor suprafete importante silvice si agricole si distrugerea florei si
faunei din arealul respectiv;

- generarea proceselor de eroziune hidrica si alunecari de teren;

- modificarea peisajului natural prin excavatii si depuneri de steril minier;

- afectarea calitatii solului si a apei subterane din zona respectiva si a calitatii
apelor de suprafata prin antrenarea unor produsi toxici;

- afectarea calitatii aerului prin emisii de gaze toxice (oxizi de sulf si pulberi
cu continut marit de metale grele etc.).

Prin depozitarea deseurilor miniere, prin infiltrarea apelor uzate si
depunerilor toxice antrenate direct pe sol sau din aer si precipitatii, solul se polueaza
constatdndu-se aparitia unor dezechilibre ecologice, uneori greu de remediat.

Solul contaminat cu metale grele ca urmare a activitatilor miniere constituie
una din sursele principale de poluare si a vegetatiei implicit a alimentatiei umane,
motiv pentru care s-a impus elaborarea unor norme care sa cuprinda limitele maxime
admise pentru diferite substante poluante (metale, substante anorganice etc.) a caror
depasire conduce la modificari irecuperabile ale ecosistemului, uneori cu grave
repercursiuni asupra starii de sanatate a populatiei.

Cercetari privind modificarea calititii solului in unele zone ale Exploatirilor
Miniere din judetul Suceava

In lucrare sunt prezentate rezultatele unor misuritori fizico-chimice efectuate
pe probe de sol provenit din unele zone ale exploatarilor miniere din judetul Suceava:
Cilimani si Mestecanis, ale ciror activitati au fost sistate in anul 1997, precum si
Tarnita si Fundu Moldovei, care mai functioneazad insd ocazional. Rezultatele
masuratorilor sunt comparate cu concentratiille maxim admise prin Ord. MAPPM
756/1997- privind limitele admise pentru diferite substante toxice din sol, pentru
folosinte mai putin sensibile.

Metale- Calimani
60000+
40000
ppm
20000+
0,
Fe total Fe disoc. Mn tot.
(ppm) (ppm) (ppm)
O Halda steril 43087 1323
B Sol afectat 33658 918 138,1
OMartor 8579 9,2

Fig. 1. Continutul de fier §i mangan din zona Calimani.
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Pentru compararea rezultatelor privind calitatea solului afectat in urma unor
activitati de extragere si transport minereu sau preparare substantd utild, cu zone
terestre neafectate de aceste activitati, s-au recoltat si probe martor de sol.

In tabelul 1 si fig. 1 sunt redate rezultatele analizelor fizico-chimice
instrumentale obtinute in laboratorul Agentiei pentru Protectia Mediului Suceava in
perioada 1998-2006, pe probe de sol recoltate pe 2 adancimi din fiecare punct de
prelevare.

Tab. 1. Compozitia solului din diferite zone limitrofe haldelor de steril ale EM Calimani,
Mestecanis, Tarnita si Fundu Moldovei.

Denumumire proba An Adanc  pH Sulfati Fe tot. Mn tot. Zn tot. Cu tot. Cd tot. Ni tot.

rec.  (cm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Prag alerti (Ord 756/97) - 5000 - 2000 700 250 5 200
Prag interventie (Ord 756/97) - 50000 - 4000 1500 500 10 500
Sol afectat - limitrof 2000 0-5 2,05 58000 33658 138,1 2227 1721 024 20,02
Halda Retitis-EM 5-30 2024 52300 43087 1323 21,56 1621 019 17,78
Calimani
Sol afectat-aval iaz 2006  0-5 3,47 4530 36101 84 24,78 2441 0 12,6
Dumitrelu- EM Calimani 5-30 3,75 3700 48318 113 524 31,7 0 15,5
Martor zona Calimani 2006 0-5 6,75 320 8579 92 9,79 9,79 0 10,78

1998  0-5 339 6820 13080 1500 67,88 720 2.1 129,5
Sol afectat - limitrof haldei 530 3.65 5091 12260 364 8732 362 18 3338
steril Mestecanis

2006  0-5 500 288 11482 1342 431 184 2,03 333

5-30 502 280 6670 140 56 73 1,53 18,6

Martor zona Mestecanis 2006  0-5 6,50 480 2453 100 10,2 49 0 32

2000 0-5 3,14 21000 58000 240 1114 2628 2,02 1038
Sol afeCtat'vaV?‘,laZ 5-30 3,03 33000 37000 280 784 1360 1,3 108
decantare Tarnicioara

2006 0-5 2,84 64963 64963 575 1452 507 2,53 1639

5-30 323 42714 66259 306 842 299 228 119

Martor zona Ostra 2006 0-5 6,81 62,5 2234 203 234 113 06 8.4
Sol-aval iaz decantare 2005 0-5 2,42 51000 28390 600 1860 1031 3,1 0
Dealu Negru - EM Fundu 0-30 2,65 35500 30156 260 779 513 34 0
Moldovei
Martor -zona Fundu 2005  0-5 7,88 450 2160 79 60 170 0 0
Moldovei

Analizand rezultatele masuratorilor din tabelul 1, se constatid urmatoarele:
1. Exploatarea Miniera Calimani si fabrica aferenta de producere a sulfului tehnic,
au constituit o sursa majora de poluare a tuturor factorilor de mediu din zona centrala
a Muntilor Célimani. Exploatarea miniera se intinde pe o suprafatd de 325 ha intre
confluenta paraului Dumitrelu cu Neagra Sarului (1260 m) si varful Negoiul
Romanesc (1880 m altitudine), in bazinul superior al paraului Neagra Sarului, in
interiorul craterului vulcanic Célimani, pe versantul nordic.Amplasarea in zona
presubalpina si subalpind a unui obiectiv economic, indiferent de amploarea, marimea
si durata acestei actiuni reprezintd in toate cazurile o adevaratid bresd, de naturd
antropicd a dezechilibrelor ecologice, cu consecinte uneori imprevizibile si cu efecte
propagate in cascada, asupra tuturor ecosistemelor aflate in zona respectiva si chiar si
in zone mai indepartate.Factorii favorizanti care amplifica efectele actiunii
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antropogene in aceastd zond sunt: de naturd orografica (versanti lungi, pante
accentuate), de naturd climatica (temperaturi scazute, cantitdti mari de precipitatii,
strat de zapada cu duratd mare, viteze mari ale vantului) si de naturd edafica (soluri
cu activitate biologica redusa, de obicei cu parametrii fizico-chimici nefavorabili,
profunzime scazutd, continut ridicat de schelet. Astfel au fost afectate ecosistemele
subalpine (pajisti, jnepenisuri), ecosisteme forestiere, ecosistemele acvatice si chiar
localitati din zona. La proiectarea acestei activitati antropice nu s-a tinut seama nici ca
obiectivul se afla amplasat intr-un parc national, fiind afectatd intreaga biocenoza
terestrd, nici cd in apele curgitoare de suprafatd (specifice cresterii pastravului si
lostritei) va dispare viata sau ca in atmosferd pe un areal intins (inclusiv statiunea
Vatra Dornei) va creste semnificativ caracterul acid al precipitatiilor. In ceea ce
priveste aria de manifestare, functie de natura dezechilibrelor, acestea se semnaleaza
pe suprafete si distante mari. Daca poluarea atmosferei s-a manifestat pe o arie care
nu este bine definitd, in schimb ecosistemele acvatice au fost afectate pe distante de
peste 50 km si ecosistemele terestre pe o suprafata de peste 350 ha.

O masurd preventiva a afectarii calititii mediului ar fi constituit-o masurile
simultane de protectia mediului cu desfasurarea procesului de productie si cu
respectarea tuturor prescriptiilor tehnologice ca cea mai ieftind metoda de prevenire a
poluarii factorilor de mediu. Aceste masuri insd au fost minime sau nerealizate din
dorinta eficientizarii economice a activitatii.

Masurile de combatere a poluarii mediului sunt cele mai costisitoare si greu
de realizat.

Pentru zona exploatirii de minereuri cu sulf Cilimani, din analiza probelor
de sol recoltate din zona haldei Retitis in vara anului 2000 (dupa sistarea activitatii),
rezultd cd solul are un puternic caracter acid (valori ale pH-lui cuprinse intre 2,05-
2,24 unitati de pH si valori peste pragul de interventie pentru sulfati), majoritatea
metalelor analizate prezintd continuturi mai mari decat in proba martor de sol, aceste
totusi Incadrandu-se sub pragul de alerta pentru soluri putin sensibile, conform Ord.
756/1997.

La probele de sol recoltate in anul 2006, aval de iazul de decantare
Dumitrelu, masuratorile indica valori de pH cuprinse intre 3,47-3,75 unitéti de pH,
constatdndu-se o usoara imbunatatire a calitatii solului fata de perioada anterioara.

Din datele prezentate rezultd o mentinere extrem de scdzutad a valorii pH-lui in
zona EM Calimani, situatie care se datoreaza prezentei sulfului si a reactiilor de
oxidare a acestuia, reactii cu impact direct in transformarea metalelor toxice in ioni
mobili care sunt apoi absorbiti prin radacina de catre vegetatie.

Trebuie avut in vedere ca activitatea desfasuratd de EM Calimani in perioada
1990-1997 prin decopertare, transport minereu de sulf si preparare sulf a avut un
impact major asupra tuturor componentelor mediului (aer, apa de suprafatd si sol)
prin:

= acoperirea unei suprafete de circa 10 ha cu iazul de decantare Dumitrelu in
care este depozitat sterilul cu continut marit de sulf i metale;

= decopertarea unei suprafete de 150 ha cu minereu;

= afectarea unei suprafete de circa 30 ha de platforma industriala,

= depozitarile insemnate de steril pe cele 100 de ha ocupate de halde;

= deteriorarea calitatii paraului neagra Sarului si distrugerea biocenozei
acvatice.
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Prin activitatea de exploatare §i preparare a sulfului, fondul forestier a fost afectat
in ultimii 25 de ani pe o suprafatd de 1500-2000 ha, constatandu-se pierderi de
crestere ale arborilor i chiar a uscarea acestora distante de 2-5 km de sursa.

In iulie 1997 intreaga activitate de pe platforma Cilimani a fost intrerupti pe
considerente economice si de mediu. Amprenta acestei activitati antropice asupra
calitatii ecosistemelor acvatice si terestre pe un areal de 350 ha se resimte 1nsa si n
prezent si va raiméane si In viitor.

Fig. 2. Cariera de la Exploatarea Miniera Calimani.

Fig. 3. Halda de steril Retitis.
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2. In perimetrul Mestecinis obiectul de activitate I-a constituit extractia
minereului de polisulfuri metalice din subteran. Mineralele componente ale
minereului exploatat in acest perimetru sunt pirita, calcopirita, blenda, galena,
bornitul — in ganga de cuart, iar ca minerale epigenetice provenite din alterarea
sulfurilor primare se mai gésesc calcozina, covelina si foarte rar cupritul, malachitul
si azuritul.

Suprafata haldelor de steril este de 15.200 m’ din care 5 400 m*> o
reprezinta taluzele.

Activitatea de exploatare minereu de sulfuri polimetalice din subteran a fost
sistatd in anul 1998.

In urma lucririlor de ecologizare a zonei afectate prin aceastd activitate
antropica s-a realizat inierbarea prin imbracarea taluzelor cu pamant vegetal de
10 cm grosime si plantarea de puieti de arbori de foioase.

S-a estimat un timp de cca 2 ani necesar pentru a fi spalate de precipitatii
metalele care au fost solubilizate in sol.

Pentru zona Mestecanis au fost recoltate probe de sol pe doud adancimi 0-5 cm si
5-30 cm atdt in zona din aval halda steril cat si intr-o zonad neafectatd, iar
determinarile s-au facut in aceleasi conditii ca si pentru zona Célimani.

Mentiondm cd in lucrare s-au luat in studiu analizele de sol prelevat in anul 1998,
inainte de inceperea reconstructiei ecologice a haldei de steril si analizele din anul in
2006-dupa realizarea reconstructiei ecologice a zonei (fig. 4).

Din analiza datelor obtinute in cele 2 perioade in tabelul 1 se observa o
imbunatatire semnificativa a calitatii solului atat in ceea ce priveste pH-ul (de la
valori cuprinse intre 3,39-3,65 unitati de pH in anul 1998, la valori cuprinse intre
5,00-5,02 in anul 2006) si sulfatii (de la valori de 5091-6820 ppm in anul 1998 la
valori de 280 ppm in anul 2006), cat si la cupru (daca in anul 1998 depasea limita de
interventie, in anul 2006 valorile Inregistrate se incadreaza sub limita de alertd). La fel
si pentru celelalte metale (mangan, zinc, cadmiu si nichel) se inregistreaza valori in
scadere 1n cele doua periode luate in studiu.

Fig. 4. Exploatarea minierd Mestecanis.
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3. Pentru zona limitrofa Uzinei de preparare a minereurilor neferoase de cupru

si zinc Tarnita, se constatd o inrautatire a calitatii solului in zona limitrofa iazului de
decantare Tarnicioara in anul 2006 fati de anul 2000. In tabelul 1 se observd o
crestere a acidifierii solului odata cu o crestere continutului de sulfati peste limita de
interventie si valori care depasesc limita de alertd si chiar interventie pentru cupru si
zinc. Aceasta situatie se datoreaza si cantitatilor Tnsemnate de precipitatii cazute in
anul 2006 care au cauzat o serie de avarii la iazul de decantare, soldate cu antrenari de
steril pe solul din zona din aval. Aceste avarii repetate prezinta un risc major pentru
populatia din comuna Ostra si pentru bunurile acesteia.

4. Pentru zona de impact a Uzinei de preparare a minereului neferos de la

Fundu Moldovei, au fost recoltate probe de sol din zona - aval iaz decantare Dealu
Negru, pe 2 adancimi. Din analiza masuratorilor se constatd existenta unei situatii
critice §i in aceastd zond de risc pentru vegetatie si populatie: valori foarte mici ale
pH-lui si depasirea limitelor admise pentru pragurile de alertd si interventie la
indicatorii sulfati, cupru si zinc.

Concluzii

In toate cele 4 cazuri de activitati antropice prezentate se observa modificari
majore ale calitatii solului §i ca urmare si vegetatia a suferit modificari semnificative
datorita produsilor toxici emisi in aer, apa si sol din toate etapele ciclurilor de viata ai
produsilor utili (sulf, metale neferoase)

Masuratorile fizico-chimice ale probelor de sol si vegetatie din zonele limitrofe
haldelor de steril demonstreaza ca solul este puternic afectat prin prezenta metalelor
grele In concentratii mult peste limitele admise §i pH-uri puternic acide, fapt ce duce
la cresterea solubilitatii metalelor si cresterii toxicitatii acestora

In urma desfasurarii acestor activititi miniere vegetatia si in special o serie de
specii rare (Alnus viridis, Larix europea, Rododendron kotschyi, Pinus cembra
prezente etc.) a suferit un impact major prin defrisari, depuneri de steril, scurgeri de
steril cu continut mare de substante toxice.

In zonele din imediata vecindtate a haldelor de steril se observa si in prezent
mentinerea fenomenului de uscare a arborilor sau prezenta clorozelor si necrozelor la
frunze. De aceea si 1n arealele exploatirilor miniere Calimani, Tarnita si Fundu
Moldovei din judetul Suceava sunt necesare a fi implementate masuri urgente de
reconstructie ecologica:

= decontaminare sol

= stabilizarea haldelor de steril

= corectarea torentilor

» ameliorarea conditiilor de sol

» amplasarea pamantului de imprumut
= fertilizare sol

= inierbare sol

»  plantarea materialului de impadurit.
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