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The impact of sulphur ore exploitation and processing in the C�limani Massive on the air quality. The 
Cälimani Massive, a representative volcanic system in the Eastern Carpathians, with a very attractive natural 
geographic landscape, has undergone in the last five decades one of the most brutal human intervention, motivated 
by the sulphur ore explotation and processing. 

The air and water quality, the soil and the vegetation have been serioresly damaged, the detail 
morphology inside the �,caldeira" has been modified, bringing about a quarry in Negoiul Românesc, waste heaps, 
terracing and chamfers, dans and other hydrotehnical works. 

The present paper analyses the inpact of the mining activities on the air quality, the main polluting 
factors and their negative effects on the plant and animal life. 

Contrastând cu frumuse�ea deosebit� a peisajului geografic natural, în Masivul 
C�limani a avut loc, începând cu anii _aizeci ai secolului trecut, una din cele mai brutale 
interven�i umane, motivat� de exploatarea minereului de sulf, cu um�ri profund negative 
asupra reliefului, calit��ti aerului �i apelor, vegeta�iei �i solurilor, ce vor persista înc� multe 
decenii. În prezentul articol ne vom referi, în context, la impactul asupra calit��ii aerului, la 
modific�rile suferite �i efectul asupra vie�i vegetale �i animale. 

Mun�ii C�limani, în ansamblul lor, reprezint� compartimentul nordic al celor mai tineri 
mun�i vulcanici din Carpa�ii Orientali (C�limani - Gurghiu � Harghita), care dup� R�dulescu 
_i Borco_ (1968) s-au edificat în cel de al II-lea ciclu, Panonian-Pliocen, al vulcanismului 
neogen din Romnânia, 

Observa�iile noastre au în vedere masivul propriu-zis al C�limanilor, respectiv zona lor 
central�, cea mai înalt�, reprezentat� prin �,caldera" C�limani, delimitat� de vârfuri ce dep�_esc 
2000 m (C�limanul Cerbului, 2013 m; C�liman Izvor, 2032 m; Re�iti_, 2022 m; Negoiul 
Unguresc, 2081 m; Pietrosul C�limanilor, 2100 m) _i fragmente de suprafe�e structurale, slab 
înclinate c�tre est, sud _i vest. 

Dup� Seghedi (1982 _i 1987), Mun�ii C�limani au una din cele mai complexe structuri 
vulcanice, cl�dindu-se succesiv în trei stadii stratovulcanic, intruziv _i efuziv- între care 

cel mai important, stadiul stratovulcanic, s-a caracterizat printr-o prim� faz� exploziv� 
precalder�, o a doua efuziv� precalder� �i o a treia efuziv-exploziv postcalder�, rezultând o 
structur� petrografic� complex�, alc�tuit� dominant din andezite cu piroxeni _i hornblend�, 
andezite bazaltice (bazaltoide), piroclastite _i aglomerate vulcanice. 

Un moment important al acestui stadiu l-a constituit formarea calderei, prin a_a-numitul 
�,collaps", descris ca o pr�bu_ire a suportului magmatic din dreptul principalelor centre de 
eruptie, cum au fost C�liman Izvor, Voevodeasa, Re�iti_, Pietrosu C�limanilor, ca urmare a 
reducerii presiunii din rezervorul magmatic prin expulzarea unui mare volum de magm�, 
estimat la 10 km (Seghedi, 1987). Important� a fost _i punerea în loc, dup� faza postcalder�, a 
unor mici aparate vulcanice în interiorul calderei, ca Negoiul Românesc, Dumitrelul, lancul, 
Z·podia, alc�tuite din andezite, andezite bazaltice, bazalte �i piroclastite. 

Dup� încetarea vulcanismului, probabil în Pliocenul superior, re�eaua hidrografic� 
(Neagra ^arului �i afluen�ii) a determinat l�rgirea calderei la diametrul de ast�zi (circa 10 km), 
a dat actuala configura�ie �i directie a interfluviilor, densitatea �i adâncimea fragment�rii, 
valoarea ridicat� a pantelor. Condi�iile climatice din Pleistocen �i Holocen, predominant 
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Impactul asupra atmosferei are în vedere dou� aspecte: - determinarea condi�ilor de 
evacuare a efluen�ilor (pulberi, gaze) în atmosfer� �i - estimarea riscului de poluare accentuat� 
a mediului înconjur�tor. De asemenea, cunoa_terea fenomenului de poluare implic� analiza 

emisiei (surselor de poluare a atmosferei), transmisiei (parametrii atmosferei care determin� 
transportul �i difuzia poluan�ilor evacua�i în aer), imisiei (valori �i distribu�ie spa�ialä) �i 
efectelor (alterarea s�n�t��ii umane, factorilor biotici �i abiotici ai mediului). 

In tabelele de mai jos (3, 4) este redat inventarul emisiilor atmosferice rezultate în zona 
minier� a C�limanilor. 

Sursa de 
poluare 

(Instala�ia) 

Zdrobire 
minereu 

(bunc�re cu 
cicloane) 

1.2. 

Mãcinare 
minereu 

1. Preparare sulf 
1.1. 

(bunc�re cu 
cicloane) 

Tab. 3. Caracteristicile surselor de poluare a atmosferei din arealul Exploat�rii Miniere C�limani 

1.3. Tratare 
termic� 

d. Depozitare. 

(autoclav� 
degazare) 

Nr. 
crt. 

1. 

e. Expediere. 

II. Centrala 
termic�: 

2 

3 
3.1. 
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3.2. 

3.3. 

3.4. 

4. 

Debit 
gaze 

evacuate 
(m'/h) 

5000 
5000 

5000 

3000 
3000 

3000 

24.524 

24.524 

31.500 

31.500 

Loc de prelevare 

Platform� 
zdrobire minereu 

în concasor 

Platform� 
m¯cinare 

minereu 
Tratare termic·: 

Platform� 
autoclave 

Ventilator 

Temp 
gaze 

autoclave 
Platforn� depozit 

sulf tehnic 
Platform� 

îngro_�tor steril 
Halde de steril 

c) 

20 
20 

20 

20 
20 

20 

408 

408 

180 

180 

Med. 

7,2 

3,2 

2,3 

Poluant 

Pulberi 
Dioxid de 

1,9 

sulf 

8,8 

Hidrogen 
sulfurat 
Pulberi 

Dioxid de 
sulf 

Hidrogen 
sulfurat 

Dioxid de 
sulf 

Hidrogen 
sulfurat 

Dioxid de 
sulf 

Pulberi 

SO, (mg/m') 

3,45 

0,5 

0,95 0,3 

0,5 

0,75 0,15 

Concentr. Debit 

0,9 

poluant poluant 

(mh/m') 

1.9 

Min. Max. Med. 
11,3 

S,05 

Dioxid de 

3,8 

32 

2,2 

7.4 

1,4 

15,2 

4.000 

3,4 

45 

14,6 

5 

sulf 
40 

70 

Tab, 4. Concentra�iile noxelor gazoase m�surate pe platforma industrial� 
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Exemplu, cu acidul azotic). Hidrogenul sulfurat anhidru nu exercit� o ac�iune corosiv� asupra 
metalelor, dar la umiditate mare este corosiv. 

Hidrogenul sulfurat prezent în atmosfer� este foarte toxic, în special pentru om. 
Concentra�iile maxime admise prin Normele republicane de protec�ia munci sunt de 15 mg'm 
pentru 30 minute �i 10 mg/m (probe medii pe 24 ore). Conform STAS 12574 - 1987 
concentra�iile maxime admise pentru zone protejate sunt de 0,015 mg/m' pentru probe de 30 
minute �i 0,008 mg/m' pentru probe medii de 24 ore. 

Mirosul devine perceptibil la 0,0355 mg/m. La concentra�ii mai mari de 284 mgm' 
mirosul nepl�cut apare mai pu�in intens �i chiar dispare, deoarece hidrogenul sulfurat 
paralizeaz� terminat�iile nervoase olfactive. 

Concentratia letal� este de 1000 mg/m' aer (Cotr±u, 1991). Hidrogenul sulfurat 
p�trunde în organism în special pe c�ile respiratorii _i accidental transcutanant _i digestiv. 
Produsul este rapid oxidat _i eliminat în special prin c�ile intestinale �i urinare. Pe lâng� o 

ac�iune iritant� asupra parenchimului pulmonar, hidrogenul sulfurat are o ac�iune toxic� 
general�, blocând procesul de oxido-reducere din organism. Intoxica�iile acute se manifest� 
prin irita�ie ocular�, tulbur¯ri nervoase, tulbur�ri pulmonare �i gastrointestinale. Din literatura 
de specialitate reiese c� hidrogenul sulfurat persist� în atmosfer� 48 ore, dup� care este oxidat 
în condi�ii fotochimice în dioxid de sulf (Duca, Macoveanu, 1999). 

Dioxidul de sulf este un gaz incolor, cu miros înäbu_itor, nu arde �i nu întrefine 
arderea. Are densitatea 2,93 gl. Este solubil în ap� (10,5 g S0, în 100 g ap�), iar solu�ia 
format� are caracter acid. În atmosfer�, dioxidul de sulf poate suferi reac�i omogene în faz� 
gazoas�, oxidái fotochimice, reac�ii radicalice �i reac�ii eterogene (catalitice sau necatalitice) 
pe suprafe�ele unor particule solide sau pic�turi lichide, conducând la formarea trioxidului de 
sulf, acid sulfuric, acid sulfinic - RSOOH. Timpul mediu de existen�� a dioxidului de sulf în 

aer este de 6,2 zile (Mure_an, 1997). 
Dioxidul de sulf este iritant datorit� acidului sulfuros format în contact cu mucoasele 

umede _i corosiv datorit� acidului sulfuric (rezultat prin oxidarea par�ial� a dioxidului de sulfla 
trioxid �e sulf care cu ap� trece în acid sulfuric). Are influen�e d�un�toare atât asupra omului, 
cât �i asupra florei �i faunei terestre �i acvatice. Concentra�iile maxime admise prin Nomele 
Republicane de protec�ia muncii sunt de 15 mg/m la 30 minute �i 10 mg/m' la 24 ore. 
Concentratiile maxime admise ale dioxidului de sulf pentru zone protejate, conform STAS 
12574 - 1987, sunt: 0,25 mg/m pentru probe de 30 minute, 0,1 mg/m pentru probe medii de 
24 ore �i 0,06 mg/m pentru medii anuale. Pragul inferior de evaluare pentru protec�ia s�n�t��ii 
oamenilor stabilit prin Directiva UE 30/1999/EC este de 0,05 mg/m, valoarea limit� pentru o 

or� este de 0,35 mg/m', pentru 24 ore 125 mg/m _i valoarea limit� anual� pentru protec�ia 
ecosistemelor de 0,02 mg/m. Concentra�ia lental� este de 1500 mgm' (Cotr±u, 1991). 

Ac�iunea toxic� principal� pentru om este aceea de iritant, în special a c�ilor respiratorii 
superioare. Ac�ioneaz� asupra organelor hematopoetic� (m�duva osoas�, splin�), favorizând 
formarea methemoglobinei _i dereglând metabolismul glucidelor. Concentrat�iile mari provoac� 
bron_ite acute, dispnee, iritarea ochilor, gastrite, confuzie mintal�, halucina�ii. Dup� absorb�ie, 
dioxidul de sulf determin¯ acidoza metabolic� �i scade rezerva alcalin� din sânge. 

Dioxidul de sulf are o influent� d�un�toare asupra vegeta�iei prin modific�ri 
morfopatologice, ireversibile la arbori: atrofierea cre_terilor (cre_terile în în�ltime, diametru �i 
volum scad), apari�ia clorozelor �i necrozelor, r�rirea frunzi_ului _i, în final, moartea arborilor. 
Reac�ioneaz� cu pic�turile de. ap� de pe frunzele plantelor, iar acidul sulfuros format 
reac�ioneaz� cu magneziul din clorofil� (CssHnO;N,Mg - clorofila a _i CssHroO¢N4Mg -
clorofila b) distrugându-o, iar procesul de fotosintez� nu mai are loc (Beral, Zapan, 1977). De 
asemenea, dioxidul de sulf produce precipitarea taninurilor �i plasmoliza celulelor, fenomene 

înso�ite �i de paralizarea sistemului de închidere �i deschidere a stomatelor (Smeykal, 1982). 
Efectele nocive ale dioxidului de sulf asupra plantelor se manifest� prin îng�lbenirea par�ial� a 
tesuturilor din frunze (cloroz�), sau distrugerea �esuturilor din frunze (necroz�). In concentra�ii 
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t 

for
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te atât
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e 
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 �i 
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atm
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er�
 

pro
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ec

ial
 de
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co
pe

rta
re,

 arg
int.

 
ma
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ial

e de
 

co
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tru
c�i

e, une
le 

co
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sit
o are,
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ar
 

fi
 

pig
me

n�i
i cu

 
plu

mb
, 

cup
ru 

me
tal

hc
 sau 

irit�
 

c�ile
 

res
pir

ato
rii

 _i
 

dis
tru

ge 

tes
utu

ril
e 

pla
nte

lor
. 

Pro
voa

c� 

pag
ube

 �i 
prin

 

dis
tru

ge
rea

 

uno
r 

Tr
iox

idu
l de

 
sul

f este
 un

 
co

mp
us

 

foa
rte

 

de
for

me
az

�, dev
in 

on
du

lat
e �i 

bo
mb

ate
 din 

cau
za 

tes
ut

ur
ilo

r 

usc
ate

 

(S
mn

ey
ka

l, 

19
82

). má
r1m

i 

va
ria

bil
e, de

 
la

 
pu

nc
te mic

i 

pân
� la

 
por

�iun
i care

 pot 

ocu
pa 

înt
rea

ga
 

fru
nz�

. 

Fr
un

ze
le se
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�, 

ga
lbe

n�-
bru

n�,
 ro_

ie 

apr
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� �i 
dif

eri
te 

nua
n�e 

de
 

cul
oar

e 

bru
n� apar
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for
me

 _i
 

fru
nz

ei,
 

und
e se

 
loc

ali
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form
� de

 
pete

 �i 
dun

gi într
e 

ne
rvu

ri. 

Ne
cro

zel
e de

 
cul

oar
e cul

oar
e 

ve
rde

-g�
lbu

ie pân�
 la

 
g�lb

uie
, 

îna
int

eaz
� 

înc
ep

ân
d de

 
la

 
ma

rgi
ne

 �i 
vârf

 
spre

 
baza

 baz�
, 

ocu
pân

d 

înt
rea

ga 

sup
rafa

�� 

a 
ace

lor
 

(Sm
ey

ka
l, 

198
2). L

a 
fag �i 

car
pen

, 

clo
roz

ele
, de

 

cul
oar

e 

gal
ben

� 

�i 
bru

n�-
ro_

iat
ic�

, 

cu
 

dif
eri

te 

nua
n�e

, �i 
îna

int
eaz

� de
 

obi
cei

 de
 

la
 

vâr
f spre
 

îna
int

are
 de

 
la

 
vâr

f 

spr
e 

baz
�. Pe

 
ace au

 

aci
de.

 
sol

are
, 

rea
c�i

on
ea

z� 

im
ed

iat
 cu

 
apa

, 

for
mâ

nd
 

acid
 

su
lfu

ric
 _i

 
co

nt
rib

ui
nd

 la
 

for
ma

rea
 

plo
ilo

r 

din 
ace

sta
 

(M
ure

_a
n, 

199
7).

 In
 

atm
osf

er�
, sub 

ac�
iun

ea 

ox
ige

nu
lui

 

atm
os

fer
ic �i a 

rad
ia�

iilo
r 

Tr
iox

idu
l de

 
sulf

 se
 

for
me

az�
 prin

 

ox
ida

rea
 

SO2
, dar nu

 
rep

rez
int

� dec
ât 

1/8
0- 1/40
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_, 
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re 
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c� 
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ul 
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for
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 de
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le 

sub
�iri
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Ne
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le sun
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e 
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le sun
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cu
loa

re 
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n� 

�i 
ga
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en
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nd 
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siu
ni 
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tia

 de
 

gal
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a 
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, 
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� sun
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v�t
�m
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 dec
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 de

 
un
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e 

ne
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e 
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n�a
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a 
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re 
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e. 

R�
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t� 
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�ri 

înc
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, 
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pri
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l 

inh
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ve 
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ia 
Di�

oiu
 



Impactul exploat�rii �i prelucr�rii minereului de sulf din Masivul C�limani 

BIBLIOGRAFIE 

Beral, E., Zapan, M. (1977), Chimie anorganic�, Edit. Tehnic�, Bucure_ti. 
Bojo, 1, Brându_, C. (1984), Influnje antropice asupra model�ri reliefult Mastvului 

C�limani", Stud _i Cercet. geol., geofiz., geogr., seria Geografie, tom XXXI, 
Bucure_ti. 

Cotr�u, M. colab. (1991), Toxicologie, Edit. Did. �i Ped., Bucure_ti. 

�Stejarul", Geol.-Geogr. 
Tchim, I. (1972-1973), Problema teraselor de crioplana�ie din Masivul Cälimani, Lucr. St. 
Mure_an, Liliana (1997), Chimie ecologic�, Univ. �Babe_ Bolyai" Cluj Napoca. 

205 

Rãdulescu, D., Borco_, M. (1968), Vedere de ansamblu asupra desfä_ur�rii vulcanismului 
neogen în România, An. Com. Stat. Geol., vol. XXXVI, Bucure_ti. 

Seghedi, I. (1982), Contribu�ii la studiul petrologic al Calderei C�limani, D�i de seam� ale 
_edin�elor Inst. Geol. _i Geof, vol. LXVII (1979-1980). 

Seghedi, I. (1987), Studiul petrologic al Calderei C�limani, Rezumat tez� de doctorat, Univ. 
Bucuré_ti. 

Smeykal, G. (1982), P�durea �i poluarea industrial�, Edit. Ceres, Bucure_ti. 
Surp��eanu, Mioara (1999), Chimia medului, Univ. Tehn. �,Gh. Asachi", la_i. 

Univ. ..Stefan cel Mare" Suceava 
Agen�ia de Mediu Suceava 



{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Form", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Form", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

