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1 Introducere  
 
Evaluarea şi managementul riscului (EMR) reprezintă un instrument de control 

pentru angajarea oricărui proiect major. În cadrul evaluării impactului asupra mediului (EIM) 
sunt căutate răspunsuri la întrebări precum: 
• Poate funcţiona în condiţii de siguranţă , fără riscul major de accidente sau efecte asupra 

sănătăţii pe termen lung 
• Mediul înconjurător din zona aferentă local va putea face faţă deşeurilor şi eventualei 

poluări suplimentare ce ar putea apărea ca urmare a executării proiectului? 
• Va intra amplasarea proiectului în conflict cu destinaţia terenului din împrejurimi sau va 

exclude dezvoltările ulterioare din zonă? 
• Ce resurse umane va necesita sau va înlocui şi ce efecte sociale poate avea asupra 

comunităţii?  
• Ce pagube accidentale poate provoca ecosistemelor? 

1.1 Cadrul legal 

O.U.G. nr. 195/2005 privind protecţia mediului scoate în evidenţă  principiul prevenirii 
de importanţă strategică în managementul riscului. Acesta apare ca principiu de referinţă în 
strategia şi Planul de Acţiune de la Yokohama (1994): „evaluarea riscului este un pas 
necesar pentru adoptarea unor politici şi măsuri adecvate şi de succes privind prevenirea şi 
reducerea dezastrelor”. Este reluat  în strategia Conferinţei Mondiale de la Kobe-Hyogo 
(2005). Managementul riscului are ca etape principale identificarea hazardurilor, analiza 
calitativă şi cantitativă a riscurilor, analiza cost-beneficiu corelată cu managementul 
schimbărilor şi luarea deciziilor. Identificarea hazardurilor constituie de obicei punctul de 
plecare pentru procesul de evaluare a riscurilor. Există metodologii realizate şi adoptate la 
nivel european pe care şi România le implementează ca urmare a procesului de aderare în 
UE. Astfel pachetul de reglementări specifice la nivel UE sunt regăsite şi la nivel naţional şi 
constituie referinţele de bază ale acestui capitol şi a întreg studiului EIA. Ca priorităţi în 
abordările teoretic legislative din punct de vedere al activităţilor tehnologice sunt cele 
potenţial de accident major cu substanţe periculoase (Hotărârea de Guvern nr. 95/2003, 
transpunerea Directivei Seveso II). La nivelul UE, ca urmare a recentelor accidente 
industriale (Baia-Mare, Toulouse şi Enschede) a fost elaborată o nouă directivă 
105/2003/EC care include şi unele excepţii de la aplicabilitatea DS II cum ar riscurile 
provenite din activităţile de depozitare şi procesare din minerit.  În abordările realizate în 
acest capitol sunt avute în vedere şi aspecte prezentate în noua directivă. Principalele 
reglementări interne utilizate sunt: H.G. nr. 918/2002 privind stabilirea procedurii cadru de 
evaluare a impactului asupra mediului şi pentru aprobarea listei proeictelor publice sau 
private supuse acestei proceduri; O.M. 860/2002 pentru aprobarea procedurii de evaulare a 
impactului asupra mediului şi de emitere a acordului de mediu; O.M. nr. 863/2002 privind 
aprobarea ghidurilor metodologice aplicabile etapelor procedurii cadru de evaluare a 
impactului asupra mediului, O.U.G. nr. 152/2005 privind prevenirea şi controlul integrat al 
poluării, cu modificǎrile şi completǎrile ulterioare. 

O.M. nr. 863/2003 recomandă structura raportului la SEIM, care include un rezumat 
al „situaţiilor de risc” care stau la baza realizării acestui capitol. Sunt solicitate o identificare, 
analiză şi evaluare a hazardurilor şi riscurilor de accidente, naturale şi tehnologice asociate 
proiectului, precum şi o descriere a măsurilor pentru reducerea riscurilor. 

Acest capitol analizeaza probabilitatea de apariţie a potenţialelor accidente legate de 
proiectul de la Rosia Montana, defineşte frecvenţele de apariţie a unor asemenea accidente 
conform datelor de proiectare şi a literaturii de specialitate, şi stabileşte măsurile de control 
propuse pentru implementare, prin proiectare sau management, pentru a reduce riscurile de 
apariţie. Se stabilesc, de asemenea, şi măsurile de reducere a consecinţelor generale ale 
unor accidente majore.  
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1.2 Definiţii 

Conceptele de hazard şi risc natural respectiv tehnologic sunt strâns corelate şi 
reprezintă în esenţă conţinuturile acestui capitol. Următoarele definiţii sunt preluate din 
Directiva UE Seveso II (96/82/EC): 
• Hazard: Proprietatea intrinsecă a substanţelor periculoase sau a unei situaţiei fizice cu 

potenţial de alterare a sănătăţii umane şi/sau a mediului; 
• Risc: Probabilitatea unui efect specific asociat hazardurilor care apare într-o anumită 

perioadă de timp sau în anumite condiţii care conduce la un incident/accident tehnologic.  
Termenul de “safety”: securitate (siguranţă în funcţionare) s-a utilizat preferenţial în 

strategiile de prevenire a accidentelor de muncă. Conceptul de siguranţă actual se extinde 
asupra prevenirii pierderilor (loss prevention) de produse, bunuri materiale şi accidente 
umane cu rezultate în îm bolnăviri sau decese ale personalului. Termenii de securitate, 
hazard şi risc sunt frecvent utilizaţi în domeniul securităţii proceselor industriale.  

Securitatea sau prevenirea pierderilor se referă la prevenirea accidentelor prin 
utilizarea unor metode adecvate de identificare a hazardurilor instalaţiei chimice şi de 
eliminare a acestora înainte de producerea accidentelor. 

Hazardul se identifică cu orice situaţie cu potenţial de producere a unui accident. 
Riscul este probabilitatea ca hazardul existent să se transforme într-un accident. 
Astfel, riscul în industria chimică se defineşte sub forma unor pierderi probabile 

anuale de producţie sau accidente umane ca rezultat a unor evenimente tehnice 
neprevăzute. 

 
R = F×C 
 
în care: 
 
R – riscul, pierderi; (tone/an) 
F – frecvenţa, probabilitatea; (nr.even./an) 
C – consecinţa, gravitatea, pierderea medie; (tone/even.) 
Posibilităţile de aplicare a relaţiei de mai sus depind de următorii factori: 

• identificarea riscului, 
• determinarea frecvenţei accidentelor (incidentelor), 
• determinarea consecinţelor medii pentru un anumit eveniment. 

 
Identificarea riscului este problema cea mai dificilă, datorită multitudinii şi diversităţii 

evenimentelor. Posibilităţile de apariţie a evenimentelor se pot estima prin studii statistice. 
Se observă că şansele de a obţine rezultate sigure prin aplicarea strictă a unor relaţii 
teoretice sunt foarte limitate. Metodele empirice legate de situaţii punctuale combinate cu 
analizele teoretice vor avea un grad de credibilitate mai ridicat. Următoarele elemente 
caracteristice ale riscului sunt integrate în evaluările de risc: riscul chimic; riscul carcinogen; 
riscul epidemiologic; riscul contaminării nucleare; riscul apariţiei fenomenelor naturale. 

În limbaj uzual, securitatea este definită ca starea de a fi la un adăpost de orice 
pericol, iar riscul ca posibilitatea de a ajunge la un pericol potenţial. Aceste două concepte 
abstracte sunt contrare. În realitate sunt stări limită care nu pot fi atinse în mod absolut. 

 
Nu există un sistem absolut sigur în care să nu existe nici un pericol de 

accident. Întotdeauna există un risc rezidual. 
 
Este important să se abordeze aceste definiţii şi din punctul de vedere al 

fenomenelor naturale. Astfel Bălteanu (2000) defineşte hazardul ca „un eveniment 
ameninţător şi reprezintă probabilitatea de apariţie, într-o anumită perioadă, a unui fenomen 
potenţial dăunător pentru om, pentru bunurile produse de acesta şi pentru mediul 
înconjurător”. Hazardurile au origini naturale diverse – geologice, hidro-meteorologice şi 
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biologice. Evaluările multi-hazard sunt dificil de realizat. De asemenea calcul riscurilor 
naturale este laborios şi abordările analitice în literatura de specialitate sunt puţine. 

Vulnerabilitatea este o componentă fundamentală în evaluarea riscurilor. În unele 
relaţii apare în mod explicit. În acest capitol a fost considerată în mod implicit, în special în 
abordările cantitaive privind riscul tehnologic. Asocierea principală a vulnerabilităţii în 
managementul riscului poate fi făcută în cadrul analizei consecinţelor. Aspecte relevante 
sunt tratate în secţiunea 6.7. Vulnerabilitatea este definită uneori drept capacitatea unei 
persoane sau grup social de a anticipa, rezista şi reface în urma impactului unui hazard. 
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2 Hazard şi risc  
2.1 Metodologia de evaluare a riscului  

În realizarea studiilor de analiză de risc sunt deosebit de importante următoarele 
întrebări: 
• Ce slăbiciuni pot să apară în managementul sistemului de securitate?  
• Ce nu funcţionează? 
• Care sunt acţiunile preventive care pot fi întreprinse pentru a controla riscul? 
• Cum sunt urmărite aceste acţiuni? 
• Cum să se utilizeze mărimile de ieşire pentru a evalua rezultatele şi tendinţele 

înregistrate, cu scopul de a determina dacă compania face lucrurile bine, face lucrurile 
care trebuie făcute şi îşi atinge obiectivele şi ţintele? 

Astfel, sunt necesare repere de referinţă (indicatori sau indici) utilizabili la diferite 
nivele. Este evident că nu se poate reduce riscul la zero, de aceea apare ca valoare de 
maximă importanţă limita care poate fi suportată de oameni în activităţile curente.  

Prevenirea accidentelor prin analiza riscului implică o activitate specifică încă din 
etapa de proiectare prin aplicarea de tehnici şi metode calitative şi cantitative bazate pe date 
existente şi pe acţiuni sistematice, creative, imaginative. 

Analiza calitativă are ca obiectiv principal stabilirea listei de hazarduri posibile, face 
posibilă ierarhizarea evenimentelor în ordinea riscului şi prezintă primul pas în metodologia 
de realizare a analizei cantitative a riscurilor. 

Există două mari categorii de tehnici în cadrul cărora se disting o serie de 
componente generale (tabelul 7-1): 
• Analize calitative folosite pentru identificarea hazardurilor (Hazard and Operability Study 

- Hazop). Analiza calitativă are ca obiectiv principal stabilirea listei de hazarduri posibile, 
face posibilă ierarhizarea evenimentelor în ordinea riscului şi prezintă primul pas în 
metodologia de realizare a analizei cantitative a riscurilor. 

• Analize cantitative folosite pentru evaluarea hazardurilor, pentru a decide cum trebuie să 
acţionăm în scopul eliminării sau reducerii riscului (Hazard Analysis - Hazan). 

Ordinea de aplicare este de la identificarea calitativă la analiza cantitativă.  
 

Tabel 7-1. Diferenţa dintre Hazop şi Hazan 
Hazop Hazan 

Identifică hazardurile 

Tehnică preferată pentru utilizare la fiecare proiect 

Calitativă 

Realizată de o echipă 

Denumită şi “Dar Dacă?” 

Evaluează hazardurile 

Tehnică selectivă: se utilizează în special la sistemele 
potenţial expuse accidentelor majore  

Cantitativă 

Realizată de unul sau doi experţi 

 
În cadrul acestui capitol se utilizează următoarea abordare: 
 
2.1.1 Măsura calitativă a consecinţelor 

Se realizează prin încadrarea în cinci nivele de gravitate, o metodologie aceptată 
international şi utilizată în studiile de evaluare a riscului. Cele cinci nivele au următoarea 
semnificaţie (tabelul 7-2):  
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Tabel 7-2. Nivele de gravitate a riscurilor 
Nr. 
Crt 

Nivel Efecte  

1 Nesemnificativ • Pentru oameni (populaţie): vătămări nesemnificative 

• Ecosisteme: Unele efecte nefavorabile minore la puţine specii sau pãrţi ale 
ecosistemului, pe termen scurt şi reversibile  

• Socio-politic: Efecte sociale nesemnificative fără motive de îngrijorare pentru 
comunitate. 

 

2 Minor • Pentru oameni (populaţie): vătămări nesemnificative 

• Ecosisteme: Unele efecte nefavorabile minore la puţine specii sau pãrţi ale 
ecosistemului, pe termen scurt şi reversibile  

• Socio-politic: Efecte sociale nesemnificative fără motive de îngrijorare pentru 
comunitate 

3 Moderat • Pentru oameni (populaţie): sunt necesare tatamente medicale; 

• Economice: reducerea capacităţii de producţie; 

• Emisii: emisii în incinta obiectivului reţinute cu ajutor extern; 

• Ecosisteme: daune temporare şi reversibile, daune asupra habitatelor şi 
migraţia populaţiilor de animale, plante incapabile să supravieţuiască, calitatea 
aerului afectată de compuşi cu potenţial risc pentru sănătate pe termen lung, 
posibile daune pentru viaţa acvatică, poluări care necesită tratamente fizice, 
contaminări limitate ale solului şi care pot fi remediate rapid; 

• Socio-politic: Efecte sociale cu motive moderate de îngrijorare pentru 
comunitate 

4 Major • Pentru oameni (populaţie): vătămări deosebite; 

• Economice: întreruperea activităţii de producţie; 

• Emisii: emisii înafara amplasamentului fără efecte dăunătoare; 

• Ecosisteme: moartea unor animale, vătămări la scară largă, daune asupra 
speciilor locale şi distrugerea de habitate extinse, calitatea aerului impune 
“refugiere în siguranţă” sau decizia de evacuare, remedierea solului este 
posibilă doar prin programe pe termen lung; 

• Socio-politic: Efecte sociale cu motive serioase de îngrijorare pentru comunitate 

5 Catastrofic • Pentru oameni (populaţie): moarte; 

• Economice: oprirea activităţii de producţie; 

• Emisii: emisii toxice înafara amplasamentului cu efecte dăunătoare; 

• Ecosisteme: moartea animalelor în număr mare, distrugerea speciilor de floră, 
calitatea aerului impune evacuarea, contaminare permanentă şi pe arii extinse a 
solului; 

• Socio-politic: efecte sociale cu motive deosebit de mari de îngrijorare pentru 
comunitate 

 
2.1.2 Măsura probabilităţii de producere 

Se realizează tot prin încadrarea în cinci nivele, acceptate internaţional şi utilizate în 
diferite variante (tabelul 7-3) 
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Tabel 7-3. Nivelelor probabilităţii de producere a riscurilor 
Nr. 
Crt 

Probabilitatea Cand se poate produce Frecventa de aparitie 

1 Rar 
(improbabil) 

doar in conditii exceptionale mai mică de 10-12 (o probabilitate de aparitie 
anuala in 1012 ani) 

2 Putin probabil s-ar putea intampla candva între 10-8 şi 10-12.(între 108 ani şi 1012 ani) 

3 Posibil se poate intampla candva între 10-6 şi 10-8 

4 Probabil se poate întâmpla în cele mai multe 
situaţii 

între 10-4 şi 10-6 

5 Aproape sigur este aşteptat să se întâmple în cele 
mai multe situaţii 

peste 10-4 (posibil într-o perioada mai mică 
de 10.000 de ani). 

 
2.1.2.1 Evaluarea calitativă a riscului 

Se calculează nivelul de risc ca produs între nivelul de gravitate (consecinţa) şi cel 
de probabilitate ale evenimentului analizat. 

Utilizând informaţiile obţinute din analiză, riscul unui eveniment este plasat într-o 
matrice (figura 7.1). 

Extinderea analizei de risc şi intensitatea măsurilor de prevenire şi atenuare trebuie 
să fie proporţionale cu riscul implicat. Modele simple de identificare a hazardului şi analiza 
calitativă a riscului nu sunt totdeauna suficiente şi ca atare este necesară utilizarea 
evaluărilor detaliate. Există mai multe metode pentru realizarea evaluării cantitative a 
riscului. Alegerea unei tehnici particulare este specifică scenariului de accident analizat. 

Sunt analizate mai detaliat acele scenarii de accidente care în urma analizei 
calitative sunt considerate ca fiind potenţial majore, probabilităţi de peste 10-6, adică se pot 
produce mai repede de 10.000 de ani şi consecinţe majore, deci risc ridicat peste nivelul 15. 
Se utilizează metode de estimare a emisiilor accidentale în atmosferă şi modele de simulare 
a dispersiei pe baza cărora este evaluată gravitatea eventualelor consecinţe. Sunt aplicate 
metode de simulare specifice pentru evaluarea consecinţelor produse de eventuale explozii 
sau incendii. Rezultatele unor studii de simulare a formării de breşe în corpul barajului 
iazului de decantare şi a iazului de colectare a apelor acide sunt utilizate pentru evaluarea 
consecinţelor unor asemenea evenimente. 

Diagrama frecvenţă – consecinţe, FN (pierderi de materiale sau număr de fatalităţi) 
centralizează rezultatul analizelor astfel efectuate şi prezintă grafic riscul social specific 
proiectului în corelaţie cu nivelul de risc socialmente acceptabil. 

O evaluare globală a riscului asociat proiectului RM este realizată prin utilizarea 
metodologiei de evaluare rapidă a riscului asupra mediului şi sănătăţii elaborată de 
Ministerul Mediului din Italia şi Organizaţia Mondială a Sănătăţii. 
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Figura 7.1 Matricea de evaluare calitativă a riscului şi nivelele de risc. 
Consecinţe 
Nesemnificative Minore Moderate Majore Catastrofice

 

1 2 3 4 5 
Improbabil  < 10-12 1 1 2 3 4 5 
Puţin 
probabil 

10-8 la 
10-12 

2 2 4 6 8 10 

Posibil 10-6 la 
10-8 

3 3 6 9 12 15 

Probabil 10-4 la 
10-6 

4 4 8 12 16 20 

P
ro

ba
bi

lit
at

e 

Aproape 
sigur 

> 10-4 5 5 10 15 20 25 

 
Nivele de risc Definiţie Acţiuni ce trebuie întreprinse 

1 – 4 Risc foarte 
scăzut 

5 – 9 Risc scăzut 

Conducerea acţiunilor prin proceduri obişnuite, de 
rutină 

10 – 14 Risc moderat Se acţionează prin proceduri standard specifice, cu 
implicarea conducerii de la locurile de muncă 

15 – 19 Risc ridicat 
Acţiuni prompte, luate cât de repede permite sistemul 
normal de management, cu implicarea conducerii 
superioare 

20 – 25 Risc extrem Fiind o situaţie de urgenţă, sunt necesare acţiuni 
imediate şi se vor utiliza prioritar resursele disponibile 

 
2.1.3 Scurt istoric al accidentelor produse la alte proiecte 

Accidentele tehnologice cu impact asupra mediului înconjurător datorate operaţiilor 
miniere sunt, în general, atribuite cianurilor, chiar dacă acestea sunt implicate sau nu. 
Această situaţie ia amploare datorită percepţiei generale a populatiei conform căreia 
mineritul şi utilizarea cianurilor sunt legate din punct de vedere tehnologic. Impactul cianurii 
are, de obicei, un efect acut sau pe termen scurt asupra mediului înconjurător, durata 
acestuia fiind de la câteva ore la câteva zile sau săptămâni. În contradicţie cu cele 
menţionate, impactul pe termen lung a industriei miniere asupra mediului înconjurător este 
asociat cu deversarea deşeurilor, care conţin cianură. Odată cu depozitarea acestora în 
zone adiacente sau de-a lungul cursului de apă, deşeurile miniere ce contin sulfuri pot suferi 
un proces de oxidare iar apoi să aibă loc o deversare lentă a apelor acide. Interesul pe 
termen lung pentru mediul înconjurător poate evolua spre probleme de natură economică 
asociate cu siguranţa şi stabilitatea companiilor miniere.  

Având în vedere utilizarea la scara internationala a procedeului de cianurare 
(prezentat în Figura 7.2), se are în vedere dezvoltarea implementării unui cod global de 
management al cianurii, precum studierea accidentelor majore asupra mediului înconjurător 
asociate mineritului şi cauzelor care stau la baza producerii acestora. Tabelul 7-4 prezinta o 
lista selectiva a accidentelor majore asociate cu toate tipurile de operaţiuni miniere din 
întreaga lume din ultimii 25 ani. 
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Figura 7.2 Distribuţia minelor din întreaga lume care utilizează cianura 
Canada 9%

Statele Unite 
16%

America Latina 
13%

Africa 27%

Europa 2%

Asia 7%

Australia si Pacificul de Sud 
26%

 
 

In aceasta perioada, au avut loc mai mult de 30 de accidente majore, sau 
aproximativ un accident pe an, în care au fost implicate companii miniere mici, medii sau 
mari. După cum se menţionează în Figura 7.3, accidente majore au avut loc pe 
amplasamente din întreaga lume, iar cele mai frecvente s-au dovedit a fi accidentele de 
transport, apoi ruperea conductelor şi a barajului iazului de decantare. 

Cedarea barajelor iazurilor de decantare a stat la baza producerii a 75% din totalul 
accidentelor care au avut impact asupra mediului înconjurător, din care în mai puţin de o 
treime au fost implicate cianurile. Acest tip de accident se produce, în general, datorită 
supraîncărcării iazului, rupturilor datorate erorilor de proiectare şi a cutremurelor de pământ. 
Din informaţiile existente cu privire la aceste incidente, deversările cu cianură nu au generat 
pierderi de vieţi omeneşti. Impactul major al cianurii asupra mediului înconjurător a fost 
asociat cu efectul pe termen scurt care produce daune ecologice şi moartea mediului 
acvatic. 

 
Tabel 7-4.  Accidente majore la mine de aur, perioada 1975 – 2005 

Prezenţa 
cianurii Anul Locaţia Cauza deversării Descriere 
Da Nu 

1978 Japonia Cedarea iazului Capacitatea deversării: 80.000 mc 

Decese: 1 

 √ 

1978 Zimbabue Supraîncărcarea 
iazului 

Capacitatea deversării: 30.000 t 

Decese: 1 

 √ 

1985 SUA Cedarea iazului Capacitatea deversării: 25.000 mc 

Decese: 0 

 √ 

1988 SUA Ruperea conductei Capacitatea deversării: 250.000 mc 

Decese: 0 

 √ 

1991 SUA Supraîncărcarea 
iazului 

Capacitatea deversării: 39.000 mc 

Decese: 0 

√  

1994 Africa de 
Sud 

Supraîncărcarea 
iazului 

Capacitatea deversării: 600.000 mc 

Decese: 10 

 √ 

1995 Guyana Cedarea iazului Capacitatea deversării: 4.000.000 mc √  
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Prezenţa 
cianurii Anul Locaţia Cauza deversării Descriere 
Da Nu 

Decese: 0 

1995 Australia Cedarea iazului Capacitatea deversării: 40.000 mc 

Decese: 0 

√  

1995 Australia  Supraîncărcarea 
iazului 

Capacitatea deversării: 5.000 mc 

Decese: 0 

√  

1995 Filipine Cedarea iazului Capacitatea deversării: 1.000 mc 

Decese: 12 

 √ 

1998 Kyrghistan Accident de transport Capacitatea deversării: 1.000 kg NaCN 

Decese: 0 

√  

1998 SUA Ruperea conductei Capacitatea deversării: câteva t 

Decese: 0 

√  

1999 Filipine Ruperea conductei Capacitatea deversării: 700.000 tone 

Decese: 0 

√  

2000 România Cedarea iazului Capacitatea deversării: 100.000 mc 

Decese: 0 

√  

2000 Papua 

Noua 
Guinee 

Accident de transport Capacitatea deversării: 1,50 kg aCN 
Decese: 0 

√  

 
În Figura 7.4 este prezentată o analiză mai detaliată a accidentelor tehnologice de la 

exploatările miniere de aur. Majoritatea accidentelor tehnologice produse pe amplasamente 
diverse la nivel global au la bază cauze legate de managementului apei sau proiectarea 
iazului de decantare. Procentul de producere a accidentelor în transport a fost mai ridicat în 
exploatarea aurului decât în minerit, în general, datorită toxicităţii cianurii. Unele accidente 
au survenit şi de la metodele neconvenţionale utilizate la transportul cianurii la 
amplasament.  

Aparitia şi implementarea unui numar mare de coduri pentru managementul cianurii 
şi reglementarile privind selectarea planurilor de amplasament existente au avut ca rezultat 
reducerea considerabilă a acestor tipuri de incidente. În cuprinsul codurilor nu există o 
specificaţie aparte pentru concentraţia maximă de cianură din iazul de decantare. Cu cât 
concentraţia cianurii este mai redusă, cu atât se reduce riscul unui impact semnificativ 
asupra mediului acvatic.  
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Figura 7.3. Accidente de mediu asociate minelor din 1975 până în prezent 
după LOCAŢIE

America de Nord 
28%

America Latină 
15%

Europa 21%

Australia şi 
Pacificul de Sud 

24%

Asia 6%

Africa 6%

 

după CAUZĂ

Cedarea iazului 
de deşeuri 76%

Ruperea conductei 
18%

Accidente la 
transport 6%

 
 

după  TIPUL MINEI

Metale 42%

Altele 15%

Metale preţioase 
43%

 

Implică CIANURA

Lipsa cianurii 
64%

Necunscute 
9%

Prezenţa cianurii 
27%

 
 
Figura 7.4. Accidente de mediu asociate minelor din 1975 până în prezent în 
industria auriferă 

după LOCAŢIE

America de Nord 
25%

America Latină 
8%

Europa 8%
Australia ş i 

Pacificul de Sud 
42%

Asia 17%

 

după CAUZĂ

Cedarea iazului 
de deşeuri 72%

Ruperea conductei 
14%

Accidente la 
transport 14%

 
 

Pentru comparaţie cu proiectul Roşia Montană, sunt descrise două accidente 
tehnologice majore. 
 
2.1.3.1 Incidentul minier Aznalcóllar (Spania) 

În aprilie 1998, barajul iazului de decantare aparţinând exploatării miniere Apirsa din 
sudul Spaniei s-a rupt parţial, avind ca şi cauza principala prezenta unor straturi de sol de 
natura organica în fundatie, neidentificate la faza de proiectare. în urma evenimentului a luat 
naştere o mare viitură de steril şi apă cu concentratii ridicate de metale grele. Sterilul s-a 
scurs în sistemul hidrografic natural din aval (râul Agrio), ajungând până în Parcul Naţional 
Doñana, situat la 45 km spre sud. Suprafaţa afectată de viitură a fost evaluată la 4286 ha de 
teren, de-a lungul a 65 km de râu, din care 2600 ha au fost acoperite cu steril, iar 98 ha au 
fost afectate în Parcul Naţional Doñana. Acumularea conţinea 15 mil mc de steril în 
momentul incidentului. În câteva ore de la formarea breşei în baraj a fost eliberat un volum 
de circa 5,5 mil mc de lichid şi 1,7 mil mc de material solid. După scăderea nivelului apei, 
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grosimea măsurată a depozitelor de steril a variat între 4 m lângă baraj şi câţiva milimetri la 
40 km în aval de acesta. 

Efectele pe termen scurt au fost severe. Apa şi sterilul au afectat mai mult de 50 de 
puţuri de irigare din albia majoră a râului, în timp ce fauna acvatică a râului a dispărut pentru 
o perioadă de timp. La trei zile după accident a fost prezentat autorităţilor un plan de 
ecologizare. Obiectivul companiei a fost de a reda întregului teren afectat tipul de folosinţă 
anterior. Sterilul a fost îndepăratat mecanic şi transportat în vechea carieră Aznalcóllar 
pentru depozitare.  

Înainte de incident, relaţiile între compania minieră şi autorităţi (Guvernul Regional al 
Andaluziei, Autorităţile Râului Guadalquivir şi Inspectoratul Geologic Spaniol) au fost bune. 
Comunicarea cu administraţia Parcul Naţional Doñana nu a fost stabilită înainte de incident, 
deoarece distanţa care le separa (45 km) a fost considerată suficientă pentru siguranţa 
zonei protejate. De asemenea, în timpul incidentului nu au existat solicitări legale către 
reprezentanţii exploatării pentru a dispune de un Plan de Urgenţă. În 1997, Boliden a 
început realizarea ghidurilor de funcţionare, monitorizare şi întreţinere pentru Sistemul 
iazului de decantare al companiei, în care erau incluse planurile de urgenţă. În momentul 
producerii incidentului ghidul nu era complet, deoarece un audit de siguranţă din acea 
perioadă nu l-a menţionat între priorităţi.  

La trei săptămâni de la incident compania a deschis un centru de informare în 
apropierea satului, furnizând informaţii despre accident şi despre ce se va întâmpla în timpul 
operaţiilor de ecologizare. Însă, centrul nu a reuşit să atragă prea mulţi vizitatori. În ciuda 
răspunsului slab al populaţiei la iniţiativa companiei, măsura luată în ceea ce priveşte 
furnizarea informaţiei a avut un răspuns benefic. 

Când a ajuns vestea că Boliden era pe punctul de reîncepe operaţiunea, 
comunitatea locală a fost de accord cu redeschiderea minei, însă în condiţiile luării unor 
măsuri de siguranţă mult mai stringente. 

 
Deficienţe majore înregistrate în managementul situaţiei de urgenţă: 
• lipsa unui Plan de Urgenţă adresat acestei situaţii particulare a dat de înţeles că 

responsabilităţile şi obiectivele au fost trasate după incident şi sub intensele presiuni 
media şi politice ce au urmat; 

• lipsa unei baze de date de bună calitate a făcut dificilă evaluarea efectelor incidentelor şi 
luarea celor mai bune măsuri de reabilitare;  

• cea mai mare parte din informaţii au fost vehiculate comunităţii locale prin intermediul 
angajaţilor; 

 
Lecţii învăţate: 
• accidentul subliniază importanţa relaţiilor între factorii implicaţi în managementul 

situaţiilor de urgenţă înainte de producere, prin stabilirea încrederii între părţi, atribuirea 
de roluri şi responsabilităţi, de planuri de acţiune etc.; 

• dezvoltarea relaţiilor cu mass-media; 
• hotărârea companiei de a avea o activitate mai intensă de furnizare a informaţiilor către 

comunităţile locale, comunicarea riscului; 
• operaţiunile de ecologizare dezvoltă riscuri proprii. Operaţiile logistice de anvergură 

necesare pentru diminuarea consecinţele accidentelor majore implică un anumit grad de 
risc. 

 
2.1.3.2 Accidentul de la Baia Mare 

Pe 30 ianuarie la orele 22:00 a avut loc fisurarea digului ce înconjură iazul de steril 
de la una dintre subunităţile aparţinând societăţii Aurul S.A. din Baia Mare. În urma fisurării 
au fost deversate aproximativ 100.000 metri cubi de lichid şi steril, conţinând între 50 şi 100 
de tone de cianură, precum şi metale grele. 
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Fisurarea a fost probabil cauzată de o combinaţie între greşeli de proiectare ale 
barajului şi instalaţiilor folosite de Aurul SA, condiţii neaşteptate de operare şi vreme (ploi 
abundente şi apă rezultată din topirea zăpezii), ceea ce a făcut ca nivelul apei din iaz să 
crească repede. Nu existau planuri pentru a face faţă unor astfel de creşteri extreme ale 
nivelului apei sau pentru redirecţionarea surplusului de apă. O operaţie complet închisă, cu 
nici un fel de scurgeri în mediul ambiant, nu era posibilă în aceste condiţii.  

Scurgerea fluidului poluant s-a propagat prin sistemul fluvial din aval pe următorul 
traseu: râurile Săsar, Lăpuş, Someş, Tisa şi Dunăre, ajungând în Marea Neagră după circa 
patru săptămâni de la producerea incidentului. Aproape 2.000 de kilometri din traseul 
Dunării sau al afluenţilor săi au fost afectaţi de către deversare. Surse româneşti au declarat 
că în România deversarea a cauzat întreruperi ale furnizării de apă potabilă în 24 de oraşe 
şi costuri aditionale pentru staţiile de epurare şi pentru unele ramuri industriale datorită 
întreruperii proceselor de producţie. România a declarat cantitatea de peşte mort în apele de 
pe teritoriul său ca fiind foarte mică. Ungaria şi Iugoslavia au raportat mari cantităţi de peşte 
mort pe traseul râului Tisa. Raportul privind mortalitatea piscicolă în Dunăre a indicat faptul 
că fauna ihtiologică a fost afectată în mică măsură. 

Aurul S.A. îşi desfăşura activitatea în conformitate cu avizele de funcţionare 
guvernamentale. Conform legii române, uzina şi iazurile, categorisite ca având nivel normal 
de risc, nu necesitau planuri în caz de urgenţă sau monitorizarea pentru detectarea situaţiilor 
primejdioase. Planuri în caz de accident existau, dar nu erau îndeajuns de eficiente. 

În urma analizelor ulterioare s-a considerat că, atât compania, cât şi autorităţile 
locale au avut planuri şi iniţiative inadecvate ca răspuns pentru situaţiile de urgenţă, neluând 
în considerare cantităţile mari de material cu potenţial de risc utilizate în apropierea 
populaţiei şi a sistemului fluvial. 

S-au pierdut aproape zece ore între momentul în care Agenţia pentru Protecţia 
Mediului Baia Mare a primit notificarea scurgerii de la Aurul şi momentul în care 
Administraţia Naţională a Apelor Române a fost informată. Drept rezultat, comunităţile locale 
din arealele riverane scurgerii nu au fost informate în cel mai scurt timp posibil despre 
accident. Odată ce Administraţia Naţională a Apelor Române a fost informată, organizaţiile 
locale pentru protecţia mediului şi a apelor au verificat imediat informaţiile pentru a 
determina nivelul poluării şi cerând societăţii Aurul SA să-şi înceteze activitatea şi să 
remedieze problema apărută. De asemenea, acestea au informat Agenţia de Protecţie a 
Mediului şi a Apelor de la Nyiregyhaza (Ungaria) despre accident şi au alertat autorităţile 
locale din aval despre scurgere şi despre pericolele în utilizarea apelor râurilor pentru diferite 
activităţi. 

Recomandările din raportul UNEP/OCHA au ca obiective principale mobilizarea şi 
sprijinul autorităţilor locale şi a populaţia din zonele afectate în eforturile lor de a reduce 
efectele negative asupra mediului datorate suselor poluante din regiune. Sunt prezentate: 
• nevoia sporită de informaţii obiective şi corecte, în special din partea autorităţilor locale şi 

din partea media. Evenimentele au arătat nivelul redus de cunoştinţe şi informaţii ale 
populaţiei cu privire la substanţele periculoase şi la riscurile datorate industriei miniere şi 
industriilor conexe; 

• comunicarea între autorităţile locale, ONG-uri şi comunicatile locale în ceea ce priveşte 
planurile de urgenţă şi măsurile de prevenire a accidentelor este redusă. Canalele de 
comunicare trebuie îmbunătăţite şi ONG-urile şi alte grupuri de interes trebuie să 
contribuie la informarea populaţiei; 

• efectele pe termen scurt şi lung ale activităţilor miniere asupra sănătăţii publice, în 
special datorate cianurii şi metalelor grele, ar trebui să fie o preocupare majoră, în 
special în localităţile Bozânta Mare şi Baia Mare, 

• trebuie realizată o estimare completă a riscurilor, pentru a creşte siguranţa operaţiilor de 
lucru. Trebuie realizat un plan de urgenţă îmbunătăţit şi făcut cunoscut populaţiei şi 
factorilor de decizie locală. Responsabilităţile organizaţionale în managementul unor 
accidente tehnologice trebuie făcute clare. Trebuie stabilite sisteme rapide de alarmare, 
în special pentru oraşul Baia Mare; 
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• o analiză ulterioară a concentraţiilor de metale grele în sedimentele râurilor este agreată 
de toate ţările din bazinul Someş-Tisa, pentru a realiza o analiză corespunzătoare a 
riscurilor pe termen lung. Calitatea sedimentelor a fost deja identificată drept periculoasă 
pentru multe ecosisteme acvatice locale; 

• realizarea de către autorităţile locale a unor studii în vederea identificării unor noi surse 
de apă potabilă (în Baia Mare şi de-a lungul râului Someş) şi dezvoltarea de sisteme noi 
de monitorizare pentru apele de suprafaţă şi cele din fântânile particulare. Este necesară 
constituirea de surse de apă potabilă pentru cazurile de urgenţă, efectuarea unui studiu 
asupra sănătăţii populaţiei în zonele afectate şi un proces de monitorizare a bolilor 
cauzate de poluarea apei; 

• monitorizarea internaţională a efectelor pe termen lung a deversării de cianură şi metale 
grele asupra biodiversităţii, în special asupra păsărilor, mamiferelor şi vegetaţiei 
acvatice; 

• este necesar dialogul intens şi continuu între reprezentanţii AURUL SA şi guvern pentru 
a dezvolta practici miniere mai sigure. 

 
Lecţii învăţate  
• realizarea unui circuit deschis al apei în sistemul iazului de decantare al sterilului; 
• mărirea capacităţii tehnologice de denocivizare a apelor residuale; 
• monitorizarea continuă a sistemului de transport prin conducte şi de siguranţă în 

funcţionare a iazului; 
• realizarea unor studii de securitate tehnologică şi a unor planari de urgenţă în acord cu 

recomandările internaţionale (UNEP – APELL, Directivele Seveso) 
• aplicarea Codului cianurii 
• comunicarea riscului către comunităţile locale şi perfecţionarea colaborării cu factorii 

implicaţi în managementul situaţiilor de urgenţă. 
În subcapitolele următoare evaluarea hazardurilor au avut ca referinţă şi aspecte 

comparative cu situatile existente în cazurile prezentate cunoscându-se faptul că o etapă 
fundamentală şi credibilă în evaluarea riscului este analiza istorică şi lectiile învăţate. 

2.2 Riscul seismic  

2.2.1 Seismicitatea în România 
Repartiţia seismicităţii în România şi în regiunile înconjurătoare este ilustrată în 

Figura 7.5. A fost realizat un catalog al cutremurelor, în care sunt înregistrate evenimentele 
seismice importante pe ultimele câteva secole. În plus, sunt menţionate unele evenimente 
seismice mai vechi, de peste 1.000 de ani.  

Pe cea mai mare parte a teritoriului arcului carpatic, nivelul de seismicitate este 
moderat, apărând cutremure de adâncime mică, cu magnitudini (M) maxime de 6 – 6,5 
grade Richter. Înafara acestor zone seismice, cu extindere şi efecte relativ limitate, se 
individualizează zona Vrancea, care generează o activitate intensă, ce afectează mai mult 
de 2/3 din suprafaţa României, precum şi unele părţi din Bulgaria, Moldova şi Ucraina. 
Regiunea respectivă este situată la circa 275 km est de locaţia Proiectului Roşia Montană, în 
porţiunea de curbură a Carpaţilor. În ultimele sute de ani, în regiunea Vrancea s-au produs 
câteva cutremure de magnitudine moderată şi mare. Printre cutremurele mai însemnate din 
ultimul secol se numără cel din anul 1977, de M 7,5, cu o adâncime a focarului de 109 km. 
Cel mai puternic cutremur înregistrat în zona Vrancei în ultimul secol este cel din 1940, de M 
7,7.  

O altă zonă cu activitate seismică relativ însemnată este localizată la vest de locaţia 
Proiectului Roşia Montană, în judeţul Timiş. Cutremurele înregistrate în această zonă şi în 
zona nordică a Iugoslaviei învecinate sunt evenimente superficiale ale crustei de 
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magnitudine mică sau moderată (M 4-6). Un cutremur major a avut loc în zona Timişului în 
1887, pentru care s-a estimat magnitudinea 7,0.  
 
Figura 7.5. Seismicitatea regională (Legenda prezintă magnitudinea măsurată pe 
scara Richter).  

 
 
2.2.1.1 Determinarea parametrilor seismici pentru zona Roşia Montană 

Parametrii seismici, în principal acceleraţia terenului, pentru Proiectul Roşia 
Montană, au fost determinaţi prin utilizarea metodelor probabilistice şi deterministe de 
analiză. Această informaţie a fost utilizată în cadrul alegerii criteriilor de proiectare 
corespunzătoare Proiectului. Ambele metode necesită o examinare a datelor seismice 
istorice şi a tectonicii regionale, pentru a se identifica zonele cu surse seismice sau falii şi 
pentru a estima magnitudinea maximă a unui cutremur pentru fiecare dintre aceste surse 
seismice. Este necesară şi o relaţie care să definească atenuarea mişcării terenului.  

 
Analiza probabilistică  

A fost realizată o analiză probabilistică pentru a stabili probabilitatea diverselor grade 
de magnitudine a cutremurelor care apar pe amplasamentul Proiectului. Această analiză se 
bazează pe o revizie a înregistrărilor din cadrul zonelor seismice.  

În cadrul Programului de Evaluare a Hazardului Seismic Global (GSHAP, 1999) a 
fost publicată o hartă a Europei cu hazardul seismic, încorporată în analiza efectuată. 
Această hartă a hazardului prezintă acceleraţia maximă probabilă a rocii de bază (cutremur) 
cu o probabilitate de 10% de depăşire în 50 de ani, corespunzând unei perioade de revenire 
de 475 ani (un eveniment la 475 ani). Această analiză probabilistică prezintă date privind 
evenimente probabile de cutremur pe baza unor înregistrări istorice. Limitarea acestei 
abordări reprezintă intervalul relativ limitat pentru care au fost colectate datele.  

O parte din harta hazardului seismic, inclusiv România, este ilustrată în Figura 7.6. 
Acceleraţia maximă a rocii de bază determinată din această hartă pentru Proiectul Roşia 
Montană situează aria în cauză în intervalul corespunzător hazardurilor seismice reduse 
până la moderate, de la 0,8 m2/s la 1.0 m2/s (0.08 g la 0.10 g). Această concluzie este strâns 
corelată cu acceleraţia maximă de 0.082 g pentru un eveniment la 475 ani, determinat prin 
analiza probabilistă realizată ca parte a acestui studiu de Evaluare a Impactului asupra 
Mediului.  
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Figura 7.6. Harta hazardului seismic din România  

 
 

Analiza deterministă  
A fost realizată şi o analiză deterministă, prin care au fost identificate şi definite 

zonele cu surse seismice, precum şi magnitudinile maxime ale cutremurelor, desemnate 
fiecărei zone seismice. Acceleraţia terenului determinată pe amplasamentul studiat, din 
fiecare sursă, este considerată acceleraţia maximă (cutremur) care se poate produce, pe 
baza informaţiilor tectonice şi geologice disponibile. Acceleraţia maximă produsă prin 
această abordare este numită „acceleraţie maximă credibilă”, iar cutremurul corespunzător 
Cutremurul Maxim Credibil (MCE - Maximum Credible Earthquake).  

Au fost luate în considerare trei studii de caz pentru estimarea acceleraţiei maxime 
credibile de pe amplasamentul Roşia Montană. Aceste studii reprezinta cele mai grave 
cazuri, obtinute pe baza unei revizuiri a tectonicii regionale şi a înregistrării istorice a 
cutremurelor: 

• Două din cazurile de cutremur sunt legate de evenimemente crustale superficiale, cu 
magnitudini maxime de 6,5 şi 7,0, şi cu distanţe epicentrale de 75 km şi respectiv 
130 km de Roşia Montană; 

• Al treilea caz este legat de un cutremur subcrustal de mare magnitudine din cadrul 
regiunii seismice Vrancea. 
Pe baza rezultatelor analizei deterministe, amplasamentului Proiectului Roşia 

Montană i-a fost desemnată un MCE de magnitudine 8,0, care produce o acceleraţie 
maximă a rocii de bază de 0,14g. Intensitatea pe scara Mercalli Modificată (IMM) 
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corespunzătoare acestui eveniment a fost estimată aproximativ la nivelul VII-VIII în condiţii 
de teren stabil.  

Pentru informatii suplimentare privind aspectele seismice, se face referinta la 
Capitolul 4.5 al Raportului la Studiul de Evaluare a Impactului asupra Mediului. 

 
2.2.2 Clasificarea hazardului seismic şi specificaţiile de proiectare de la Roşia 

Montană  
Pe baza datelor despre cutremure colectate, s-au stabilit criteriile de proiectare a 

structurilor de tip baraj din cadrul Proiectului Roşia Montană. Principalele structuri de acest 
fel includ:  

• Barajul Corna al sistemului iazului de decantare; 
• Barajul Cetate al bazinul de retenţie pentru gestionarea apelor acide. 

Utilizând filosofia actuală de proiectare a structurilor geotehnice (incluzind barajele), 
au fost considerate două nivele de modele de cutremure:  

• Cutremur de bază în condiţii de operare (Operating Basis Earthquake - OBE) pentru 
operaţiuni normale; şi  

• Cutremur Maxim de Proiectare (Maximum Design Earthquake - MDE) pentru condiţii 
extreme (ICOLD, 1995).  
În termeni de proiectare, OBE şi MDE sunt utilizate cu diferite funcţii. 

• Abordarea proiectării fundamentale asigură, în cazul declanşării unui eveniment 
OBE, evitarea avarierii structurilor (în acest caz taluzurile barajului), iar operaţiunile 
se pot desfăşura în continuare nestingherite. În această etapă a procesului de 
proiectare se aplică un „factor de siguranţă” ridicat, cu ipoteze asiguratoare, menite a 
maximiza robusteţea şi deci siguranţa structurilor. 

• Structura proiectată este apoi testată la eventualitatea apariţiei unui eveniment MDE. 
În situaţia unui astfel de eveniment, structura trebuie să rămână stabilă (nu va ceda), 
dar poate suferi daune care necesită activităţi de remediere înainte de repunerea în 
funcţiune. Proiectul fundamental asigură rezistenţa structurii, chiar şi în cazul unui 
cutremur maxim de proiectare (MDE).  
Au fost determinate valorile acceleraţiei maxime a terenului şi magnitudinii de 

proiectare, atât pentru OBE, cât şi pentru MDE.  
• OBE este de obicei determinat utilizându-se o analiză probabilistă a hazardului seismic, 

în scopul de a selecta un nivel de acceptabil de hazard, pe baza probabilităţii de 
depăşire a duratei de viaţă a instalaţiei. Aceasta este aleasă adesea ca şi cutremur cu o 
probabilitate de 10% de exces în 50 ani, care corespunde cu o perioadă de revenire de 
475 ani (un eveniment la 475 ani). 

• Selecţia MDE se bazează pe clasificarea iazurilor de decantare utilizându-se criteriile 
date de îndrumarul Asociaţiei Canadiene a Barajelor “Principiile de Siguranţă ale 
Barajelor” (1999). Aceste criterii sunt prezente în Tabelul 4.5.4 din Capitolul 4.5. 

Clasificarea barajelor asociate iazurilor de decantare şi structurilor de gestionare a 
apei se realizează pe baza consecinţelor potenţiale ale cedării barajelor, care includ 
siguranţa vieţilor omeneşti, precum şi impacturile economice, sociale şi de mediu. Imediat în 
aval de amplasamentele propuse sunt zone de locuit, iar caracteristicile sterilelor depozitate 
în iaz se adaugă efectelor distructive fizice care pot apare în cazul cedării barajului. Prin 
urmare, o clasă de importanţă a consecinţelor „Foarte Ridicată” a fost atribuită pentru barajul 
Cetate şi barajul Corna al sistemul iazului de decantare. Adoptarea acestei clasificări 
necesită o specificare a MDE pentru obiectivele proiectate. Cutremurele considerate în 
proiectare sunt prezentate în Tabelul 4.5.3 din Capitolul 4.5. A fost selectat un Cutremur 
Maxim de Proiectare (MDE) egal cu Cutremurul Maxim Credibil (MCE). Acceleraţia maximă 
corespunzătoare a rocii de bază pentru MCE este 0.14 g. 

Valorile considerate pentru cutremurul de proiectare şi parametrii de proiectare 
corespunzători recomandaţi pentru barajul Corna al sistemul iazului de decantare şi barajul 
Cetate sunt rezumate mai jos: 
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2.2.2.1 Cutremurul OBE (Operating Basis Earthquake) 
A fost considerat un eveniment cu o periodicitate de 1 la 475 ani. Aceasta 

corespunde unei acceleraţii maxime a rocii de bază de 0.082 g. Pentru OBE a fost prevăzută 
valoarea M 8,0. Această valoare se bazează pe înregistrarea istorică a cutremurelor care 
indică mai multe evenimente de magnitudine ridicată, de peste 7 M, apărute în ultimele sute 
de ani, inclusiv cutremurul de M 7,7 din 1940 şi cel din 1802, estimat la peste M 7,5. 
Probabilitatea de depăşire pentru un eveniment OBE este de aproximativ 0,035 (3.5%) 
pentru o durată estimată de viaţă de 16 ani. Se preconizează că sistemul iazului de 
decantare şi barajul Cetate vor continua să funcţioneze la standarde normale şi după OBE. 

 
2.2.2.2 Cutremurul Maxim de Proiectare (Maximum Design Earthquake - MDE) 

A fost considerat egal cu Cutremurul Maxim Credibil - MCE. Acceleraţia maximă a 
rocii de bază pentru MCE este 0.14 g. Evenimentului MDE i s-a atribuit o magnitudine de 
8,0. Pentru MDE, avarierea structurii barajului este acceptabilă, cu condiţia ca integritatea şi 
stabilitatea să fie menţinute şi să se prevină deversarea sterilelor sau a apelor din bazinul de 
retenţie.  

Acceleraţiile maxime determinate pentru OBE şi MDE sunt stabilite pentru mişcări în 
roca de bază sau în terenuri stabile, prin care efectele de amplificare sunt neglijabile.  

În derularea acestui proces de proiectare la obiectivul Roşia Montană, s-au luat în 
considerare standardele şi liniile directoare naţionale şi internaţioale. Ca şi filozofie de 
proiectare, acolo unde standardele variază, au fost adoptate cele mai riguroase standarde 
locale şi internaţionale.  

La proiectarea sistemului iazului de decantare s-au luat în calcul parametri pe deplin 
acoperitori pentru riscul seismic ce caracterizează zona în cauză. Activitatea seismică este 
foarte redusă în zona Roşia Montană. Aceşti parametri seismici de proiectare adoptaţi în 
cazul sistemului iazului de decantare egalează sau depăşesc factorul de siguranţă de 1,1, 
considerat suficient, conform standardelor naţionale şi europene pentru proiectarea 
amenajărilor de acest gen. 

2.3 Riscul fenomenelor meteorologice 

Particularităţile diferite ale circulaţiei generale a atmosferei de la un sezon la altul 
determină producerea diverselor fenomene şi procese meteorologice periculoase în anumite 
condiţii pentru activitatile din Proiect. Astfel, sezonului cald îi corespund ploile torenţiale 
excepţionale şi orajele, iar sezonului rece depunerile de polei şi chiciură, viscolul, stratul de 
zăpadă. De asemenea, se aminteşte ceaţa, fenomen care se poate produce pe tot parcursul 
anului. 

În acest subcapitol s-au utilizat date meteorologice omogene provenite de la staţiile 
din estul Munţilor Apuseni (Câmpeni - +591 m şi Băişoara- +1361 m - perioada 1961-2000 ; 
Roşia Montană – +1196 m - perioada 1984-2000) precum şi date meteorologice extreme 
înregistrate în afara perioadelor menţionate. 

 
2.3.1 Fenomene meteorologice de risc pentru structurile hidrotehnice 
 
2.3.1.1 Precipitaţii extraordinare 

În procesul de formare a viiturilor de mare magnitudine, un rol important revine ploilor 
torenţiale de mare intensitate şi durată, care se produc, cel mai frecvent, vara. Aproape 
toate cazurile de cedări de baraje au avut ca factor de bază precipitaţiile extreme căzute în 
bazinul de recepţie al acumulărilor. Dintre ploile torenţiale cu intensitate mare căzute în zonă 
se pot menţiona cele de la Poiana Vadului din 27.07.1964 (244 mm/24 h), Arieşeni, cu 104 
mm/24 h în 23.12.1995, Avram Iancu -102.4 mm/24 h (în aceeaşi dată) şi Abrud -95 mm/24 
h în 21.17.1925. La Roşia Montană, în perioada de înregistrări, cea mai mare cantitate 
căzută în 24 ore a fost de 65,9 mm, în iulie 1988.  

Trebuie amintite şi precipitaţiile lichide din luna decembrie 1995, atunci când, în 
numai 96 ore, au căzut 94,4 mm de apă la Roşia Montană (plus încă 14,5 mm din topirea 
zăpezii), 145,3 mm în imediata vecinătate, la Abrud, 197,6 mm (261,9 mm în 168 ore, la 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 2: Hazard şi risc 

Pagina 30 din 217 

care se adaugă încă 27 mm din topirea stratului de zăpadă) la Avram Iancu şi nu mai puţin 
de 265,6 mm (315,5 în 168 ore) la Arieşeni. Aceste precipitaţii au căzut peste un substrat 
îngheţat sau suprasaturat cu apă, în consecinţă coeficientul de scurgere a fost foarte ridicat 
(peste 56 % în bazinul superior al Arieşului şi bazinul Abrud). Cantităţile de precipitaţii 
menţionate anterior au fost cele mai mari înregistrate vreodată în zonă într-un timp atât de 
scurt. 

Pentru evaluarea cantităţilor maxime de precipitaţii căzute în 24 ore şi a stratului 
maxim de zăpadă topit în 24 h au fost realizate mai multe studii în cadrul proiectului Roşia 
Montană : Knight Piésold (2001), I.N.M.H./S.N.C. Lavalin (2002), I.N.M.H. (2003), Radu 
Drobot (2004). Dintre acestea, se consideră a fi relevante rezultatele obţinute în cadrul 
studiului efectuat de Radu Drobot (2004) ,,Assessment of rainfall intensity, frequency and 
runoff for the Roşia Montană Project’’, rezultatele Precipitaţiei Maxime Probabile (PMP) 
obţinute în celelalte studii fiind ulterior considerate mult subestimate.  

Studiul menţionat s-a bazat pe o colecţie vastă de date referitoare la cele mai mari 
precipitaţii înregistrate în România în 24 h (peste 100 ani de măsurători) şi pe analiza unei 
colecţii de date pluviometrice obţinute de la 21 de staţii meteorologice/posturi pluviometrice 
situate în vecinătatea Roşiei Montane (până la 57 km distanţă).  

Analiza datelor meteorologice s-a realizat pentru două perioade distincte: pentru 
sezonul cald (mai-noiembrie) şi pentru sezonul rece (decembrie-aprilie). Precipitaţiile căzute 
în perioada rece au fost apoi corelate cu valorile maxime ale cantităţii de apă obţinută în 
urma topirii stratului de zăpadă, calculate după metoda gradelor-zilnice. Valorile 
precipitaţiilor şi a stratului de apă rezultat din topirea zăpezii/24 h calculate distinct pentru 
cele două sezoane au fost apoi transformate pentru evenimente cu durată variabilă (de la 15 
minute la 3 zile), utilizând coeficienţi de conversie regionali. 

În urma analizei seriilor cu date, s-a constatat că cele mai importante căderi de 
precipitaţii în 24 h în zonă s-au înregistrat la Deva (262 mm-iulie 1936), la circa 50 km sud 
de amplasament, şi la Poiana Vadului (244 mm-iulie 1964), la doar 30 km spre nord-vest de 
amplasament, valori apropiate de PMP din studiile realizate de Piésold şi I.N.M.H (P.M.P.= 
249 mm). În România, cel mai semnificativ eveniment de acest tip a fost înregistrat la Curtea 
de Argeş (206 mm în 20 minute - iulie 1947), intensitatea medie a precipitaţiei fiind de peste 
10 mm/min.  

Dintre cele 21 staţii luate în considerare au fost selectate 10 ca fiind reprezentative 
(cu condiţii de precipitare apropiate Roşiei Montane), incluzind Abrud, Albac, Avram Iancu, 
Baia de Arieş, Bistra-Cămpeni, Mogoş, Ţebea, Zlatna, Alba Iulia şi Deva.  

Rezultatele cele mai importante obţinute în cadrul studiului sunt prezentate în cadrul 
tabelului 7-5: 

 
Tabel 7-5.  Valori extreme ale precipitaţiilor (Drobot, 2004) 
Perioada medie de 
revenire 

Probabilitatea de depăşire în 
16 ani (%) 

Precipitaţii sezon cald 
(mm) 

Precipitaţii sezon rece 
(mm) 

100 15,7 112 122 

500 3,3 146 147 

1.000 1,7 161 158 

10.000 0,2 211 191 

100.000 0,0   

PMP  450 440 

 
Analizând datele din tabel, se poate constata că precipitaţiile extreme specifice 

sezonului cald au valori mai ridicate comparativ cu cele din sezonul rece, valoarea PMP din 
perioada de vară fiind comparabilă cu PMP din sezonul rece combinat cu cantităţi extreme 
de apă rezultate din topirea stratului de zăpadă. 
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2.3.1.2 Precipitaţia maximă posibilă (PMP) 
Procedura statistică de estimare a PMP poate fi utilizată oriunde sunt disponibile 

suficiente date pluviometrice.  
Luând în considerare înregistrările de precipitaţii la staţiile din împrejurimi s-a 

constatat existenţa unei perioade lungi de înregistrări, cantităţile de precipitaţii extreme/24 h 
fiind disponibile la unele staţii pentru o perioadă de peste 100 ani. Dintre toate abordările 
pentru calculul PMP, procedura lui Hershfield este cel mai frecvent utilizată (WMO, 1986). 

Precipitaţia maximă posibilă (PMP) este definită ca ,,cea mai mare precipitaţie 
teoretică pentru o durată de timp dată (ex. 24 h) care este fizic posibilă în cazul unui areal de 
mărime dată într-o locaţie geografică specifică şi într-un anumit moment din an (WMO, 
1986). Calculul PMP a fost realizat în mod separat pentru perioada rece şi cea caldă a 
anului. Pe baza datelor pluviometrice de la staţia Roşia Montană, dar având la bază şi PMP-
urile obţinute la cele 10 staţiile reprezentative mai sus menţionate, s-a calculat valoarea 
PMP la Roşia Montană distinct pe cele două sezoane (Tabel 7-5). 

 
2.3.1.3 Topirea bruscă a stratului de zăpadă 

Stratul de zăpadă se dezvoltă, preponderent, în perioada rece a anului, atunci când 
temperatura aerului şi a substratului este negativă. Zăpada se constituie într-o importantă 
sursă de apă care poate fi eliberată rapid iarna, în cazul unor advecţii de aer cald tropical, 
conducând la formarea viiturilor nivale. Mult mai frecvent, însă, zăpada se topeşte primăvara 
când, combinată cu căderea precipitaţiilor lichide, dau naştere unor viituri mixte de mare 
anvergură. 

Durata pe care se menţine stratul de zăpadă nu depinde numai de menţinerea 
temperaturii substratului şi aerului sub 0°C, ci şi de cantitatea precipitaţiilor solide. Începând 
cu luna octombrie există probabilitatea apariţiei stratului de zăpadă, acesta topindu-se în 
prima jumătate a primăverii. 

La Roşia Montană, grosimea maximă a stratului de zăpadă se înregistrează în lunile 
ianuarie şi februarie, valoarile medii lunare maxime înregistrate în perioada 1983-2000 fiind 
de 74,3 cm în ianuarie 2000, 60,2 cm în ianuarie 1987 şi 51,4 cm în februarie 1999. În 
aceeaşi perioadă, grosimea maximă a stratului de zăpadă s-a înregistrat la sfârşitul lunii 
februarie 1999 (95 cm), urmată de valoarea de 92 mm din 22 ianuarie 2000 şi 80 cm în 14 
ianuarie 1987. 

Pentru estimarea cantităţii de apă cedată de stratul de zăpadă în urma topirii 
acestuia a fost utilizată metoda gradelor-zilnice bazată pe temperatura zilnică maximă şi pe 
un factor care indică stratul de apă cedat pentru fiecare grad Celsius într-o zi (valorile 
factorului indicat variază de la o lună la alta). 
 
Tabel 7-6. Temperatura maximă estimată pentru diferite perioade de revenire 
Perioada de revenire (ani) 1 zi (°C) 2 zile(°C) 3 zile(°C) 

2 13 23 33 

5 16 30 37 

10 18 34 39 

25 21 38 43 

50 21,5 40 44 

100 22 41 45 

500 24 44 47 

1.000 25 45 48 

10.000 26 47 50 

PMT 30 50 60 
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Analizând stratul de zăpadă în zona Roşia Montană (grad de acoperire, densitate) în 
corelaţie cu temperaturile înregistrate, a reieşit faptul că perioadele critice pentru topirea 
stratului de zăpadă sunt lunile martie şi februarie. 

Cantitatea maximă de apă estimată a fi cedată din stratul de zăpadă s-a înregistrat în 
anul 1999, în luna februarie (189 mm), la un strat maxim de zăpadă de 95 cm. Analiza 
frecvenţială în cazul lunii martie indică faptul că conţinutul de apă disponibil din zăpadă este 
întotdeauna mai mare decât valoarea potenţială a apei rezultate din topirea rezultată din 
aplicarea metodei gradelor-zilnice chiar pentru durate de timp de trei zile. 

Ambele acumulări de mare amploare din perimetrul Proiectului Roşia Montană sunt 
proiectate în concordanţă cu cerinţele româneşti în domeniul construcţiilor hidrotehnice. 
Sistemul iazului de decantare chiar depăşeşte standardele româneşti de proiectare, fiind 
construit astfel încât să reţină o apa scursă din doua evenimete de Precipitaţie Maximă 
Probabilă (PMP). 

 
2.3.2 Fenomene meteorologice periculoase pentru activitatea de transport 

Panta ridicată şi drumurile sinuoase specifice munţilor româneşti, coroborate cu o 
anumită substanţă periculoasă transportată (de exemplu combustibil) pot conduce, în cazul 
în care drumul este acoperit cu polei sau zăpadă sau în caz de ceaţă, la accidente cu 
consecinţe negative în plan social şi de mediu. Căile de comunicaţie pe care urmează a se 
efectua transportul se desfăşoară până la altitudinea de aproximativ 1.000 m, în consecinţă 
caracterizarea indicatorilor amintiţi s-a realizat pentru etajul montan inferior. 

 
2.3.2.1 Poleiul 

Gradul de aderenţă redus pe suprafeţele acoperite cu polei fac din acest fenomen un 
factor de risc pentru transporturile rutiere şi circulaţia angajaţilor. Numărul mediu multianual 
de zile cu polei în estul Munţilor Apuseni este redus; media se cifreză în jurul valorii de 0,5-1 
zi pe an (Câmpeni- 1,1 zile pe an ; Băişoara- 0,3 zile pe an). Cel mai frecvent poleiul apare 
în luna decembrie (50 % din numărul mediu anual) şi, mai rar, în ianuarie. Numărul maxim 
anual de zile cu polei, însă, poate ajunge la valori de 5-7 zile pe an în Munţii Apuseni. În 
consecinţă, vulnerabilitatea teritoriului la acţiunea unui astfel de fenomen este redusă. 

 
2.3.2.2 Stratul de zăpadă 

Stratul de zăpadă este un alt indicator meteorologic care poate influenţa starea 
drumurilor şi, în consecinţă, transporturile. În estul Munţilor Apuseni, stratul de zăpadă 
apare, în medie, în a doua jumătate a lunii noiembrie (23 noiembrie - Campeni), cel mai 
devreme făcându-şi apariţia în luna octombrie (4 octombrie - Roşia Montană, 24 octombrie - 
Câmpeni). Acesta se menţine cu intermitenţă, în medie, până la sfârşitul lunii martie (29 
martie - Câmpeni), cel mai târziu făcându-şi apariţia în luna mai (9 mai - Roşia Montană). 
Numărul mediu multianual de zile cu strat de zăpadă (60 -75 zile pe an) este mai ridicat în 
cazul lunilor ianuarie şi februarie (în medie, 23 zile în ianuarie şi 17 zile în februarie, la 
Câmpeni) în estul Munţilor Apuseni. Grosimea lunară maximă a stratului de zăpadă se 
suprapune lunii februarie (12 cm la staţia Roşia Montană). Stratul maxim de zăpadă în 
regiune a avut grosimea de 100 cm la Câmpeni şi 95 cm la Roşia Montană. În condiţiile 
întreţinerii optime a drumurilor pe timp de iarnă, prin acţionarea cu utilaje specifice de 
dezăpezire şi cu material antiderapant, riscul de accident rutier datorat stratului de zăpadă 
de pe carosabil se poate reduce la minim. 

 
2.3.2.3 Viscolul 

Viscolul este un fenomen care poate cauza pierderi în procesul de producţie prin 
întreruperea temporară a circulaţiei ca efect a troienirii zăpezii pe căile de comunicaţie 
rutiere. În tot spaţiul situat în interiorul arcului carpatic, însă, numărul mediu multianual de 
zile cu viscol este redus (1-2 zile pe an), ca efect al adăpostului realizat de munţi, care 
protejează spaţiul de invaziile de aer rece din estul şi nord-estul ţării. În consecinţă, 
vulnerabilitatea teritoriului la acţiunea unui astfel de fenomen este redusă. 
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2.3.2.4 Ceaţa 
Ceaţa reprezintă un fenomen de risc care favorizează producerea accidentelor, 

datorită scăderii vizibilităţii. Numărul mediu multianual de zile cu ceaţă este de 48-55 la 
altitudini de sub 600 m (53 zile la Câmpeni), crescând la altitudini mai mari de 1.000 m la 
peste 70 zile (Băişoara 73 zile). În spaţiile mai joase, frecvenţă maximă se atinge în 
perioada septembrie-decembrie (9 zile în octombrie la Câmpeni), iar la altitudini mai mari, în 
perioada decembrie –martie. 

 
2.3.3 Alte fenomene şi procese atmosferice de risc 
 
2.3.3.1 Chiciura 

Chiciura poate deveni periculoasă doar în momentul în care capătă grosimi suficient 
de mari ca să îngreuneze şi să rupă conductorii aerieni. Greutatea depunerilor poate ajunge 
şi la 5-7 kg/metru de cablu în regiunile montane. În astfel de condiţii, activitatea operaţională 
din cadrul exploatării ar putea avea de suferit. Fenomenul este frecvent în regiunile 
montane, având o valoare medie multianuală la Câmeni de 44,3 de zile. Frecvenţa maximă 
se înregistrează în perioada octombrie-martie (42,6 zile), cu un maxim lunar în luna 
noiembrie (9,8 zile). Acolo unde este posibil, se recomandă curăţarea periodică a 
conductorilor aerieni în zilele cu chiciură, pentru evitarea supraîncărcării şi apoi a ruperii 
acestora. 

 
2.3.3.2 Orajele 

Numărul de zile cu oraje (fulgere, trăsnete) specific regiunilor montane inferioare este 
de 35-40 zile pe an, putându-se înregistra, în ani favorabili, şi 80 oraje pe an. Pe clădirile 
sau instalaţiile care domină spaţiile înconjurătoare se recomandă montarea de aparatură 
specifică de captare şi transfer a energiei eliberate de eventuala producere a unor trăsnete. 

 
2.3.3.3 Temperaturile extreme  

Muntele (cu excepţia depresiunilor intramontane) are rol de atenuare a amplitudinilor 
termice, în consecinţă, la staţia Roşia Montană extremele termice absolute se încadrează în 
valori moderate (perioada 1984-1997). Astfel, atât minima cât şi maxima absolută s-au atins 
în anul 1987 (-22,5 °C în luna ianuarie, respectiv 28,7 °C în luna iulie).  

Acest parametru este, însă, puternic modificat de altitudine, iar staţia meteorologică 
Roşia Montană este situată la o înălţime mai mare cu circa 300-350 m decât altitudinea 
medie a amplasamentului Proiectului. Astfel, la staţia meteorologică Câmpeni, situată cu 
circa 200 m mai jos decât altitudinea proiectului, amplitudinea termică absolută este mult 
mai ridicată (71,8 °C, în comparaţie cu 51,2 ° C la Roşia Montană), extremele termice fiind 
de -32,7 °C în cazul minimei absolute (ianuarie 1963), respectiv 39,1 °C pentru maxima 
absolută (august 1896). În consecinţă, este absolut sigur că extremele termice au avut valori 
mai coborâte/ridicate în perimetrul RMGC, însă, datorită perioadei scurte de înregistrări (din 
1983) şi în lipsa unei staţii meteorologice la această altitudine (circa 800 m), acestea nu au 
putut fi surprinse.  

În estul Munţilor Apuseni, afectat de procese de foehnizare, în general, numărul 
mediu multianual de nopţi geroase (t med ≤ -10 °C) este redus (26,9 la Câmpeni cu un 
maxim de 10,6 zile în ianuarie ; 28,3 zile la Băişoara cu 8,8 zile în aceeaşi lună). Numărul 
mediu multianual de zile tropicale (t max ≥ 30 °C) este puternic influenţat de altitudine fiind 
cuprins între 7,2 zile la staţia Câmpeni (august 3,5 zile) şi 0,1 zile la staţia Băişoara. 

Riscul indus de fenomenele meteorologice este considerat în evaluările calitative şi 
cantitative (Secţiunile 4, 5 şi 6) pentru activităţile industriale specifice. 
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2.4 Riscul indus de viituri şi inundaţii 

2.4.1 Variabilele implicate în geneza viiturilor şi inundaţiilor  
Rolul determinant în formarea undelor de viitură revine factorilor meteorologici (de 

exemplu, o ploaie torenţială de mare intensitate). Aceştia fac parte din grupa factorilor 
dinamici, cauzali, constituind ,,inputul” declanşator al viiturii.  

Într-o altă grupă se încadrează factorii condiţionali, în funcţie de care intensitatea 
viiturilor diferă de la un bazin la altul, în condiţiile unui fenomen declanşator asemănător. La 
rândul lor, factorii condiţionali se împart în factori cumulativi sau pregătitori (de exemplu, 
precipitaţii lichide şi solide căzute în bazin anterior factorului declanşator, umiditatea 
substratului, îngheţul solului, nivelul apei în albia minoră şi stratul freatic, rata evaporaţiei) şi 
amplificatori (unele caracteristici morfometrice ale bazinului şi reţelei hidrografice, structura 
şi textura substratului, gradul de împădurire, activitatea şi unele consecinţe ale activităţii 
antropice). 

 
2.4.1.1 Factori declanşatori 
 
Condiţii aerosinoptice favorabile declanşării viiturilor mari 

Pentru analiza acestora s-au utilizat date hidrometeorologice (datele meteorologice 
au fost extrase din Buletinele meteorologice zilnice) din perioadele de manifestare ale celor 
mai mari 2 viituri din fiecare an pe o perioadă de 25 de ani (1978-2002).  

 
Viiturile de origine pluvială 

Predomină în arealul analizat (peste 60%-Tabel nr.7-7), iau naştere, îndeosebi, în 
condiţiile unor advecţii ale maselor de aer din sector vestic. Într-o situaţie de acest tip, pe 
harta care redă câmpul termobaric din altitudine, izohipsele au o orientare est-vest şi sunt 
destul de apropiate între ele (gradient baric ridicat), condiţionând o înaintare rapidă a 
maselor de aer maritim-polar dinspre Oceanul Atlantic. Advecţia rapidă favorizează 
menţinerea caracterului proaspăt al maselor de aer din care se descarcă mari cantităţi de 
precipitaţii în Munţii Apuseni. Marile viituri pluviale sunt determinate tocmai de astfel de 
invazii de aer rece polar, care imprimă aerului cald preexistent, cu conţinut ridicat de vapori 
de apă, o mişcare ascendentă foarte puternică, conducând la condensarea bruscă a 
vaporilor de apă şi la căderea unor cantităţi mari de precipitaţii în timp relativ scurt. 

Destul de frecvente sunt şi situaţiile în care masele de aer provenite din sectorul sud-
vestic generează ploi abundente care participă la formarea viiturilor.  

 
Viiturile cu origine mixtă 

Predomină circulaţia din sectorul vestic, în schimb se constată o creştere a numărului 
viiturilor de acest tip generate de circulaţia din sectorul sudic şi sud-vestic. Mai ales, la 
începutul iernii şi primăverii, în situaţii termo-barice propice, aerul cald provenit dinspre 
Marea Mediterană depăşeşte lanţul Munţilor Mureşului prin spaţiul mai coborât dintre Munţii 
Zarand şi Metaliferi, afectând, îndeosebi, bazinele hidrografice ale Abrudului şi Arieşului Mic 
(frecvenţa invaziilor de aer cald a crescut în zonă în ultimii 10 ani). Contribuţia circulaţiei din 
sectorul nordic şi estic la geneza viiturilor mixte este practic nulă. 

Situaţia aerosinoptică la nivelul Europei, în multe situaţii cu viituri de mare intensitate, 
constă în existenţa unei depresiuni adânci peste aproape tot continentul (mai puţin partea 
sudică) formată din mai multe nuclee ciclonice care se deplasează, în general, de la vest 
înspre est cu o viteză ridicată, ca efect al gradienţilor termobarici ridicaţi din altitudine (ex. 
viitura din 23-31.12.1995).  

 
Viituri strict nivale  

Se încadreză în cele mai mari două astfel de manifestări (într-un an) nu au fost 
identificate în teritoriu în perioada de timp studiată. 

În privinţa contribuţiei centrilor barici la geneza viiturilor, se remarcă faptul că ciclonii 
mediteraneeni, care urmează o componenetă predominant sud-vestică, şi ciclonii islandezi, 
care provin, îndeosebi, dinspre partea nord-vestică, participă cu procente aproximativ egale. 
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Tabel 7-7. Geneza viiturilor-elemente de frecvenţă (1978-2002) 
Nr. 
crt. Râul/pârâul Staţia 

hidrometrică 
Hmed 

(m) 
Viituri nivo-
pluviale (%) 

Viituri pluvio-
nivale (%) 

Viituri 
pluviale (%) 

1. Arieş Câmpeni 999 6 34 60 

2. Abrud Abrud 933 2 32 66 

3. Abrud Câmpeni 931 6 32 62 

 
Precipitaţii extraordinare 

Acest subpunct este descris în detaliu în sub-secţiunea precipitaţii extraordinare din 
secţiunea 2.3.1.1. 

 
Topirea bruscă a stratului de zăpadă 

Acest subpunct este descris în detaliu în sub-secţiunea 2.3.1.3. 
 

2.4.1.2 Factori condiţionali 
 
Factorii morfometrici ai bazinelor hidrografice şi cursurilor de apă  

Fenomenul meteorologic declanşator nu este suficient pentru ca viitura să capete o 
intensitate mare pentru că, în condiţiile unor evenimente declanşatoare similare, pot exista 
deosebiri bazinale mari, anumiţi factori fizici putând diminua sau intensifica viitura. Din grupa 
acestor factori, importante sunt caracteristicile morfometrice, detaşându-se între acestea 
forma şi suprafaţa bazinelor hidrografice.  

Bazinele hidrografice Roşia şi Corna au o formă alungită, pe direcţia aproximativă est 
– vest, în primul caz, şi nord-est - sud-vest, în cazul bazinului văii Corna, şi un grad de 
asimetrie relativ redus. Forma mai sus menţionată atenuează undele de viitură, pentru că, în 
comparaţie cu bazinele cvasicirculare, debitele de vârf nu sunt atât de mari în aceleaşi 
condiţii de mediu şi la intrări energetice similare, deoarece în bazinele alungite apa rezultată 
din ploi sau topirea zăpezii este colectată treptat, fără a produce concentrări mari în anumite 
areale (a se vedea Figura 7.7). 

De asemenea, direcţia de orientare generală a celor două mari bazine hidrografice 
(predominant est-vest), inversă direcţiei predilecte de advecţie a maselor de aer, se adaugă 
sferei factorilor care contribuie la diminuarea magnitudinii viiturii. Trebuie făcută, însă, 
menţionarea că în bazine hidrografice atât de mici contează mai mult ploile convective în 
comparaţie cu cele frontale. 

 
Analiza suprafeţei 

S-a realizat separat pe cele două bazine hidrografice, scoate în evidenţă valoarea 
mai ridicată la nivelul bazinului Roşiei (14,7 km²), în comparaţie cu 9,7 km², în cazul 
bazinului hidrografic Corna. Mărimea bazinelor hidrografice are o importanţă deosebită în 
formarea undelor de viitură. În bazinele hidrografice mici, precum Roşia şi Corna, care pot fi 
acoperite integral de o ploaie torenţială, debitele pârâurilor prezintă variaţii mari, legate direct 
de intensitatea şi durata ploii declanşatoare.  

În schimb, la nivelul bazinelor hidrografice mari, se constată o regularizare a scurgerii 
în condiţiile în care ploile sunt rareori generalizate la nivelul întregului bazin hidrografic. 
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Figura 7.7. Influenţa formei bazinelor hidrografice asupra vitezei de concentrare a 
apelor în situaţia unor bazine hidrografice egale ca suprafaţă 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 7-8. Principalele caracteristici ale cursurilor de apă şi ale bazinelor 

hidrografice afectate de proiectul Roşia Montană 
Nr crt. Cursul de apă  Lungime 

pârâu 
(km) 

Pantă medie 
pârâu (m/km) 

Suprafaţa 
bazinală 

(km²) 

Altitudinea 
medie 
bazinală (m) 

Suprafaţa 
împădurită 
(ha) 

1.  Roşia 8 68 14,7 892 210 

2.  Corna 5 38 9,7 833 236 

 
Valorile coeficientului scurgerii în locaţii cu caracteristici diferite ale substratului 

Coeficientul de scurgere se poate defini ca raport între stratul de apă scurs 
(precipitaţia netă) şi stratul de apă precipitat (precipitaţia brută). 

În studiul ,,Assessment of rainfall intensity, frequency and runoff for the Roşia 
Montană Project’’- Radu Drobot, sunt redate valorile evaluate ale coeficienţilor scurgerii în 
timpul evenimentelor extreme menţionate. Acestea variază, în general, în cazul 
microbazinelor hidrografice Roşia şi Corna între 35 % şi 80 %, valoarea acestora fiind 
condiţionată de panta bazinului hidrografic, coeficientul de împădurire bazinal, textura 
solului, indicele precipitaţiilor anterioare (API), nivelul de îngheţ al solului şi ponderea 
suprafeţelor impermeabile artificiale din bazin.  

Cea mai mare parte a bazinelor hidrografice afectate de proiect au o pantă naturală 
de sub 40 %. Ponderea suprafeţelor împădurite în bazinele hidrografice Roşia şi Corna este 
estimată la 20 %, respectiv 30 %, iar solurile predominante sunt cele cu textură medie.  

În cazul PMP de iarnă, scurgerea poate să apară imediat după începerea 
evenimentului sau simultan cu topiri semnificative ale stratului de zăpadă, caz în care apare 
un coeficient API ridicat şi, prin urmare, ne putem aştepta la un coeficient de scurgere ridicat 
(aproape toată apa provenită din ploaie şi topirea zăpezii se scurge către albii la suprafaţă). 
Din aceste motive, a fost propus un coeficient de scurgere maxim de 90 % pentru perioada 
de iarnă în cazul PMP. Un coeficient de scurgere şi mai mare este aşteptat în caz de îngheţ 
al solului sau a stratului de zăpadă, însă nu este potrivit a se combina acest scenariu PMP 
cu topirea maximă a stratului de zăpadă. Pentru PMP de vară un coeficient maxim de 80 % 
a fost considerat rezonabil. în amândouă cazurile, un coeficient de 100 % ar putea fi luat în 
considerare pentru suprafeţele acvatice sau alte areale impermeabile (de exemplu, arealele 
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1,2,...,7 – timpi de parcurgere, în ore, până la punctele finale ale bazinelor 
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betonate). S-a estimat că, în timpul verii, coeficienţii maximi de scurgere variază între 30-45 
% pentru un eveniment cu o perioadă de revenire de 10 ani, 35 %-60 % pentru 100 ani şi 50 
- 70 % pentru 1.000 ani sau o perioadă de revenire mai mare. Limitele ecarturilor corespund 
celor mai scurte, respectiv lungi durate de precipitare. În perioada de iarnă toţi coeficienţii 
menţionaţi au fost ridicaţi cu 10 %, deoarece pierderile de apă prin infiltrare şi evaporare 
sunt mai reduse. 

 
2.4.2 Analiza regimului hidric multianual 
 
2.4.2.1 Analiza regimul hidric multianual al scurgerii lichide 
 
Repartiţia scurgerii în timpul anului 

Determină, în mare măsură, valoarea economică a apelor, cu cât regimul hidric al 
cursurilor de apă este mai echilibrat, cu atât utilizarea apei este mai eficientă. Perioadele în 
care de obicei apare scurgerea minimă se pot constitui în fenomene de risc, putând afecta 
autoepurarea cursurilor de apă, în condiţiile în care efluenţii cu ape contaminate vor avea 
debit constant. 

Amplasamentul studiat se suprapune câtorva mici bazine hidrografice (Roşia, Corna, 
Abruzel, Sălişte şi Ştefanca), între care se remarcă primele două prin ponderea suprafeţelor 
afectate de proiect.(a se vedea Studiul de Condiţii Iniţiale Hidrogeologice). Aceste două mici 
cursuri de apă sunt afluenţi de dreapta ai râului Abrud, care se varsă, la rândul său, în râul 
Arieş, imediat în aval de oraşul Câmpeni. 

În lipsa unor staţii hidrometrice cu perioadă de înregistrare mai îndelungată (staţiile 
Roşia-RW01 şi Corna-CW01 funcţionează doar din primăvara anului 2001) s-a recurs la 
extrapolarea debitelor medii lunare pe o perioadă de 37 ani, avându-se la bază debitele 
medii zilnice de la staţia hidrometrică Abrud, aflată în imediata apropiere, înfiinţată încă din 
1965. În urma extrapolării valorilor a rezultat un debit mediu multianual de 0,176 mc/s în 
cazul pârâului Roşia şi 0,067 mc/s în valea Corna (vezi Studiul Mediului Acvatic). Ca urmare 
a transformărilor din bazinele hidrografice ale celor două cursuri de apă, debitele medii 
urmează să scadă după anul 7 de exploatare la 0,086 mc/s în valea Roşia şi 0,038 în valea 
Corna. 

 
Repartiţia scurgerii pe sezoane  

Este o consecinţă a modului în care se combină principalele surse de alimentare în 
timpul anului. Regimul hidric al spaţiului central al munţilor Apuseni se evidenţiază printr-o 
distribuţie echilibrată a scurgerii sezoniere.  

Iarna, la ieşirea din bazinele hidrografice Roşia şi Corna se înregistrează 23-23,5 % 
din scurgerea anuală, cu un debit mediu lunar de 0,162 mc/s, respectiv 0,062 mc/s. 
Ponderea relativ ridicată a scurgerii în sezonul de iarnă se explică printr-un regim termic 
moderat, cu dese invazii de aer cald subtropical dinspre nordul Africii. 

Specific regiunilor temperat-continentale de munţi joşi, scurgerea maximă se 
înregistrează primăvara (40-40,5 %), atunci când debitul este rezultatul precipitaţiilor lichide 
relativ bogate şi al topirii stratului de zăpadă.  

Vara, ponderea volumului de apă scurs prin cele două cursuri de apă se menţine 
destul de ridicată (22,5 %), ca o consecinţă a precipitaţiilor torenţiale specifice anotimpului 
estival şi a evaporaţiei relativ reduse, specifică munţilor. 

Toamna este sezonul cu cea mai redusă scurgere anotimpuală (13,5 %), ca efect al 
precipitaţiilor scăzute şi a diminuării rezervelor de apă subterane care participă la 
alimentarea cursurilor de apă. 

 
Repartiţa lunară 

Este scoasă în evidenţă luna aprilie, cu cea mai ridicată scurgere medie (0,337 mc/s 
în cazul pârâului Roşia şi 0,126 mc/s pe pârâul Corna), şi septembrie, situată la polul opus 
(0,088 mc/s, respectiv 0,032 mc/s). Cel mai ridicat debit mediu lunar a fost estimat pentru 
luna martie a anului 1981 (1,29 mc/s, respectiv 0,31 mc/s), iar cel mai coborât în cazul lunii 
noiembrie a anului 2.000 (0,016 mc/s, respectiv 0,004 mc/s).  
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2.4.2.2 Frecvenţa viiturilor şi a inundaţiilor 
 
Viiturile 

Având la bază un şir restâns de date rezultate din măsurători hidrometrice (staţiile 
hidrometrice automate Roşia şi Corna funcţionează din aprilie 2001), activitatea de 
interpretare şi analiză a hidrografelor anuale ale scurgerii nu duce la obţinerea unor rezultate 
pertinente. Ar trebui o perioada de minim 20-30 ani de măsuratori, iar datele mai vechi nu se 
pot extrapola în condiţii optime, aşa cum s-a procedat în cazul debitelor medii lunare, 
deoarece în climatele temperat continentale variabilitatea spaţială şi temporală a 
precipitaţiilor este foarte ridicată, iar răspunsul microbazinului hidrografic la ploaie este mult 
mai rapid decât în cazul bazinelor hidrografice mai mari, conducând deseori la apariţia 
viiturilor de tip ,,flash flood’’ (Figura 7.8) 

Analizând hidrografele care redau evoluţia multianuală a debitelor medii zilnice (în 
lipsa datelor referitoare la debitele instantanee) din aprilie 2001 până la sfârşitul anului 2004, 
se constată următoarele: 

• debitele medii zilnice maxime cele mai ridicate s-au înregistrat în primăvara anului 
2004, atât pe cursul de apă Roşia, cât şi pe Corna (2,18 mc/s, respectiv 1,64 mc/s); 

• frecvenţa anuală a viiturilor este ridicată, înregistrându-se, în medie, 3 viituri pe an cu 
debite mai mari de 5 ori în comparaţie cu debitul mediu şi 2 viituri pe an cu debite 
mai mari de 10 ori în comparaţie cu media; 

• majoritatea viiturilor se produc vara, în condiţii de ploi torenţiale bogate, care 
depăşesc rapid capacitatea de infiltrare a solului, şi primăvara, când, alături de 
precipitaţiile bogate, se topeşte şi stratul de zăpadă. 
Valea Muşcanilor este situată în imediata vecinătate nord-estică a amplasamentului, 

având o perioadă de măsurători de peste 15 ani şi caracteristici apropiate văii Roşiei (8 km 
lungime, 808 m altitudine medie, 0,24 mc/s debit mediu multianual şi 17 km² suprafaţa 
bazinului hidrografic). La o extrapolare empirică a datelor referitoare la scurgerea maximă în 
cazul pârâului Roşia, au rezultat următoarele: 

• debitul maxim s-ar fi înregistrat în 12.03.1981 (circa 8 mc/s). Datele referitoare la 
acestă viitură s-au putut extrapola fără a da mari erori având în vedere provenienţa 
nivopluvială a acestei viituri şi a precipitaţiilor frontale care au afecta regiunea; 

• debitul cu probabilitatea de a producere de 1/100 ani a fost stabilit la 23 mc/s. 
 

 
Figura 7.8. Viitură pe valea Roşia 

 
O altă corelaţie se poate realiza cu staţia hidrometrică Abrud, de pe râul omonim. 

Analizând datele referitoare la cele mai mari două viituri din an în perioada 1978-2002, se 
poate concluziona: 

• cele mai multe viituri se produc vara (44 %) şi primăvara (36 %); 
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• lunile afectate de cele mai multe viituri au fost iulie (20% din totalul viiturilor) şi iunie 
(16 %); 

• primele trei debite maxime înregistrate au fost, în ordine, 84,5 mc/s-1995, 60 mc/s – 
1980 şi 51,3 mc/s-1982. 

 
Inundaţiile 

Analizând datele referitoare la inundaţii şi pagubele produse de viituri şi inundaţii în 
perioada 1995-2004 în localităţile Roşia Montană şi Abrud, se desprind următoarele 
concluzii (Tabelul 7-9) 
• în ambele localităţi frecvenţa medie decadală a inundaţilor este ridicată 6/10; analizând, 

însă, date mai vechi (1978-2004) înregistrate la staţia Abrud, s-a constatat că până în 
1995 nu au mai fost inundaţii din anul 1982, deci s-ar putea să asistăm la o creştere a 
frecvenţei inundaţiilor în regiune; 

• pagubele cele mai semnificative au rezultat în urma viiturii din decembrie 1995 (cea mai 
gravă care a afectat bazinul hidrografic Abrud) – pierderi estimate la 1,6 mil $ în oraşul 
Abrud şi 62.000 $ în comuna Roşia Montană, urmate de cele iunie 1998 – 1,15 mil $ 
Abrud, aprilie 1997 – 50.000 $ în Roşia Montană şi aprilie 2000 – 29.000 $ în Roşia 
Montană; 

• cele mai mari pagube au fost produse lucrărilor hidrotehnice din albia râului Abrud, în 
localitatea Abrud (2,58 mil $); 

• pagubele provocate gospodăriilor familiale s-au ridicat la 60.000 $.  
 
Tabel 7-9. Distribuţia anuală a inundaţiilor generate de viituri şi ape mari în 

localităţile Roşia Montană şi Abrud (1995-2005) 
  Număr de evenimente (inundaţii) 

Nr. 

crt. 

Anul/ 

Localitatea 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Pagube (mil 
$) 

1. Abrud 1 - - 1 - 1 2 1 - 1 2,74 

2. Roşia 
Montană 

1 - 1 - 1 1 1 - - 1 0,152 

 
În sectorul afectat fizic de Proiect riscul apariţiei inundaţiilor va fi foarte redus 

datorită: 
• bazinului hidrografic redus controlat de pârâurile Roşia şi Corna în arealul afectat de 

exploatare, care se va reduce şi mai mult spre finalul Proiectului; 
• dezvoltării unor structuri care vor afecta aproape tot bazinul de recepţie al celor două 

cursuri de apă şi care nu permit, decât în foarte mică măsură, scurgerea apei (cariere, 
halde de steril, iazuri de decantare etc.); 

• pantei naturale a terenului care nu permite stagnarea şi acumularea apei în spaţiile 
neafectate de lucrări şi pantei ridicate a cursurilor de apă care favorizează drenarea 
rapidă a apelor; 

• creării de structuri hidrotehnice de drenare (canale de deviere) a apei pluviale de pe 
amplasament, unele dintre ele având capacităţii de evacuare de 5-8 mc/s. 

În plus, acumulările care vor fi create pe văile Corna şi Roşia vor diminua riscul de 
inundare în aval de acestea prin controlul exercitat asupra unei părţi din bazinul hidrografic 
al Abrudului. 

 
2.4.2.3 Modelarea undelor de viitură 

Modelarea viiturii este un procedeu matematic care constă în prezicerea şi 
modificarea intensităţii, vitezei şi formei undei de viitură (adică hidrografului) într-unul sau 
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mai multe puncte situate de-a lungul cursului de apă. Viitura poate apărea din scurgerea 
generată de precipitaţii sau topirea zăpezilor, din scurgerile provenite din acumulări (adică 
deversări), dintr-un val provenit din alunecarea unui versant în acumulare sau dintr-o 
combinare a factorilor amintiţi. 

Obiectivele modelării undelor de viitură constau în exportarea hidrografelor de viitură 
în locaţii relevante ale spaţiilor bazinale afectate de proiect, în evaluarea parametrilor pentru 
structurile proiectului (adică înălţimea barajului, capacitatatea deversorului, capacitatea 
canalelor de deviere etc.) şi furnizarea intrărilor pentru evaluarea diluţiei poluanţilor pentru 
diferite dimensiuni ale evenimentelor de proiectare. 

Proiectarea barajului Corna al sistemului iazului de decantare (TMF) a fost bazată pe 
criterul Viitura Maximă Probabilă (PMF), care a făcut din Roşia Montană să fie primul proiect 
din România în care PMF a fost luat în considerare drept criteriu de proiectare. în cazul 
particular al proiectului Rosia Montana, iazul de decantare (TMF) şi barajul Corna sint supra 
dimensionate, barajul putind retine în iaz de doua ori volumul de apa al unui PMF.  

Modelarea viiturii a avut la bază parametri de proiectare obţinuţi în cadru studiului 
hidro-meteorologic (Drobot, 2004) trăsăturile naturale ale suprafeţei afectate (adică 
topografia, reţeaua fluvială etc.) şi parametrii proiectaţi ai structurilor proiectului (adică 
înălţimea barajului, volumul acumulării, capacitatea deversorului, debitul de pompare etc.). 
Aceasta a fost realizată utilizând programul de modelare de tip ploaie-scurgere HEC – HMS 
(Centru de Inginerie Hidrologică-Sistemul de Modelare Hidrologică). 

Spaţiul ocupat de proiect include două bazine hidrografice mai importante: Roşia şi 
Corna. Regimul de scurgere al acestor cursuri de apă va fi puternic influenţat de proiectele 
hidrotehnice propuse, în primul rând construirea Sistemului Iazului de Decantare (TMF) şi a 
barajului Corna în valea Cornei şi a Barajului Cetate în valea Roşia. 

Pentru a transforma precipitaţia netă în scurgere s-a folosit metoda hidrografului 
unitar (UH), iar pentru modelarea viiturii metoda Muskingum-Cunge.  

În urma evaluării rezultatelor obţinute din modelarea viiturii, se pot menţiona 
următoarele concluzii: 
• pentru valoarea propusă a cotei coronamantului barajului Cetate (737 m), acumularea 

Cetate poate reţine în siguranţă viituri cu o probabilitate de revenire de maxim 1/100, caz 
în care nu vor exista deversări. La evenimentele cu probabilitatea de revenire de 1/200, 
1/500 şi 1/1.000 sunt aşteptate a fi eliberate din acumulare prin canalul deversor debite 
de 1,7mc/s, 5,8 mc/s şi, respectiv, 10,5 mc/s; 

• deversorul barajului Cetate a fost proiectat pentru a tranzita în siguranţă un eveniment 
cu probabilitate de 1/100.000, caz în care debitul de vârf care trece prin deversor va fi de 
30,5 mc/s. Barajul ar putea, totuşi, să fie depăşit în timpul celei mai mari viituri probabile 
(329 mc/s anul 0 şi 322 mc/s - anul 7); 

• deversarea peste barajul Cetate pentru evenimente care depăşesc perioada medie de 
revenire de 1/100 ani ar fi de scurtă durată, în mod normal sub 24 hr.  

• parametrii de proiectare luaţi în considerare în cazul Sistemului iazului de decantare din 
valea Corna fac ca orice eveniment, inclusiv un eveniment dublu PMF, să fie reţinut în 
totalitate. Probabilitatea de apariţie a unui eveniment de tip PMF în timpul celor câteva 
luni înainte de prima ridicare a barajului este foarte redusă, putând fi asociată unei 
probabilităţi de 1 la 12 milioane de ani. Un asemenea risc redus a fost considerat 
acceptabil. 

• în timpul perioadei de timp rămase până la sfârşitul exploatării (între anul 2 şi 16, iazul 
de decantare ar putea face faţă câtorva evenimente de tip PMF. Volumul viiturii maxime 
posibile (PMF) a fost evaluat la 2,8 mil. mc, iar din anul 7 până la finalul exploatării 
volumul destinat atenuării viiturilor va depăşi 11 mil. mc/an. 

• după închiderea exploatării, volumul destinat atenuării viiturilor se va reduce cu circa 4,8 
mil mc, ca efect al ecologizării acesteia. Scurgerea din iazul de decantare va fi furnizată 
de un canal de deviere (ce va fi construit din anul 14), care va porni de la cel mai coborât 
punct al iazului (graniţa nordică a iazului) până la barajul Corna (828 m). De aici, apele 
vor fi deviate într-un deversor în trepte de pe malul drept în aval de barajul Corna. 
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Modelarea viiturii a indicat că acest canal de derivatie va fi capabil să evacueze orice 
viitură, inclusiv PMF. nivelul maxim al iazului în timpul PMF ar rămâne cu 3 m mai 
coborât decât creasta deversorului de siguranţă; 

• barajul secundar de retenţie a apelor poate reţine în siguranţă toate evenimentele cu 
perioadă de revenire mai redusă de 1/100 . Deversările în cazul viiturilor cu perioade de 
revenire de 1/500, 1/1.000 şi PMF ar fi de 0,6 mc/s, 2,5 mc/s şi 25 mc/s. Datorită unui 
bazin de recepţie foarte mic sistemul secundar de retenţie a apelor nu ar putea fi depăşit 
în timpul PMF.  

Rezultatele obţinute în urma modelării matematice a viiturii indică faptul că parametrii 
de proiectare propuşi şi criteriile de proiectare adoptate în cazul structurilor dau un nivel 
ridicat de siguranţă în raport cu fenomenele hidrologice de risc, depăşirea coronamentului 
barajului şi deversările accidentale. 

 
2.4.3 Măsuri de prevenire, reducere şi combatere a efectelor generate de viituri şi 

ape mari 
 
2.4.3.1 Măsuri structurale 
 
Acumulări 
 
Barajul Cetate şi iazul de colectare a apelor contaminate 

Proiectarea în caz de viitură. Iazul Cetate va colecta scurgerile actuale şi viitoare de 
ape acide, precum şi exfiltraţiile din structurile de colectare a apei existente în bazinul văii 
Roşia. Creasta barajului principal va avea, în final, o altitudine de +737 m, acesta fiind 
proiectat să stocheze o capacitate maximă de 600.000 mc la nivelul de +728,3 m. 

Studiile hidrologice bazate pe parametri meteorologici revizuiţi (Drobot, 2004) au 
indicat faptul că iazul va avea o capacitate proiectată de a reţine debitele asociate unor 
precipitaţii de 24 de ore cu o probabilitate de apariţie de 1 la 100 de ani (corespund unui 
volum de 324.000 mc) la capacitatea maximă de operare înainte de producerea 
evenimentului (parametrii vor fi în concordanţă cu cerinţele româneşti). Evenimentele cu o 
intensitate mai mare (adică până la un eveniment la 1.000 de ani şi peste) ar putea fi stocate 
după baraj atunci când acumularea funcţionează la un nivel de operare normal. Debitele în 
exces, peste acest nivel, vor fi descărcate în vederea protejării barajului.  

Canalul deversor al barajului, localizat la trei metri sub creasta barajului (734 m), pe 
partea dreaptă, va fi dimensionat pentru a tranzita o scurgere generată de un eveniment 
meteorologic cu o probabilitate de apariţie de 1 la 100.000 de ani, în conformitate cu 
normele naţionale specifice. O astfel de descărcare se va produce în timpul unor precipitaţii 
de mare amploare, care vor asigura şi o capacitate considerabilă de diluţie a concentraţiilor 
de poluanţi din iaz. Totuşi, va fi necesară obţinerea autorizaţiei şi pentru descărcarea 
excesului de apă pluvială din iazul Cetate. La evenimentele cu probabilitatea de revenire de 
1/200, 1/500, 1/1.000 şi 1/100.000 sunt aşteptate a fi eliberate din acumulare prin canalul 
deversor debite de 1,7 mc/s, 5,8 mc/s, 10,5 mc/s şi, respectiv, 30,5 mc/s. 

 
Sistemul iazului de decantare 

Proiectare în caz de viitură. Cota finală a coronamentului barajului central se va situa 
la aproximativ 840 m dnm, acesta fiind proiectat să asigure o capacitate de 214,905 milioane 
tone de steril denocivizat. Stadiul iniţial de construcţie a sistemului iazului de decantare va 
consta din ridicarea unui baraj initial la o cotă de aproximativ 739 m (80 m deasupra solului). 
Rata iniţială de înălţare a barajului va fi de 20 m în primul an, reducându-se, treptat, până la 
5 m în ultimul an. Înălţimea finală a barajului va fi de aproximativ 185 m. Cota 
corespunzătoare fiecărui stadiu de evoluţie a sistemului ia în considerare şi volumele de apă 
rezultate din viitura maximă probabilă.  

Normativele naţionale prevăd ca Sistemul iazului de decantare să poată suporta o 
cantitate de apă din precipitaţii de 227 mm în 24 de ore, având o probabilitate de producere 
de 1:10.000 de ani. Pentru siguranţă, în proiectarea sistemului iazului de decantare a fost 
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ales criteriul mult mai restrictiv al cantităţii maxime de precipitaţii probabile (PMP): 450 mm 
(eveniment meteorologic produs vara) sau de 440 mm (eveniment produs iarna, ca urmare a 
topirii zăpezii).  

În proiectarea Iazului de decantare viitura de calcul utilizată depăşeşte reglementările 
româneşti, fiind reprezentată de viitura maximă probabilă (PMF), abordare consecventă mai 
mult cu practicile internaţionale. Volumul probabil maxim de apă în 24 hr a fost determinat ca 
fiind de 2.500.000 mc, în cazul viiturii maxime probabile din perioada caldă a anului, şi 
2.750.000 mc, în cazul viiturii maxime probabile din perioada rece a anului. Proiectarea 
barajului iazului de decantare a fost, deci, bazată pe valori ale PMP şi PMF care a făcut ca 
Roşia Montană să fie primul proiect din România în care aceşti parametri hidro-
meteorologici au fost luaţi în considerare drept criteriu de proiectare. 

Sistemul secundar de retenţie. Barajul sistemului secundar de retenţie (11 m 
înălţime) va avea capacitatea de a reţine temporar scurgerile rezultate din evenimente 
meteorologice moderate ca intensitate (proiectat pentru a reţine în siguranţă o viitură cu 
probabilitatea de 1/100 ani în 24 hr – 43.000 mc) sau cele provenite din TMF prin deversare 
sau exfiltraţii. În asemenea împrejurări excepţionale, exfiltraţiile din sistemul secundar de 
retenţie ar putea creşte pentru o perioadă scurtă de timp. În plus, în cazul producerii unor 
precipitaţii excepţionale, va fi necesară descărcarea apei prin intermediul unui canal 
deversor. Acest canal deversor va fi proiectat pentru a controla debite provenite din 
precipitaţii extreme cu durata de 24 de ore şi cu o probabilitate de apariţie de 1 la 1.000 de 
ani. Atât în cazul creşterii debitului exfiltraţiilor, cât şi al unor precipitaţii extreme, 
descărcările vor fi de scurtă durată, iar amestecul apei din iaz cu ape necontaminate va 
duce la o scădere semnificativă a concentraţiilor oricăror potenţiali contaminanţi. Deversările 
în cazul unor evenimente cu probabilitate de producere mai redusă de 1/100 ani în 24 hr vor 
fi de 36 mc/h (1/500 ani), 150 mc/h (1/1.000 ani) şi 1.500 mc/h în cazul PMF. 

 
Iazul şi barajul de colectare Cîrnic pentru apele contaminate  

Acumularea Cârnic fi construită imediat în aval de halda de roca sterila Cîrnic. 
Această structură va fi proiectată să colecteze scurgerile previzibile de ape acide din halda 
de roci sterile, spre a fi pompate către staţia de epurare a apelor uzate industriale. Barajul 
care creează bazinul de colectare va avea cota coronamentului la 852 m şi o înălţime 
constructivă de 22 m. Acumularea a fost proiectată pentru a reţine viituri cu o probabilitate 
de revenire de 1 la 50 ani. În cazul unor viituri cu o probabilitate mai mare se acceptă 
deversarea din bazin în Iazul de decantare din valea Corna, printr-un deversor amenajat în 
afara corpului barajului, cu frontul de intrare de 10 m. 

 
Lucrări de regularizare, îndiguire şi derivaţii 

Oriunde va fi posibil, se vor amenaja şanţuri de deviere pentru a minimiza volumul 
apelor de suprafaţă care nu au suferit un impact major datorat lucrărilor miniere istorice sau 
asociate Proiectului Roşia Montană. Aceste structuri vor reduce volumul de apă curată care 
s-ar putea amesteca cu apa contaminată, reducând astfel sarcina staţiei de epurare a apelor 
uzate industriale. În plus, canalele de deviere vor ajuta la menţinerea debitelor salubre în 
cursurile de apă situate în aval de zona Proiectului.  

O altă funcţie a canalelor de deviere a apelor este aceea de a reduce potenţialul 
inundării amenajărilor din zona industrială. Proiectul este amplasat într-un teren cu relief 
colinar, astfel încât şanţurile de drenare din jurul carierelor, haldelor, uzinei de procesare şi 
haldelor de roci sterile vor permite controlul scurgerilor de suprafaţă, exceptându-le pe cele 
generate de evenimente meteorologice extreme. În cazul uzinei de procesare, scurgerile de 
suprafaţă vor fi dirijate către un iaz pentru apa pluvială, care va juca, de asemenea, rolul 
unui sistem secundar de retenţie pentru acest amplasament. Pentru a funcţiona la 
capacitatea proiectată, canalele vor trebui decolmatate periodic sau ori de câte ori situaţia o 
cere. Localizarea canalelor de deviere în timpul diverselor etape de dezvoltare este redată în 
panşele 1 – 4. 

 
Lucrări de deviere a apelor din jurul iazului de decantare (TMF) 
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În vederea minimizării volumului de apă care intră în iazul de decantare de pe valea 
Cornei, vor fi construite canale de deviere care vor colecta şi dirija apele de şiroire 
necontaminate înainte ca acestea să se scurgă în iazul de decantare, descărcându-le în 
aval de sistemul secundar de retenţie.  

Pe versantul sudic al iazului de decantare va fi construit canalul de deviere Corna 
care va colecta apele de suprafaţă şi le va dirija către piciorul aval al barajului secundar de 
retenţie. Canalul de deviere sud interceptează scurgerea din precipitaţii de pe un bazin 
hidrografic redus, de circa 0,24 km² şi o lungime de 0,35 km.  

Un canal similar va fi construit pe versantul nordic, de-a lungul drumului principal de 
transport al rocii sterile, la o cotă superioară nivelului final al iazului de decantare. Canalul 
interceptează scurgerea din precipitaţii de pe un bazin hidrografic de cca. 1,15 km². 
Lungimea totală a canalului este de cca. 3,5 km, cu panta variind între 0,5% şi 8%, în funcţie 
de configuraţia terenului. Secţiunea transversală este trapezoidală şi, în zonele cu pantă 
mare, canalul este căptuşit cu piatră. Viitura de calcul este de 5 mc/s, corespunzătoare unei 
precipitaţii de 63 mm (probabilitate 1/23 ani) în 24 h. În cazul în care vor apărea viituri mai 
mari, care să depăşească capacitatea de scurgere a acestor canale, apa în exces va fi 
descărcată în iazul de decantare. Şi acest volum de apă a fost inclus în calculul capacităţii 
de stocare a scurgerilor extreme din cadrul Sistemului iazului de decantare.  

 
Lucrări de deviere a apelor în bazinul Roşia 

Canalul de deviere Roşia va direcţiona apa pârâului Roşia şi scurgerile 
necontaminate de pe versantul nordic al Văii Roşia, în aval de barajul Cetate. Canalul va 
avea aproximativ 1,7 km lungime. Canalul de deviere a fost proiectat ca o structură fixă, 
lineară, din beton, cu un număr de canalel deversoare laterale care vor permite scurgerea 
apei în exces în acumularea Cetate în timpul evenimentelor care depăşesc capacitatea 
proiectată a canalului. Canalul de deviere Roşia a fost proiectat în prealabil pentru o 
capacitate de scurgere de 5 mc/s, la nivelul secţiunii interne a canalului, şi 8 mc/s la canalul 
de evacuare a debitelor. Pentru a minimiza eroziunea, deversoarele vor fi localizate pe 
traseul afluenţilor de dreapta ai pârâului Roşia. Canalul de deviere nordic, extins în jurul 
carierelor Jig şi Orlea, după anul 7 este proiectat pentru o capacitate de scurgere de 2 mc/s. 

 
2.4.3.2 Măsuri nonstructurale 
 
Cadrul legislativ în România - ,,Strategia Naţională de Management al Riscului la Inundaţii’’ 

Strategia naţională de management al riscului la inundaţii, apărută în luna decembrie 
a anului 2005, are drept scop reducerea impactului produs de inundaţii asupra populaţiei şi a 
bunurilor, printr-o planificare adecvată şi printr-o politică care să corespundă standardelor şi 
aşteptărilor comunităţilor umane, în condiţiile protecţiei mediului. 

Strategia de management a inundaţiilor formează documentul cadru pentru 
pregătirea şi adoptarea unor măsuri specifice vizând : cunoaşterea riscului de inundaţii, 
monitorizarea fenomenului de inundare, informarea populaţiei, considerarea riscului de 
inundaţii în toate activităţiile de amenajare a teritoriului, adoptarea de măsuri preventive, 
pregătirea pentru situaţii de urgenţă, reconstrucţia şi învăţarea din experienţă anterioară. 

Aceasta constituie, totodată, baza pentru ca administraţia centrală şi locală să poată 
alege măsurile specifice de protecţie împotriva inundaţiilor şi de dezvoltare regională. 

Strategia defineşte, totodată, responsabilităţile specifice în plan operaţional ale 
autorităţilor administraţiei centrale şi locale, ale populaţiei şi agenţilor economici şi ale 
indivizilor. 

 
Sistemul de prognoză şi avertizare a fenomenelor meteorologice şi hidrologice periculoase 

Elaborarea unor prognoze meteorologice şi hidrologice cu grad de realizare cât mai 
ridicat şi utilizarea cât mai corectă a acestora de către cei răspunzători de gestionarea 
situaţiilor de risc reprezintă una dintre modalităţile importante de prevenire şi reducere a 
efectelor negative asociate fenomenelor hidrometeorologice periculoase. 

Prognozele de foarte scurtă durată (nowcasting) au o perioadă de anticipare de 
maxim 12 ore. Acestea pun accentul pe fenomene meteorologice periculoase cu mare 
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variabilitate spaţio-temporală: precipitaţii abundente, descărcări electrice, vijelii etc. De 
aceea, acest tip de prognoză se concretizează sub forma mesajului de avertizare, agravare 
sau de tip meteor roşu, în funcţie de intensitatea fenomenului periculos, emis de centrul 
meteorologic regional. În România, toate aceste activităţi aparţin Sistem Meteorologic 
Integrat Naţional (SIMIN) care, pe baza dotărilor cu aparatură de ultimă oră (de exemplu, 
radarele Doppler instalate la Bobohalma şi Oradea care acoperă regiunea Roşia Montană), 
poate realiza creşterea fluxului de date meteorologice şi, deci, ajuta la elaborarea de 
prognoze pe termen foarte scurt (3-12 ore), cu precizie de peste 90 %. 

În cazul unor bazine hidrografice foarte mici, cum sunt cele ale Roşiei şi Cornei, 
tocmai de astfel de aparatură este nevoie, pentru că viiturile apar imediat după căderea 
precipitaţiilor.  

Debitele celor două cursuri de apă sunt monitorizate permanent cu ajutorul staţiilor 
hidrometrice automate amplasate la vărsarea lor în râul Abrud. De asemenea, în zonă există 
pluviometre pentru înregistrarea precipitaţiilor (staţia meteorologică Roşia Montană şi staţia 
proprie RMGC). 

 
Harta riscului de inundabilitate  

În sectorul afectat fizic de Proiect riscul apariţiei inundaţiilor de origine fluvială după 
începerea lucrărilor operaţionale este redus, factorii diminuării la minim a acestui fenomen 
de risc fiind menţionaţi în secţiunea 2.4.2 – “Analiza regimului hidric multianual”. Nu este 
exclusă, însă, băltirea temporară a apelor pe spaţii restrânse, în anumite locaţii lipsite de 
drenaj. 

În aval de cele două importante baraje din arealul afectat de Proiect (barajul Corna şi 
barajul Cetate), în situaţia puţin probabilă a creării unor breşe sau a cedării acestora, viiturile 
rezultate pot depăşi cu uşurinţă malurile albiei minore, inundând terenurile şi obiectivele 
limitrofe până la un nivel direct proporţional cu mărimea spărturii din baraje, gradul de 
umplere al acumulării acestora şi perioada din viaţa a Proiectului în care s-ar produce 
ruptura. Scenariile de propagare a viiturilor prin albiile pârâurilor Corna, Roşia şi receptorul 
acestora, râul Abrud, (concretizate sub forma unor hărţi ale riscului de inundabilitate) luându-
se în considerare anumiţi parametri sunt redate în planşele 8, 9, şi 10. 

Identificarea acestor hazarduri şi analiza lor este necesară pentru evaluările realizate 
în secţiunile 4, 5 şi 6. De asemenea planificarea intervenţiilor în caz de urgenţă (secţiunea 7) 
conţine elemente esenţiale din acest subcapitol. 

 

2.5 Incendiile 

2.5.1 Cauze naturale şi antropice 
Cercetările indică faptul că nu există înregistrări ale incendiilor forestiere în zona din 

jurul amplasamentului minier. În consecinţă, deşi nu s-a realizat nici o evaluare formală a 
riscului de incendii, în condiţiile meteorologice şi topoclimatice ale amplasamentului, se 
poate presupune că riscurile de incendiu vor fi nesemnificative chiar în timpul perioadelor 
prelungite de secetă. Deoarece zona Proiectului este supusă unor precipitaţii relativ bogate 
în timpul anului, riscul unor incendii severe este considerat scăzut. Totuşi, datorită 
consecinţelor potenţiale în cazul unui incendiu forestier (sau orice alt tip de incendiu), 
măsurile necesare de prevenire şi management vor fi implementate prin aplicarea Planului 
de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale. 

Izbucnirea unui incendiu în pădurile din jur ca rezultat al unei lovituri de fulger sau al 
altor cauze, constituie un hazard natural care a fost considerat ca parte a proiectării şi 
managementului Proiectului.  

Aspectele particulare care necesită atenţie în această privinţă includ protecţia 
construcţiilor uzinei de procesare şi a birourilor împotriva incendiilor (cu risc la adresa 
sănătăţii umane şi potenţial de avariere a depozitelor de reactivi şi de fluide de procesare, 
precum şi posibile deversări în mediu) şi protecţia conductelor de transport al sterilelor de 
procesare (cu riscul de spargere şi deversare în mediu).  
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Protecţia împotriva expunerii elementelor vulnerabile ale proiectului (cum sunt uzina 
sau conductele) la incendii va fi disponibilă prin crearea şi întreţinerea unor terenuri lipsite de 
copaci, care să oprească extinderea incendiilor şi stabilirea unor proceduri de control al 
incendiilor. Suprafaţa şi localizarea terenurilor lipsite de copaci vor fi specificate în timpul 
proiectării finale.  

Procedurile privind astfel de terenuri lipsite de copaci sunt incluse în „Planul de 
Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale”, incluzând următoarele:  

• Prevenirea incendiilor şi pregătirea/planificarea pentru controlul acestora; 
• Legătura cu serviciile locale de intervenţie în situaţii de urgenţă; 
• Prevederi pentru închiderea de urgenţă a uzinei şi a conductelor; 
• Legătura cu comunitatea şi educarea acesteia cu privire la aceste aspecte.  

 
2.5.2 Efectele incendiilor asupra mediului natural şi construit 

Efectele potenţiale ale incendiilor vor fi prevenite şi gestionate prin aplicarea 
„Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale”. Ca atare, nici un individ, 
colectivitate sau aşezare umană nu vor fi afectate de incendii în zona amplasamentului 
Proiectului. Un sistem de operare şi management de alimentare cu apă potabilă va fi 
implementat şi acesta va deservi şi la prevenirea şi combaterea efectelor potenţiale ale 
incendiilor.  

Componentele structurale ale Sistemului de Apă Potabilă (Fresh Water System) vor 
fi localizate pe râul Arieş, la aproximativ 10 kilometri nord de amplasamentul minier de la 
Roşia Montană. Ca atare, managerul uzinei va gestiona sistemul de alimentare cu apă 
potabilă şi în scopul alimentării cu apă a sistemului de luptă împotriva incendiilor. În plus, o 
autocisternă mobilă cu o capacitate de 80.000 litri de apă va fi disponibilă tot timpul la nivelul 
amplasamentului minier şi va putea interveni în condiţiile apariţiei unui incendiu generat din 
cauze naturale sau accidentale. 

În aceste condiţii, riscul generat de potenţialele incendii (din cauze naturale şi 
antropice) va fi scăzut şi va fi gestionat în consecinţă conform legislaţiei româneşti în 
vigoare. 

2.6 Alunecări de teren 

Alunecarea de teren este definită în legislaţia românească ca „deplasare a rocilor 
şi/sau a masivelor de pământ care formează versanţii unor munţi sau dealuri, a pantelor 
unor lucrări de hidroamelioraţii sau a altor lucrări funciare, ce poate produce victime umane 
şi pagube materiale” (Legea Nr. 575/2001). 

Evaluarea riscului de alunecare în perimetrul analizat se bazează pe analiza 
declivităţii versanţilor naturali şi a altor indicatori geomorfometrici (hipsometria, fragmentarea 
şi energia reliefului, orientarea versanţilor), analiza morfologiei şi a dinamicii actuale a 
versanţilor (în relaţie cu geologia, vegetaţia, solurile şi utilizarea terenurilor).  

Pe baza acestei abordări pot fi identificate ulterior ariile susceptibile la alunecări de 
teren şi alte procese geomorfologice (şiroire, prăbuşiri, rostogoliri, eroziune torenţială, 
pluviodenudaţie etc).  

Rezultatele evaluării riscului sunt reprezentate de harta pantelor, harta pantei critice 
a versanţilor, harta claselor de stabilitate a terenului şi harta sintetică a riscului de alunecări 
de teren (harta ariilor cu probabilitate de producere a alunecărilor de teren – figura 7.11). 

 
2.6.1  Analiza declivităţii versanţilor (harta pantelor) 

Din punct de vedere geomorfologic, se remarcă predominarea indicilor 
geomorfometrici cu valori medii, care atestă existenţa unui relief compus din forme 
echilibrate morfodinamic şi procese geomorfologice de intensitate medie. S-a procedat la o 
analiză morfometrică bazată pe următorii indicatori geomorfometrici (Gligor, 2005): 

 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 2: Hazard şi risc 

Pagina 46 din 217 

2.6.1.1 Hipsometria 
Sub aspect hipsometric, relieful din perimetrul analizat se înscrie între circa 400 m şi 

1130 m, rezultând o diferenţă altitudinală de circa 730 m, ceea ce încadrează unitatea 
analizată în trei trepte hipsometrice şi în categoria munţilor mijlocii (cu grad mare de 
fragmentare morfologică):  
• treapta de 800-1.000 m include culmi nivelate şi versanţi prelungi, structuri intrusive şi 

suprafeţele cu deluvii vulcanice din perimetrele masivelor eruptive; 
• treapta de 600-800 m circumscrie culoarele de vale, ariile depresionare intramontane şi 

bazinetele de eroziune marginale (Depresiunea Roşia Montană, Culoarul Abrud-
Bucium); 

• treapta de 400-600 m ocupă un areal restrâns, limitat la nivelul culoarelor de vale 
evoluate (Valea Abrudului), cu sectoare de luncă, terase etajate, glacisuri, conuri de 
acumulare. 

 
2.6.1.2 Fragmentarea reliefului 

Densitatea fragmentării reliefului se înscrie în medie între valori de 2-4 km/kmp, fiind 
proprie versanţilor naturali, crestelor de intersecţie şi ariilor de convergenţă hidrografică. 

 
2.6.1.3 Adâncimea fragmentării reliefului (energia de relief) 

Are valori medii cuprinse între 200-300 m, specifice interfluviilor secundare şi 
versanţilor glacizaţi, echilibraţi morfodinamic. 

 
2.6.1.4 Analiza declivităţii şi expoziţia versanţilor 

Declivitatea versanţilor are valori condiţionate de specificitatea proceselor 
denudaţionale, tipologia structural-petrografică, gradul de evoluţie a formelor de relief şi 
morfodinamica actuală. 

Analiza morfometrică realizată prin prisma indicelui declivităţii evidenţiază existenţa 
următoarelor categorii de pante: 0-30; 3-60; 6-150; 15-350; peste 350 (Figura 7.9). 
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Figura 7.9. Harta pantelor 

 
 
Suprafeţele cvasi-orizontale (0-30) 

Ocupă areale restrânse ce includ interfluviile, luncile râurilor şi podurile de terase, 
treptele haldelor de steril şi ale iazurilor de decantare. 
Suprafeţele slab înclinate (3-60) 

Sunt specifice liniilor de racord dintre platformele de nivelare, versanţii şi bazinetele 
depresionare, ariile de confluenţă şi sectoarele bazale ale haldelor de steril. 

 
Suprafeţele cu declivitate mijlocie (6-150) 

Ocupă suprafeţe extinse la nivelul versanţilor glacizaţi, frunţilor de terasă şi 
interfluviilor secundare. 

 
Suprafeţele cu declivităţi cuprinse între 15-350 şi peste 350 

Caracterizează suprafeţe restrânse din arealul analizat fiind evidente la nivelul 
versanţilor dezvoltaţi pe morfostructuri eruptive neogene (martori structural-erozivi), pe 
cornişele carierelor de exploatare (Cariera Cetate) şi taluzul haldelor de versant (Muntean et 
al., 1998). 

În concluzie, panta de 12-150 constituie punctul critic în procesul de pedogeneză, 
declanşarea şiroirilor şi începutul curgerilor şi alunecărilor de teren (Gligor, 2005). 
Intensitatea denudării creşte în cazul versanţilor modelaţi pe litologii friabile (gresii, marne, 
argile, conglomerate) şi pe cuverturile deluviale alterate.  

 
2.6.2 Morfodinamica versanţilor naturali  

Morfologia actuală a reliefului structural de denudare şi acumulare poartă amprenta 
tectonismului şi vulcanismului neogen. Neck-urile vulcanice din sectorul analizat (Cârnic, 
Cetate), retezate de eroziune la acelaşi nivel (1060-1080 m), se înscriu în nivelul suprafeţei 
medii de eroziune (1.000-1.100 m).  
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Morfologia perimetrului analizat se caracterizează prin modificarea pe sectoare 
restrânse a liniei profilelor longitudinale şi transversale ale văilor şi versanţilor (ex. Valea 
Roşiei) dar şi prin intensitatea diferenţiată a proceselor geomorfologice. 

Gradul ridicat de susceptibilitate la eroziune a rocilor piroclastice explică degradarea 
terenurilor din perimetrul Roşia Montană-Bucium, unde eroziunea lineară (rigole, ravene, 
ogaşe, torenţi) predomină în cadrul proceselor morfodinamice actuale.  

În partea de nord şi nord-est a depresiunii Roşia Montană, litologia este alcătuită din 
marne cenuşii cu intercalaţii de gresii, gipsuri şi şisturi marnoase-argiloase, care explică 
favorabilitatea, intensitatea şi diversitatea proceselor de modelare.  

Alături de acestea apar şi procese de alunecare pe vechi depozite deluviale, 
reactivate în urma adâncirii şi eroziunii regresive a ravenelor (versantul drept al Văii Roşiei). 
Susceptibilitatea la eroziune a depozitelor de molasă este exprimată şi de valorile ridicate 
ale densităţii reţelei de drenaj (3,5-4 km/kmp). 

Densitatea şi adâncimea mare a fragmentării caracterizează un relief puternic 
disecat de eroziune, compus din versanţi cu profil segmentat, dezvoltaţi pe un substrat lito-
structural eterogen, cu pante şi expoziţii diferite. Ca atare, morfodinamica actuală este 
realizată prin eroziune areală (meteorizaţie, ablaţie pluvială, denudare peliculară, alunecări 
de teren superficiale, solifluxiuni şi şiroiri) şi eroziune lineară (şiroiri, ravenaţie şi fluvio-
torenţialitate). 

În concluzie, procesele geomorfologice actuale (alunecări de teren superficiale, 
ravenaţie şi torenţialitate) afectează versanţii naturali din proximitatea localităţilor Roşia 
Montană, Bălmoşeşti, Blideşti, Corna, Gura Roşiei şi Abrud. La nivelul perimetrului analizat, 
se remarcă declanşarea şi reactivarea unor procese geomorfologice (alunecări de teren 
superficiale, rostogoliri şi eroziune torenţială) induse de lucrările de amenajare a drumurilor 
(pe Valea Roşiei, Valea Cornei). Magnitudinea şi intensitatea alunecărilor de teren sunt 
relativ diminuate pe versanţii naturali din perimetrul analizat şi se înscriu în morfodinamica 
versanţilor naturali, specifică acestui areal. 

 
2.6.3 Analiza claselor de stabilitate a terenului  

Din analiza comparativă a hărţilor tematice relevante din studiile precedente (harta 
utilizării terenurilor, harta geologică, harta morfometrică, harta vegetaţiei, harta solurilor, 
aerofotograme) au putut fi delimitate câteva clase de stabilitate a terenului (stabile, potenţial 
instabile şi instabile). Delimitarea acestor clase a fost realizată, în principal, pe criteriul 
declivităţii versanţilor în relaţie cu gradul de acoperire cu vegetaţie, soluri şi utilizarea 
terenurilor. 

În urma analizei indicatorilor geomorfometrici şi prin suprapunerea hărţilor tematice 
menţionate au fost delimitate trei categorii de clase de stabilitate a terenului (Carson, Kirkby, 
1972; Mapping and Assessing Terrain Stability Guidebook, 1999): 
• terenuri stabile – caracterizate de pante de 0-60, pe soluri profunde, vegetaţie 

arborescentă sau de păşune şi procese geomorfologice puţin intense; 
• terenuri potenţial instabile – caracterizate de pante de 6-150, pe soluri trunchiate 

(parţial erodate), cu vegetaţie slab consolidată şi cu procese geomorfologice active sau 
reactivate (alunecări de teren superficiale, surpări, ravenaţie şi torenţialitate); 

• terenuri instabile – caracterizate de pante de peste 150 (150-350) şi peste această 
ultimă valoare), specifice versanţilor înclinaţi, cu soluri tinere, vegetaţie fragmentată şi 
procese geomorfologice de versanţi abrupţi (prăbuşiri, surpări, alunecări de teren în 
trepte, rostogoliri, pluviodenudaţie). 

Cele trei categorii de clase de stabilitate a terenului sunt reprezentate pe harta 
tematică a stabilităţii terenurilor (Figura 7.10.), realizată cu ajutorul produselor ArcView 
3.2.A, ArcGIS 9 şi metoda suprapunerii.  
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Figura 7.10.  Harta claselor de stabilitate a terenului 

 
 
2.6.4 Evaluarea ariilor cu risc de alunecări de teren 

Pentru o mai sugestivă prezentare a concluziilor rezultate din analiza riscurilor 
specifice activităţii din cadrul proiectului RM vom prezenta în continuare matricea de 
cuantificare a riscurilor, întocmită pe baza scenariilor de posibile alunecări de teren. 
Evaluarea riscului este una de tip calitativ .  

În matricea de evaluare, pe baza informaţiilor existente şi interpretării hărţilor 
menţionate, au fost selectate zece locaţii relevante din cadrul amplasamentului pentru care a 
fost aplicată metodologia propusă. Rezultatele evaluării matriceale au fost ulterior 
reprezentate pe harta ariilor cu probabilitate de producere a alunecărilor de teren 
(susceptibilităţii la alunecări de teren).  

La stabilirea valorilor asociate nivelelor de probabilitate şi de gravitate se ţine cont de 
existenţa amenajărilor şi dotărilor tehnice pentru siguranţă prevăzute prin proiect, de 
rezultatele studiilor deja efectuate şi de scenariile relevante de risc (Tabel 7-10).  

 
Tabel 7-10. Rezultatele evaluării matriceale a riscului la alunecări de teren în zece 

locaţii din cadrul perimetrului de exploatare 
Nr. 
crt. Perimetrul şi scenariul 

Probalitate 

(P) 

Gravitate

(G) 

Risc

(R) 

1 Uzina de procesare 

Deranjarea minoră a solului şi fără efecte asupra construcţiilor sau 
ecosistemelor 

2 2 4 

2 Traseele interne de transport  

Deranjarea superficială a solului fără efecte asupra ecosistemelor şi 
construcţiilor 

3 1 3 

3 Traseele de hidrotransport 

Deranjarea superficială a solului fără efecte asupra ecosistemelor şi 

3 1 3 
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Nr. 
crt. Perimetrul şi scenariul 

Probalitate 

(P) 

Gravitate

(G) 

Risc

(R) 

construcţiilor 

4 Valea Roşia (drum de acces şi cale ferată) 

Alunecări superficiale generate de vibraţii şi precipitaţii intense, cu 
potenţiale fisuri în infrastructura de transport 

3 2 6 

5 Haldele de steril 

Alunecări superficiale asociate cu rostogoliri de materiale fără 
deranjarea construcţiilor şi a ecosistemelor 

2 3 6 

6 Traseele externe de transport 

Alunecări superficiale asociate cu rostogoliri de materiale fără 
deranjarea construcţiilor şi a ecosistemelor 

3 2 6 

7 Zone miniere de exploatare (Cetate, Cârnic, Jig, Orlea) 

Alunecări superficiale asociate cu rostogoliri de materiale fără 
deranjarea construcţiilor şi a ecosistemelor 

3 2 6 

8 Iazul de decantare (TMF) 

Alunecări superficiale la marginea iazului, la distanţă de luciu de apă, 
cu deranjarea minoră a ecosistemelor din proximitate 

3 2 6 

9 Iazul de colectare ape acide Cetate 

Alunecări superficiale la marginea iazului, cu deranjarea minoră a 
ecosistemelor din proximitate 

2 3 6 

10 Depozitul de explozibil 

Deranjarea superficială a solului fără efecte asupra ecosistemelor şi 
construcţiilor 

3 1 3 

 
Harta ariilor susceptibile la risc de alunecare a fost realizată prin luarea în 

considerare a hărţilor tematice realizate prin tehnici S.I.G., produsele ArcView 3.2.A, ArcGIS 
9 şi metoda suprapunerii. Ca atare, au fost evidenţiate trei categorii de arii susceptibile la 
risc de alunecări de teren: 
• Arii cu risc nesemnificativ de alunecări de teren; 
• Arii cu risc scăzut de alunecări de teren; 
• Arii cu risc moderat de alunecări de teren. 

Cele trei categorii de arii de stabilitate a terenului sunt reprezentate pe harta tematică 
a ariilor susceptibile la risc de alunecări de teren (Figura 7.11.). 
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Figura 7.11. Harta ariilor susceptibile la alunecări de teren 

 
 
2.6.5 Consecinţele alunecărilor de teren asupra mediului natural şi construit 

Versanţii naturali care suportă fundaţiile structurilor antropice pot prezenta semne de 
instabilitate datorate naturii materialului şi a variaţiilor din structura sa. O astfel de 
instabilitate poate provoca colapsul structurilor construite pe acest teren, datorită greutăţii 
structurii şi/sau unor forţe externe (cum sunt cutremurele). În consecinţă, planul general şi 
proiectul structurilor de la suprafaţă trebuie să ia în considerare condiţiile terenului pentru a 
reduce riscurile rezultate din hazarduri geotehnice. Acest lucru poate fi realizat printr-o 
proiectare corespunzătoare a fundaţiilor şi selectarea unui amplasament favorabil din punct 
de vedere al condiţiilor naturale, inclusiv evitarea terenurilor care prezintă dovezi de 
alunecări în masă (alunecări de teren). 

Studiul de Fezabilitate şi proiectul construcţiilor au luat în considerare condiţiile 
specifice de fundaţie, precum şi condiţiile geomorfologice şi geotehnice pentru 
amplasament. Datele au fost extrase din cartografierea geologică şi a solului, precum şi din 
investigarea detaliată a caracteristicilor zonei de construcţie, inclusiv investigaţii ale 
intruziunilor prin utilizarea forajelor şi crearea unor sondaje de probă. Nivelul investigaţiilor 
efectuate corespunde cerinţelor şi recomandărilor din România şi codurilor internaţionale de 
inginerie, inclusiv acelea menţionate în cazul proiectării barajului.  

Probabilitatea de supra-umplere datorată unei alunecări de teren în iaz, care ar putea 
reduce zona de siguranţă între iaz şi barajul Corna, a fost examinată în Studiul de Evaluare 
a Impactului asupra Mediului. Pentru a lua în calcul această posibilitate, barajul Corna şi 
bazinul iazului de decantare au fost proiectate pentru a reţine până la de două ori inundaţia 
posibilă maximă (PMF), care este definită ca fiind un eveniment cu rata de producere de 
peste 1:10.000 ani. Vor fi gestionate fazele succesive de ridicare a cotei coronamentului 
barajului pentru a se asigura că această instalaţie de stocare şi margine de siguranţă se 
respectă întotdeauna. Mai mult, măsurile pentru urgenţe sunt incluse în Planul de 
Management al Iazului de Decantare. Proiectul pentru barajul Corna şi iazul de decantare 
mai include şi o scurgere de siguranţă pentru orice situaţie excepţională în afară de 
indundaţia maximă posibilă.  
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Mai multe detalii privind acest scenariu se găsesc în Raportul la Studiul de Evaluare 
a Impactului asupra Mediului (ESG et al., 2005). 

În concluzie, din analiza indicatorilor morfometrici şi corelarea lor cu alte seturi de 
informaţii privind versanţii naturali din amplasamentul şi proximitatea acestuia, reiese faptul 
că riscul (estimat calitativ) de producere a alunecărilor de teren este unul scăzut spre 
moderat iar consecinţele acestuia nu vor afecta major componentele structurale ale 
proiectului.  

2.7 Riscuri implicate de epuizarea resurselor naturale neregenerabile 

Principalul obiectiv al Proiectului îl constituie exploatarea minereului din zăcământul 
Roşia Montană în vederea extragerii aurului şi argintului. Conturarea zonelor care pot fi 
exploatate în condiţii de rentabilitate economică a fost realizată în urma unui amplu program 
de explorare geologică. Datele rezultate au fost folosite la geometrizarea şi calcularea 
diferitelor tipuri de resurse geologice, precum şi la alegerea metodei de exploatare.  

Utilizând datele obţinute în faza de explorare şi prin folosirea unor metode de calcul 
specifice care ţin cont de factorii tehnologici şi economici a fost calculată cantitatea de 
resurse existente în cadrul zăcământului (Figura 4.5.6 din subcapitolul 4.5 Geologie). 
Pornind de la un conţinut minim de exploatare (limită de conturare) de 0,6 g/t pentru aur, 
resursele totale incluzând cele măsurate, indicate şi posibile însumează aproximativ 400 
milioane tone minereu. Din acestea, 214,905 milioane tone minereu reprezintă rezerve 
demonstrate şi probabile având un conţinut mediu de 1,46 g/t aur şi 6,9 g/t argint, distribuite 
în cele patru zone mineralizate după cum urmează: 

• Cetate – 57,292 milioane tone; 
• Cârnic – 112,376 milioane tone; 
• Orlea – 39,829 milioane tone; 
• Jig – 5,408 milioane tone. 

Resursele din unele zone nu au fost complet conturate, fiind posibilă o extindere a 
acestora în viitor. De asemenea, în funcţie de variaţiile preţului aurului şi argintului pe piaţa 
internaţională, baza de rezerve poate fi mărită sau micşorată datorită stabilirii unei valori 
diferite a limitei minime de exploatare.  

Având în vedere caracteristicile zăcământului Rosia Montana (forma corpurilor de 
minereu, cantitatea de rezerve, conţinutul de aur şi argint), cea mai potrivită metodă de 
exploatare este prin lucrări miniere la zi, în carieră. Dirijarea exploatării va fi realizată prin 
executarea unor foraje de control al conţinuturilor de aur şi argint, în avans faţă de lucrările 
de exploatare. Rezultatele lucrărilor de cercetare geologică de detaliu au fost folosite pentru 
caracterizarea detaliată a minereului şi pentru realizarea unei exploatări eficiente.  

O parte a rezervelor planificată a fi exploatată în primii şase ani constituie aşa-
numitul minereu sărac. Din motive economice, în primii şase ani ai exploatării va fi prelucrat 
minereul bogat. Minereul sărac va fi stocat într-o haldă având un volum de 5,5 milioane tone 
şi va fi prelucrat în ultimii trei ani de activitate, când exploatarea în carieră va fi deja 
finalizată.  

Sterilul minier rezultat în urma procesului de exploatare va fi depozitat în două halde: 
halda Cetate care va conţine 21,289 milioane tone şi halda Cârnic care va conţine 109,391 
milioane tone. După încetarea activităţii miniere, în carierele Cârnic, Jig, Orlea, si Cetate, vor 
fi depozitate cantităţi importante de steril minier: 46,051, 11,941, 20,418 si respectiv 40,011 
milioane tone. Materialul steril rezultat în urma prelucrării minereului şi extragerii aurului şi 
argintului va fi depozitat într-un iaz de steril. Cantitatea totală de steril depozitată în iaz va fi 
de 214,905 milioane tone.  

O serie de activităţile executate în diferite etape ale Proiectului, mai ales în faza de 
construcţie necesită utilizarea unor materiale de construcţie. Aceste materiale sunt necesare 
în special pentru construirea digurilor barajului iazului de steril şi a celorlalte bazine de 
retenţie a apei, dar vor fi folosite şi la construirea drumurilor, agregate pentru betoane etc. 
Studiile efectuate în perimetrul concesiunii miniere au demonstrat că există două tipuri de 
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resurse ce pot fi utilizate în acest scop: gresiile din cariera La Pârâul Porcului şi andezitul de 
Şulei.  

Gresiile vor fi folosite la construcţia zonelor 1, 2, 3 şi 5 din cadrul digurilor şi 
barajelor, iar andezitele vor fi utilizate la construcţia zonei 4. În afară de aceste roci, la 
construcţia digurilor şi barajelor va fi folosit roca sterila rezultata în urma exploatării 
minereului în cariere şi formaţiunile geologice superficiale (în special formaţiuni aluviale) 
îndepărtate de pe amplasamentele bazinelor de retenţie, uzinei, haldelor de steril, haldei de 
minereu sărac. Datorita caracteristicilor compoziţionale, gresiile sunt cele mai potrivite roci 
folosite ca agregate în compoziţia betoanelor. Stratul de drenare proiectat să fie construit 
sub haldele de deşeuri miniere va fi format din andezite şi steril rezultat din activitatea de 
exploatare a minierului. 

Gresiile şi andezitele vor fi extrase din două cariere: La Pârâul Porcului şi respectiv 
Şulei. Volumele resurselor estimate pentru cele două cariere sunt: 933 mii mc de gresii şi 
3,6 milioane mc de andezite.  

Pregătirea terenului pentru amplasarea bazinelor de retenţie, a haldelor de steril şi a 
uzinei de prelucrare a minereului necesită decoperatarea păturii de sol. Acest material va fi 
depozitat în halde, urmând să fie utilizat în etapa de reabilitare.  

Activităţile miniere au fost planificate astfel încât exploatarea resurselor geologice să 
se limiteze doar la acele zone unde această activitate este rentabilă economic în condiţiile 
folosirii celor mai bune tehnologii, ţinând cont de conţinutul minim de exploatare (limită de 
conturare) de 0,6 g/t pentru aur. Activităţile miniere desfăşurate pe parcursul Proiectului nu 
vor epuiza în totalitate resursele geologice de aur şi argint. În viitor, porţiunile neexploatate 
din zăcământ, vor putea face obiectul altor exploatări în funcţie de condiţiile economice 
şi/sau de progresele tehnologice.  

Alegerea amplasamentului haldelor de steril, a bazinelor de retenţie a apei şi a uzinei 
a fost făcută în zone care nu conţin resurse geologice, în care continutul de aur este în jurul 
a 0,01 g/t sau mai mic. O parte din resurse vor fi imobilizate datorită faptului că ele sunt 
amplasate sub zona protejată. Datorită metodei de exploatare şi factorilor economici, o parte 
a blocurilor de resurse aflate în imediata apropiere a carierelor nu vor putea fi extrase, 
intrând la categoria pierderi.  

Din carierele de roci pentru materiale de construcţii vor fi extrase doar cantităţile 
necesare pentru derularea Proiectului. Lucrările miniere şi lucrările de reabilitare vor fi 
realizate astfel încât resursele geologice rămase să poată fi exploatate în viitor.  

O parte din materialul steril rezultat în urma activităţii miniere va fi folosit ca materiale 
de construcţii. Cantităţile de sol care vor fi decoperatate în etapa de construcţie şi cea 
operaţională vor fi folosite în etapa de reabilitare. De asemenea, haldele de steril de 
exploatare şi sterilul depozitat în iazul de decantare pot reprezenta o resursă geologică în 
viitor, fie pentru cantităţile de aur şi argint care nu pot fi extrase rentabil cu tehnologia 
actuală sau în condiţiile economice actuale, fie pentru alte metale sau minerale industriale. 

În concluzie, nu există un risc important asociat epuizării resurselor. Activităţile 
miniere vor fi planificate astfel încât să exploateze doar acele resurse de aur şi argint 
rentabile din punct de vedere economic şi doar cantităţile de roci de construcţie necesare 
derulării Proiectului. Gestionarea teritoriului aferent concesiunii miniere va reduce la minim 
„sterilizarea” rezervelor (limitarea accesului viitor la rezerve) iar alegera amplasametelor 
obiectivelor majore (halde de steril, iazuri de decantare sau colectare a apelor, etc.) a fost 
facuta judicios, dupa evaluarea alternativelor tehnice, fara a limita accesul al potentiale 
rezerve minerale. O parte din sterilul de exploatare va fi folosit ca materiale de construcţii. În 
funcţie de condiţiile economice şi de progresele tehnologice, sterilul rezultat în urma 
activităţilor de extracţie şi prelucrare a minereului ar putea reprezenta o resursă minerală în 
viitor. 
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3 Hazarde şi riscuri tehnologice 
3.1 Identificarea şi prezentarea substanţelor periculoase utilizate în cadrul 

proiectului  

3.1.1 Inventarul substanţelor periculoase (detalii în Anexa 1) 
 
3.1.1.1 Minereul 

Conţine pe lânga Au şi Ag şi o serie de metale ca: Ca, Mg, Na, Cu, Hg, As, Pb, Zn, 
Fe, Mn etc, sub formă de apatită, carbonat mixt de Fe şi Mn, muscovit, orthoclas, pirită, 
quarţ şi rutil. Specificul procesului de extracţie al metalelor preţioase din minereu, presupune 
existenţa pe amplasament a următoarelor substanţe şi materiale periculoase: 

• Cianură de sodiu solidă şi soluţie 20 %; 
• Acid clorhidric soluţie 32 %; 
• Hidroxid de sodiu solid şi soluţie 20 %; 
• Tulbureală cu cianuri; 
• Soluţie bogată cu cianuri; 
• Apă de proces cu cianuri; 
• Azotat de amoniu tehnic; 
• Hipoclorit de sodiu soluţie; 
• Var (nestins , stins şi lapte de var); 
• Gaz petrolier lichefiat (GPL); 
• Benzină; 
• Motorină; 
• Oxigen comprimat; 
• Metabisulfit de sodiu; 
• Sulfat de cupru; 
• Mercur; 
• Ape acide. 

 
3.1.1.2 Tulbureala 

Rezultă în urma procesului de leşiere cu cianură, şi păstrează în compoziţie 
substanţele conţinute de materiile prime la care se adaugă hidroxidul de calciu, cianura de 
sodiu şi cantităţi reduse de cloruri şi reducându-se conţinutul de aur şi argint. Ceea ce este 
de remarcat este faptul că urmare a proceselor chimice desfăşurate, forma sub care se 
prezintă acestea este modificată radical, prezenţa cianurilor (solubile şi insolubile) fiind 
definitorie pentru periculozitatea acestora. Trebuie de asemenea remarcat faptul că datorită 
reciculării apei limpezite, aceasta se îmbogăţeşte treptat în formele solubile, cu tendinţa de a 
ajunge către limita de saturare. Tulbureala este un amestec de solid cu apă, având 
aproximativ 48% solide (raport masic). Compoziţia fazei lichide din tulbureală fluctuează în 
limite foarte largi (Tabel 7-11). 
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Tabel 7-11. Compoziţia fazei lichide din tulbureală. 

 
3.1.1.3 Apa de proces cu cianuri 

Este constituită în principal din apa limpezită recirculată din iazul de decantare al 
sterilelor şi cantităţi variabile de apă tratată de la ARD şi apă brută proaspătă. Compoziţia 
chimică medie estimată a apei stocată în rezervorul pentru apă de proces este prezentată în 
tabelul 7-12. 
 
Tabel 7-12. Compoziţia chimică medie estimată a apei de proces 
Indicator UM Apă decantată  

(din iazul de decantare TMF) 

CN totale mg/l 1,13-5,09 

CN Cnue mg/l 0,22-0,77 

Cu mg/l 0,1-0,15 

Zn mg/l < 0,2 

OCN mg/l 350-390 

Co mg/l 0,1-0,5 

Ni mg/l 0,2-0,4 

Fe mg/l 0,2-1,4 

PH  8-11 

 
3.1.1.4 Soluţia bogată  

Rezultă în urma procesului de eluare conţine cca. 3 % NaCN (exces de cianură de 
sodiu şi cianuri complexe de aur şi argint şi altele (ex. Mercur) ) alături de 2 % NaOH şi 
impurităţi. În timpul procesului de electroliză pe lângă extragerea aurului şi argintului au loc 
şi o serie de procese chimice şi electrochimice care duc la reducerea treptată a conţinutului 
de cianură care poate ajunge la 50 % din cantitatea iniţială sau chiar mai puţin. 

 
3.1.1.5 Apele acide colectate în iazul Cetate  

provin din scurgerile de ape acide din lucrările miniere vechi (inclusiv scurgerile din 
galeria 714) şi din noua exploatare minieră. Compoziţia probabilă a acestor ape va fi foarte 
asemănătoare cu cea determinată prin analizele efectuate (tabelul 7-13) 

 

Indicator UM Apă în tulbureală (CIL) Apă în tulbureală (După Detox) 

CN totale mg/l 193-210 5,8-19,3 

CN Cnue mg/l 180-199 < 10 

Cu mg/l 8,7-10,4 9-17 

Zn mg/l 5,2-6,2 0-0,6 

OCN mg/l 110-120 205-210 

Co mg/l 0,3-0,5 0,4-0,7 

Ni mg/l 0,1-5,3 0,3-3,1 

Fe mg/l 1,9-3,4 2,2-2,7 

PH  10,5-11 8,1-8,4 
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Tabel 7-13. Compoziţia chimică estimată a apelor acide colectate în iazul Cetate. 

 
3.1.2 Caracteristici fizico-chimice ale principalelor substanţe periculoase prezente 

Termenul de cianură se referă la un anion încărcat singular format dintr-un atom de 
carbon şi unul de azot legate printr-o legătură triplă, CN. Cea mai toxică formă de cianură 
este cianura liberă, care include anionul în sine şi acidul cianhidric, HCN, în formă gazoasă 
sau lichid. La un pH de 9,3-9,5 CN şi HCN sunt în echilibru, fiind prezente cantităţi egale din 
fiecare. La un pH de 11 peste 99 % din cianură rămâne în soluţie ca CN, în vreme ce la un 
pH de 7, peste 99 % din cianură va fi sub formă de HCN. Deşi cianura este foarte solubilă în 
apă, solubilitatea ei scade cu creşterea temperaturii şi în condiţii de salinitate ridicată. Atât 
gazul cât şi soluţia de HCN sunt incolore şi au miros de migdale, deşi nu toate persoanele 
pot detecta mirosul. 

 
3.1.2.1 Acidul cianhidric 

 HCN (CAS 74-90-8), este un lichid toxic incolor cu miros caracteristic de migdale. La 
25°C este un lichid de vâscozitate redusă şi are temperatura de fierbere de 25,79°C. HCN 
este miscibil în orice proporţie în apă, şi este solubil în eter. HCN se polimerizează spontan 
dacă nu este absolut pur sau stabilizat. HCN este un acid foarte slab, având constanta de 
ionizare de acelaşi ordin de mărime cu amino-acizii naturali.  

Sinonime: acid cianhidric, acid prusic, formonitril. 
 

MASA MOLECULARĂ: 27,03 
Temperatura de topire:  -13,24 °C 
Temperatura de fierbere:  25,70 °C 
Densitate, lichid, g/ml: 0°C 0,7150; 10°C 0,7017; 20°C 0,6884 
Solubilitate în apă (log Ks)  9,2  
Prag de miros: în apă 0,17 ppm 

în aer 0,58 ppm (0,65 mg/mc) 
Temperatura de autoaprindere (oC)  538 
Punct de inflamabilitate (oC)   -17,8 
Limite de inflamabilitate , %   5,6 – 40 
Limite de explozie    superioară, 40%, 

inferioară 5,6% 

Indicator UM Pârâul Roşia  galeria 714  

PH   2.9 – 5.0 2.7 – 3.4 

Arsenic  mg/l 0.006 – 0.047 0.079 – 1.74 

Cadmiu  mg/l 0.014 – 0.038 0.097 – 0.351 

Calciu  mg/l 86 – 152 104 - 400 

Crom  mg/l 0 – 0.04 0.077 – 1.175 

Cobalt  mg/l 0.011 – 0.188 0.240 – 0.947 

Cupru  mg/l 0.263 – 0.933 0.341 – 3.16 

Fier mg/l 3.41 – 57.2 225 - 578 

Magneziu  mg/l 15 – 51 86.5 - 116 

Mangneziu  mg/l 16.1 – 62.5 19.5 - 475 

Molibden  mg/l 0.0063 – 0.009 0.0004 – 0.03 

Nichel  mg/l 0.031 – 0.139 0.483 – 0.732 

Plumb mg/l 0 – 0.0038 0.0032 – 0.246 

Zinc  mg/l 0.696 – 4.75 1.55 - 151 

Sulfat  mg/l 422 – 673 1,736 – 2,638 
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Toxicitate pentru peşti LC50, mg/l  0,05 la 0,18 
 

Cianuri ionice : 
Cianura de sodiu (CAS 143-33-9) NaCN este un solid cristalin alb, cubic şi este 

foarte solubil în amoniac lichid. Este inodor când este uscat dar emite un miros de migdale 
când este umed. 

 
MASĂ MOLECULARĂ: 49,01 

Temperatura de topire:   (100%)  563,7°C; (98%) 560°C 
Temperatura de fierbere (extrapolată):  1500°C 
Densitatea, g/cmc    Cubic 1,6; 

Ortorombic 1,62-1,624 
Solubilitate în apă    48 g/100 ml la 10°C 
Nu este inflamabil, exploziv sau combustibil. 
Toxicitate pentru peşti LC50, mg/l 0,23 la 0,4 
 
Cianura de calciu, Ca(CN)2 este uşor solubilă în apă, dizolvarea în apă făcându-se cu 

degajare treptată de HCN. Face parte din categoria cianurilor libere. 
Cianura de cupru, CuCN este relativ insolubilă în apă (log Ks = -15,9) şi intră în categoria 

cianurilor totale şi uşor eliberabile (CNue). 
Cianura de zinc, Zn(CN)2 este relativ insolubilă în apă (log Ks = -19,5) şi intră în categoria 

cianurilor totale şi uşor eliberabile. 
Cianura de nichel, Ni(CN)2 este relativ insolubilă în apă (9,1 x 10-4 g/ 100 g apă la 25°C) şi 

intră în categoria cianurilor totale şi uşor eliberabile. 
 

Cianuri complexe: 
Cianuri complexe slabe: [Cd(CN)4]2- este un complex slab (log Ke = 17,9) şi intră în 

categoria cianurilor totale şi uşor eliberabile. 
[Zn(CN)4]2- este un complex slab (log Ke = 19,6) şi intră în categoria cianurilor totale 

şi uşor eliberabile, toxicitatea pentru peşti fiind LC50 = 0,18 mg/l . 
Cianuri complexe moderate: [Ni(CN)4]2- este un complex cu tărie moderată ( log Ke = 

30,2) şi intră în categoria cianurilor totale şi uşor eliberabile, toxicitatea pentru peşti fiind 
LC50 = 0,42 mg/l . 

[Cu(CN)2]1- este un complex cu tărie moderată ( log Ke = 16,3) şi intră în categoria 
cianurilor totale şi uşor eliberabile. 

[Cu(CN)3]2- este un complex cu tărie moderată ( log Ke = 21,6) şi intră în categoria 
cianurilor totale şi uşor eliberabile, toxicitatea pentru peşti fiind LC50 = 0,71 mg/l la o 
expunere de 24 h.  

[Cu(CN)4]3- este un complex cu tărie moderată ( log Ke = 23,1) şi intră în categoria 
cianurilor totale şi uşor eliberabile. 

[Ag(CN)2]1- este un complex cu tărie moderată ( log Ke = 20,5) şi intră în categoria 
cianurilor totale şi uşor eliberabile. 

Cianuri complexe tari: [Fe(CN)6]4- este un complex puternic ( log Ke = 35,4) şi intră în 
categoria cianurilor totale, toxicitatea pentru peşti fiind la lumină LC50 = 35 mg/l iar la 
întuneric LC50 = 860-940 mg/l . 

[Fe(CN)6]3- este un complex puternic ( log Ke = 43,6) şi intră în categoria cianurilor 
totale, toxicitatea pentru peşti fiind la lumină LC50 = 35,2 mg/l iar la întuneric LC50 = 860-
1210 mg/l  

[Au(CN)2]1- este un complex puternic ( log Ke = 38,3) şi intră în categoria cianurilor 
totale. 

[Co(CN)6]4- este un complex puternic. 
 

3.1.2.2 Hipocloritul de sodium 
Este complet solubil în apă, are punctul de topire este –6 0C şi fierbe (cu 

descompunere ) în intervalul 48-76 0C iar presiunea de vapori la 20 0C este de 17,5 mmHg.  
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Se prezintă sub formă de soluţie apoasă, uşor colorată în galben verzui, cu miros 
specific de clor, destul de stabilă în condiţii corespunzătoare de depozitare. Hipocloritul de 
sodiu este instabil, viteza de descompunere a soluţiilor apoase crescând cu concentraţia, 
expunerea la radiaţii solare sau surse de căldură, scăderea pH-ului şi contaminarea cu 
metale (nichel, cobalt, cupru, fier). Este incompatibil cu acizii, amoniacul, ureea, azotat de 
amoniu, celuloză şi alte substanţe oxidabile. Prin descompunerea termo-oxidativă se degajă 
gaze toxice care conţin oxid de sodiu şi clor. Soluţiile nu sunt inflamabile şi nici explozive. 

 
3.1.2.3 Hidroxidul de sodiu (NaOH) 

Este un solid alb higroscopic inodor. Este complet solubil în apă, solubil în alcool, 
metanol şi glicerină, insolubil în acetonă şi eter. La dizolvare în apă degajă o cantitate 
importantă de căldură. În formă solidă fierbe la 1390 0C iar soluţia 50 % la 140 0C. Topirea 
are loc la 318 0C (solid) şi la 12 0C (soluţie). Are densitatea relativă specifică la 25 0C de 
2,13 (solid) şi 1,53 (soluţie). Poate fi coroziv în contact cu unele metale (aluminiu, zinc, 
staniu) şi poate genera hidrogen gazos inflamabil. Nu este inflamabil şi nu întreţine arderea, 
dar în condiţii de oxidare termică poate genera oxid de sodiu şi peroxid toxice. 

 
3.1.2.4 Acidul clorhidric (HCl) 

Este un lichid slab gălbui, cu miros puternic înţepător (prag de miros 0,1 la 5 ppm), 
are punctul de fierbere –84 0C şi de topire –112 0C iar presiunea de vapori este de 4 atm la 
17,80C. Este uşor solubil în apă (0,823 g/l la 0 0C şi 0,561 g/l la 60 0C). Punctele de 
congelare sunt de -17,17 0C pentru soluţia de 10,81 % şi de –46,2 0C pentru soluţia de 31,24 
%.  

Are o bună stabilitare chimică şi termică (se descompune la peste 1782 0C ) . 
Reacţionează cu apa generând o ceaţă deasă de vapori de HCl, atacă majoritatea metalelor 
cu degajare de hidrogen şi reacţionează violent cu alcoolii, acidul cianhidric, permanganatul 
de potasiu. Este incombustibil, dar la temperaturi ridicate eliberează hidrogen şi clor. 

 
3.1.2.5 Var nestins (CaO) 

Este un solid alb higroscopic, uşor solubil în apă , formând varul stins, Ca(OH)2. CaO 
reacţionează violent cu acizii, halogenii şi metalele. 

 
3.1.2.6 Metabisulfit (Na2S2O5) 

Este o pulbere albă cu miros de sulf, se descompune termic la 150 0C în oxizi de sulf. 
Este un puternic agent reducător şi reacţionează cu oxidanţii.  

Reacţionează violent cu azotitul de sodiu, NaNO2, iar în prezenţa acizilor 
metabisulfitul generează oxizi se sulf. Este iritant şi toxic prin inhalare, este toxic în mediu 
acvatic. 

 
3.1.2.7 Sulfat de cupru (CuSO4.5H2O) 

Este un solid albastru, care se descompune termic la 110 0C producând vapori toxici 
şi corozivi de oxizi de sulf. Soluţia apoasă este slab acidă. Este iritant şi toxic prin inhalare. 

 
3.1.2.8 Azotat de amoniu (NH4NO3) 

Este o substanţă albă, higroscopică, un oxidant puternic, explozibil în prezenţa unor 
substanţe combustibile sau a agenţilor reducatori. Iritant şi toxic când explodează, deoarece 
se descompune termic la 140 0C în oxizi de azot şi amoniac. Sensibil la şoc mecanic dacă 
este amestecat cu substanţe organice. 

 
3.1.2.9 Mercurul 

Este un metal greu (greutate moleculară 200,61), lichid la temperatura obişnuită, 
emiţînd vapori la 20° (presiunea vaporilor 0,012 mmHg), fierbe la 365,58° şi se topeşte la -
38,87°. În contact cu aerul umed se oxidează uşor formând un strat de oxid mercuros 
(Hg2O). Se întîlneşte în natură ca sulfură de mercur (HgS), minereu numit Cinabru, din care 
se extrage prin încălzire la temperatura de 500—600°. Vaporii de mercur rezultaţi se 
condensează obţinându-se în acelaşi timp un produs colateral —SO2.  



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 3: Hazarde şi riscuri tehnologice 

Pagina 59 din 217 

În unele mine — ca în mina de la Almaden (Spania) se întîlneşte în formă de geodă 
ca mercur lichid, iar în minele din Iugoslavia se întîlneşte impregnat în şisturi. Este răspîndit 
în sol şi apă în concentraţii mici, care variază de la 0,005 — 0,25 p.p.m. 

Investigaţiile efectuate în diferite state industrializate arată că 25 % din mercur se 
utilizează în industria compuşilor alcalini ai clorului, 20 % material electric, 15 % vopsele, 10 
% aparate de măsură şi control (termometre, barometre etc.), 3 % în dentistică, 2 % în 
laboratoare, 20 % alte utilizări (catalizatori, ingrediente în preparatele farmaceutice şi 
cosmetice, procese de amalgamizare, agenţi conservanţi ai pastei de hîrtie etc.). Sub formă 
de metal se foloseşte la fabricarea diferitelor aparate de laborator, termometre, barometre, 
lămpi de mercur, fabricarea, repararea sau întreţinerea metrilor electrici, în industria chimică 
la fabricarea clorului, alcalilor, acidului acetic şi acetaldehidei. 

 
3.1.3 Comportamentul fizic şi chimic al principalelor substanţe periculoase, în 

condiţii normale de utilizare şi în condiţii previzibile de accident 
Cianura este foarte reactivă formând săruri simple cu cationii metalelor alcaline şi 

complexe ionice de diferite tării cu mai mulţi cationi metalici. Solubilitatea acestor săruri este 
influenţată de cation şi de pH. Cianurile alcaline de sodiu, potasiu şi calciu sunt toxice, 
deoarece sunt foarte solubile în apă, deci se dizolvă repede pentru a forma cianură liberă. 
Dimpotrivă, cianurile metalelor grele sunt, în general, insolubile, excepţie făcând cianura 
mercurică Hg(CN)2, care este o combinaţie covalentă, solubilă. Dat fiind caracterul slab acid 
al acidului cianhidric, cianurile în soluţii apoase sunt stabile numai în domenii de pH puternic 
alcaline. 

Cianura formează complecşi ionici de stabilitate variată cu diverse metale. Compuşii 
slabi sau moderat de stabili cum ar fi cei ai cadmiului, cuprului şi zincului sunt clasificate ca 
putând fi descompuse de acizii slabi (CNue). Deşi compuşi de metal-cianură în sine sunt 
mai puţin toxici decât cianura liberă, descompunerea lor eliberează atât cianura liberă cât şi 
cationul care poate fi de asemenea toxic. Chiar şi în domeniul de pH neutru a majorităţii 
apelor de suprafaţă, compuşi cianură-metal CNue se pot descompune suficient pentru a fi 
periculoase pentru mediu dacă sunt în cantităţi suficient de mari. Tabelul 7-14 prezintă 
valoarea constantei de disociere şi concentraţia aproximativă a cianurii libere la diferite 
concentraţii iniţiale ale complexului cianuric: 

 
Tabel 7-14. Valoarea constantei de disociere şi concentraţia aproximativă a cianurii 

libere. 
Concentraţia iniţială a complexului [mg/1] 
1 10 100 1.000

Nr. crt.  

 

Complexul  Constanta de disociere 

 
Concentraţia de CN- liber [mg/1] 

1 Ag(CN) -2 1x10 -21 1.23x10-6 2.66x10-6 5.73 x10-6 12.4 x10-6 
2 Cu(CN)2-3 5x10 -28 2.65 x10-4 4.71 x10-4 8.37 x10-4 14.9 x10-4 
3 Cd(CN)2-4 1.4x10 -12 1.6 1.2 3.16 5.0 
4 Zn(CN)2-4 1.3x10 -17 1.04 1.89 2.8 4.7 

 
Cianura formează compuşi cu aurul, mercurul, cobaltul, fierul care sunt foarte stabili 

în condiţii de aciditate scăzută. Complecşii cianurilor feroase sunt de o importanţă deosebită 
datorită abundenţei fierului prezent în soluri şi datorită stabilităţii extreme a acestui complex 
în cele mai variate condiţii de mediu. Cu toate acestea, cianurile feroase sunt supuse 
descompunerii fotochimice şi vor elibera cianuri atunci când sunt expuse luminii ultraviolete.  

Complecşii metalelor cu cianuri formează de asemenea compuşi de tip săruri cu 
cationii metalelor precum ferocianură de potasiu (K4Fe(CN)6) sau ferocianura de cupru 
(Cu2[Fe(CN)6]), solubilitatea cărora variază cu cianura metalică şi cu cationul. Aproape toate 
sărurile alcaline ale cianurilor metalice sunt foarte solubile, după dizolvare aceste săruri 
duble se descompun şi complexul de cianură metalică eliberat poate produce cianură liberă. 
Complecşii cu cianuri de fier formează precipitaţi insolubili cu fierul, cuprul, nichelul, 
manganul, plumbul, zincul, cadmiul, staniul şi argintul. Aceste săruri netoxice rămân stabile 
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pe o gamă a pH-ului de la 2 la 11. Cianurile complexe ale fierului au în general o stabilitate 
mare. Deşi ionul hexacianoferit (III), denumit şi fericianură [Fe(CN)6]3-, este mai stabil decât 
ionul hexacianoferat (II) numit şi ferocianură [Fe(CN)6]4-, constantele lor de stabilitate fiind de 
1044, respectiv 1037, echilibrul: [Fe(CN)6]n < _ > Fe6-n + 6CN- este atins mult mai repede în 
primul caz, decât în al doilea. Astfel, ionul [Fe(CN)6]4- este mult mai inert şi din această 
cauză netoxic, spre deosebire de ionul [Fe(CN)6]3- deşi valorile constantei de stabilitate ar 
indica o comportare inversă. 

Cianura reacţionează cu unele specii de sulf pentru a forma tiocianatul mai puţin 
toxic. Sursele potenţiale de sulf includ minerale cu sulf şi sulfaţi precum calcopirita, calcozina 
şi pseudomorfoza de pirită sau de marcasit după pirotină, precum şi produsele lor de 
oxidare, cum ar fi polisulfidele şi tiosulfaţii. SCN se descompune în condiţii de aciditate 
scăzută, dar în mod normal nu este considerată CNue deoarece are proprietăţi 
asemănătoare cu ale complecşilor cianurii. HSCN aste de aproximativ 7 ori mai puţin toxic 
decât HCN dar este foarte iritantă pentru plămâni, deoarece SCN se oxidează chimic şi 
biologic în carbonat, sulfat şi amoniac. 

Oxidarea cianurii, fie prin proces natural sau prin tratarea efluenţilor care conţin 
cianură, poate produce anionul de cianat OCN-. Cianatul este mai puţin toxic decât HCN, şi 
se hidrolizează repede în amoniac şi dioxid de carbon. Oxidarea cianurii în cianat, care e 
mai puţin toxic, necesită de obicei un puternic agent oxidant precum ozonul, apa oxigenată, 
SO2/aer sau hipocloritul. Cu toate acestea, absorbţia cianurii în substanţele organice şi 
anorganice în sol pare să încurajeze oxidarea acesteia în condiţii naturale.  

Cianurile şi complecşii cianurilor metalice sunt absorbiţi de constituenţii organici şi 
anorganici în sol, incluzând oxizi de aluminiu, fier şi mangan, anumite tipuri de argile şi 
carbon organic. Deşi puterea reţinerii cianurilor pe materiale anorganice este incertă, 
cianurile sunt puternic legate de materia organică.  

În condiţii aerobe, activitatea microbiană poate degrada cianura în amoniac, care 
apoi se oxidează în nitrat. Acest proces s-a dovedit eficient la concentraţii ale cianurii de 
până la 200 ppm. Deşi degradarea biologică apare, de asemenea, în condiţii anaerobe, 
concentraţii ale cianurii mai mari de 2 ppm sunt toxice pentru aceste micro-organisme. 
Oxidarea biologică descompune cianurile libere în HCO3

- şi NH3 producând prin nitrificări 
ulterioare NO2

- şi NO3
-. Alţi produşi de degradare cum ar fi SCN- sunt de asemenea supuşi 

degradării biologice şi producerii de HCO3
- , HSO4

- şi NH3. 
Pe măsură ce pH-ul descreşte, HCN poate fi supus hidrolizei rezultând acid formic 

sau formiat de amoniu. Deşi această reacţie nu este rapidă, poate fi semnificativă în apa 
freatică unde există condiţii anaerobe.  

Una dintre cele mai importante reacţii ce afectează concentraţia de cianuri libere este 
volatilizarea HCN şi care are o importanţă deosebită în ceea ce priveşte pericolul în caz de 
accidente. Cianura liberă nu este rezistentă în majoritatea apelor de suprafaţă deoarece pH-
ul acestor ape este de obicei sub 8, deci HCN se volatilizează şi se dispersează. Cantitatea 
de cianură pierdută pe această cale creşte odată cu descreşterea pH-ului şi cu creşterea 
temperaturii.  

Degajarea HCN gazos din soluţiile conţinând cianuri libere depinde foarte mult şi de 
salinitatea acestora. În figura 7.12 se prezintă dependenţa de pH şi de salinitate a hidrolizei 
ionului cian. 
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Figura 7.12 Dependenţa de pH şi de salinitate a hidrolizei ionului cian 
 

Semnificaţia simbolului “I” este tăria ionică sau salinitate. De notat că se formează cu 
atât mai mult HCN gazos cu cât pH-ul soluţiei este mai mic decât pKa. Corelaţia dintre pKa 
şi salinitate este: 

 
I = 0 0,1 0,5 1 3 5 
Pka = 9,22 9,05 8,95 8,95 9,22 9,66 

Formarea HCN gazos este iniţial diminuată de creşterea salinităţii dar la salinităţi 
peste 3 este favorizată. Deci în soluţii foarte saline, HCN gazos se formează chiar la valori 
de pH mai mari. O salinitate de 0,5 la 1 asigură posibilitatea de a se lucra la pH-uri ceva mai 
mici, cu aceeaşi cantitate de HCN volatilizat, deci condiţii mai sigure de operare. 

 

3.2 Identificarea secţiunilor de siguranţă relevante şi a surselor de pericol  

Activitatea în cadrul proiectului este deosebit de complexă şi se desfăşoară pe o 
suprafaţă extinsă. Diferite zone ale amplasamentului prezintă o serie de particularităţi care 
permit delimitarea mai multor secţiuni de securitate. Localizarea acestora se prezintă în 
Anexa 3 şi în continuare se face o prezentare a acestora, cu accent pe descrierea operaţiilor 
care sunt importante pentru siguranţă şi pot fi surse de accidente în cadrul proiectului Rosia 
Montana. 

 
3.2.1 Zonele de exploatari miniere 

În urma investigaţiilor geotehnice de detaliu au fost adoptaţi următorii parametri de 
bază pentru proiectarea celor patru cariere care se vor extinde la adâncimi cuprinse între 
aproximativ 220 şi 260 m sub nivelul topografic actual: 
• lăţimea rampei, de 27 m, incluzând bermele şi şanţurile; 
• înclinarea maximă a rampei, de 8% şi ocazional, de 10%, în situaţiile în care acest lucru 

nu reprezintă un pericol; 
• înălţimea treptei de carieră, de 10 m; 
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• unghiul de pantă dintre rampe, mai mic 42°; în zonele cu brecii de explozie, aceste 
unghiuri pot fi mai mici. 

Operaţiunile miniere de la Roşia Montană vor implica tehnici specifice mineritului 
convenţional în carieră, incluzând puşcare în găuri forate, operaţii de încărcare şi transport, 
utilizare de sondeze mobile, excavatoare hidraulice, încărcătoare frontale şi basculante cu 
tracţiune integrală. Carierele vor fi adâncite prin excavarea unor trepte cu ajutorul puşcării în 
găuri forate şi a utilajelor grele de excavare. O descriere generală a acestui proces este 
prezentată în cele de mai jos: 
• găurile de puşcare se vor realiza cu ajutorul a două instalaţii care pot să foreze găuri de 

10 m într-un singur marş; 
• găurile de puşcare vor fi forate după o schemă de distribuţie având forma unui careu de 

aproximativ 8 pe 8 metri, pentru ca materialul derocat de explozie să corespundă din 
punct de vedere al caracteristicilor dimensionale admise pentru concasorul primar; 

• amestecul exploziv care va fi folosit, va fi în special de tip ANFO (amestec de azotat de 
amoniu şi motorină); 

• încărcăturile de explozibil vor fi declanşate cu întârzieri de ordinul milisecundelor, 
minimizând astfel zgomotul şi vibraţiile, în condiţiile menţinerii unor parametri economici 
de fragmentare a rocilor. 

Se estimează că pentru fiecare tonă de rocă puşcată va fi consumată o cantitate de 
explozibil de 0,25 kg. Datorită existenţei a numeroase lucrări miniere vechi sub talpa 
carierei, vor fi luate măsuri suplimentare de precauţie pentru a evita prăbuşiri neprevăzute, 
pentru a asigura o protecţie maximă a lucrătorilor şi pentru a recupera şi înregistra oricare 
eventuale vestigii arheologice. 

Amestecul exploziv AMFO (NH4NO3 + motorină) se va realiza în carieră, cu ajutorul 
utilajelor speciale mobile care asigură şi ambalarea lui în folie protectoare, în vederea 
protejării împotriva condiţiilor meteo nefavorabile (azotatul de amoniu pierzându-şi 
proprietăţile specifice în contact cu apa). Amorsarea amestecului exploziv se va face cu 
iniţiator de tip Nonel, cu fitil care asigură detonarea şi în condiţii meteorologice nefavorabile 
şi, de asemenea, uşurează localizarea rateurilor (găurilor nedetonate) în cazul în care 
acestea apar. 

Vibraţiile solului fac parte integrantă din procesul de puşcare al rocilor. Accelerarea 
bruscă a rocii din jurul pereţilor găurii, datorate acţiunii presiunii gazelor de detonaţie, induce 
tensiuni dinamice în masa rocii înconjurătoare. Aceste tensiuni generează în sol o mişcare 
ondulatorie care se răspândeşte concentric de la locul împuşcării, în special, de-a lungul 
suprafeţei solului. Mişcarea ondulatorie se atenuează, pe măsura îndepărtării de la punctul 
de origine şi se atenuează cu distanţa. 

Operaţia de derocare cu exploziv a rocilor în cariere produce întotdeauna vibraţii sau 
unde seismice, scopul exploziilor fiind de a fractura masa de rocă, în vederea exploatării 
sale. Această operaţie necesită o cantitate de energie suficientă care să depăşească 
rezistenţa rocii sau limita sa de elasticitate. Energia rămasă va trece prin masa de rocă, 
supunând-o unui proces de deformare, fără să aibă puterea de a o fractura, fapt ce duce la 
apariţia undelor seismice. 

La finalizarea lucrărilor, în jurul carierelor se vor amenaja berme de contur care vor 
servi siguranţei publice şi controlului accesului vehiculelor în incintele acestora. Aceste 
berme vor fi construite din rocă sterilă, iar amenajarea acestora se va desfăşura pe 
parcursul fazei operaţionale. 

 
3.2.2 Trasee interne de transport 

Drumurile principale de transport al materialului derocat vor fi construite între zonele 
de extracţie minieră şi punctele de destinaţie ale acestui material (concasor, uzina de 
procesare, stiva de minereu sărac sau haldele de roci sterile). Aceste drumuri vor avea o 
lăţime de minimum 27 m, permiţând circulaţia sigură, în două sensuri, a camioanelor de 
transport. Drumurile vor fi pavate cu pietriş concasat, vor fi udate şi bine nivelate, astfel încât 
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să se reducă rezistenţa la rulare, să se asigure protecţia anvelopelor, să se maximizeze 
productivitatea camioanelor de transport şi să se asigure controlul emisiilor de praf. 

În general, toate drumurile de acces de pe amplasament vor fi păstrate în primii ani 
de după închidere, pentru a permite accesul în zonele de lucru supuse operaţiunilor de 
reabilitare. Utilizarea drumurilor de acces pentru activităţi legate de închidere va fi 
restricţionată prin porţi şi prin semnalizare corespunzătoare. Odată cu finalizarea majorităţii 
lucrărilor de închidere, podeţele acestor drumuri vor fi desfiinţate, iar drumurile vor fi nivelate 
sau profilate şi revegetate. Anumite drumuri de acces vor fi păstrate, în funcţie de 
planificarea utilizării terenurilor în faza post-minieră. 

 
3.2.3 Uzina de procesare 

În Anexa 4 este prezentată localizarea surselor de pericol identificate în incinta 
Uzinei de procesare.  

Uzina de procesare va fi amplasată la cumpana apelor dintre valea Săliştei şi valea 
Roşia. Acest amplasament a fost ales datorită apropierii de carierele Cetate şi Cîrnic, care 
vor furniza majoritatea rezervelor dovedite şi probabile, ca şi datorită apropierii de sistemul 
iazului de decantare situat în valea Corna. Uzina de procesare va fi climatizată astfel încât 
să poată opera pe tot parcursul anului.  

După transportul minereului la uzina de procesare, acesta va fi redus la o granulaţie 
adecvată procesului chimic de extracţie a aurului şi argintului. Fluxul tehnologic general 
pentru prepararea şi procesarea minereului, include următoarele faze principale: 
• concasarea într-o singură treaptă a minereului brut nesortat, cu ajutorul unui concasor 

giratoriu; 
• stocarea minereului concasat; 
• reluarea minereului concasat şi măcinarea umedă într-o moară semiautogenă, urmată 

de măcinarea în două mori cu bile dispuse în paralel; 
• leşierea cu cianură, începând din circuitul de măcinare de unde produsul fin sortat 

granulometric este trecut printr-o baterie de rezervoare CIL (Carbon-in-Leach) prevăzute 
cu agitatoare, unde suferă un proces continuu de leşiere cu cianură; 

• adsorbţia aurului şi argintului pe cărbune activ în rezervoarele CIL urmată de separarea 
cărbunelui încărcat şi de eluarea aurului şi argintului din cărbunele activ în vase de 
presiune; 

• recuperarea electrolitică a aurului şi argintului stripat de pe cărbunele activ, sub forma 
unui nămol de metale preţioase şi topirea acestui nămol pentru obţinerea lingourilor de 
aliaj de aur şi argint (aliaj doré); 

• îngroşarea sterilelor de procesare rezultate; 
• denocivizarea cianurii reziduale din sterile de procesare înainte ca acestea să 

părăsească zona de retenţie a uzinei de procesare; 
• depozitarea sterilelor de procesare denocivizate în iazul de decantare; 
• recuperarea apei din sistemul iazului de decantare, în vederea recirculării şi reutilizării;  
• captarea de apă brută din râul Arieş. 

Halda de minereu concasat, rezervoarele de cianuraţie tip CIL, rezervoarele de 
denocivizare a cianurilor şi îngroşătorul de sterile vor fi amplasate în aer liber, în timp ce 
majoritatea celorlalte instalaţii vor fi amplasate în interiorul unor clădiri special proiectate.  

O sumară descriere a surselor de pericol identificate se prezintă în continuare. 
 

3.2.3.1 Depozitarea soluţiei de cianură de sodiu  
Cianura va fi livrată în containere aut ISO cu o capacitate de 16 tone (special 

proiectate şi construite), în stare solidă sub formă de fulgi. Cianura va fi dizolvată direct în 
containerele de transport cu soluţie alcalinizată (obţinută din apă de proces şi hidroxid de 
sodiu) provenită din şi recirculată cu un debit de cca. 40 mc/h într-un rezervor de amestec 
prevăzut cu agitare. Rezervorul de amestec este proiectat să poată prelua întreaga 
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capacitate a unui container folosit la transport. Este cilindric vertical, deschis la partea 
superioară, cu fund plat aşezat direct pe sol. Are un diametru de 5 m, o înălţime de 5,57 m şi 
un volum total de 87 mc. După dizolvarea completă a conţinutului unui container, soluţia de 
cianură se aduce la o concentraţie de cca. 20 % (sau 10,6 % ioni CN) , având o densitate de 
cca. 1,12 şi un pH de minim 11 şi apoi este transferată într-un rezervor de stocare cilindric 
vertical cu capac şi fund plat , având un diametru de 6 m , înălţimea de 7 m şi o capacitate 
de 216 mc. Cele două rezervoare sunt amplasate într-o clădire special proiectată şi 
construită , într-o cuvă de retenţie având capacitatea de 110 % din capacitatea rezervorului 
de stocare şi care este prevăzută cu jomp şi pompă submersibilă pentru captarea şi 
recintroducerea în circuitul tehnologic a eventualelor scurgeri. Din rezervorul de stocare 
soluţia de cianură este trimisă la circuitul de leşiere CIL (cu un debit de cca. 7,3 mc/h şi la 
circuitul de eluare cu un debit de cca. 0,54 mc/h. 

 
3.2.3.2 Depozitare acid clorhidric  

Se realizează într-un rezervor de depozitare de 20 mc confecţionat din material 
rezistent la coroziune , care este amplasat în interiorul unei construcţii special destinate şi 
într-o cuvă de retenţie cu o capacitate de min. 22 mc. 

 
3.2.3.3 Circuitul CIL de leşiere cu cianură  

Tulbureala de alimentare a circuitului CIL este amestecat cu soluţie de cianură şi 
suspensie de var stins (necesară reglării valorii pH-ului la 10-11) şi este supusă unui proces 
de leşiere în două baterii paralele de câte 7 rezervoare (tancuri de leşiere) dotate cu 
agitatoare şi barbotoare de oxigen. Tulbureala conţine 40-45 % solid, are o greutate 
specifică de 1,37-1,45 şi circulă cu un debit de 1565-1836 mc/h ceea ce asigură un timp de 
staţionare în fiecare tanc de cca. 3,4 ore. Fiecare tanc de leşiere are un diametru de 18,7 m, 
o înălţime de 19 m şi un volum nominal de 5.000 mc.  

Pentru realizarea unui mediu uşor oxidant necesar procesului de extracţie, se 
barbotează oxigen în masa de reacţie cu un debit de 30-50 kg/h în primele două tancuri şi 
20-40 kg/h în următoarele două. În ultimele trei tancuri ale fiecărei baterii nu se mai 
introduce oxigen. 

În timpul procesului de extracţie ce are loc în acest circuit, aurul şi argintul formează 
complecşi cianurici în soluţie alcalină. Pentru asigurarea unui randament ridicat al extracţiei 
este necesară asigurarea unui exces de ioni liberi de cianură. În funcţie de necesităţi, în 
primele patru rezervoare CIL este adăugată o soluţie diluată de cianură de sodiu, astfel încât 
să se asigure concentraţia minimă de cianură liberă necesară în cadrul circuitului tehnologic 
(iniţial 500 mg/l cu menţinerea unei concentraţii de 300 mg/l în tancurile următoare). Aceasta 
este echivalent cu un debit de dozare al cianurii de 0,7 kg/t de tulbureală. 

Dat fiind faptul că gruparea CN– reprezintă ionul activ în procesul de formare a 
complecşilor cu aur şi argint deci, este important ca cianura să fie stabilizată prin crearea 
unui pH suficient de ridicat (peste 10). Acest lucru este realizat prin adaos de suspensie de 
var hidratat (funcţie de necesităţi) în alimentarea rezervoarelor CIL. 

Rezervoarele CIL sunt alimentate cu granule de cărbune activ care vor adsorbi 
metalele preţioase solubilizate cu cianură. Concentraţia de cărbune activ în tulbureală va fi 
de 7-15 g/l. Fiecare rezervor va fi prevăzut cu filtre interne care vor împiedica descărcarea 
granulelor de cărbune activ odată cu tulbureala. În ultimul rezervor CIL este introdus 
cărbune activ proaspăt care captează metalele preţioase din tulbureala rezultată în urma 
leşierii. Pe măsura încărcării cărbunelui cu metal preţios, acesta va fi pompat periodic în 
contracurent cu fluxul de tulbureală, în rezervorul situat imediat în amonte. Granulele de 
cărbune cele mai încărcate din primul rezervor de leşiere vor fi pompate împreună cu 
tulbureala către unul dintre cele două filtre de recuperare a cărbunelui încărcat iar tulbureala 
filtrată va fi dirijată către următorul rezervor de cianuraţie, iar cărbunele activ va fi descărcat 
gravitaţional într-unul dintre cele două coloane de spălare acidă.  

Reacţiile chimice cu minereul, carbonul şi aerul transformă cianura în alte specii 
chimice precum cianaţi şi tiocianaţi. Datorită oxidării de formează amoniac şi ioni de amoniu 
precum şi dioxid de carbon. Cianura este de asemenea pierdută din sistemul de leşiere 
datorită adsorbţiei complecşilor metalici (aur, argint, fier, cupru, nichel şi zinc) pe carbonul 
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activ. De asemenea formarea compuşilor metalici de fero-cianură insolubili duce la pierderi 
de cianură  

Volatilizarea este o altă cauză posibilă pentru pierderea de cianură dar este 
minimizată prin menţinerea unui pH de 10,5 când cianura ionică este cea mai reactivă şi nu 
este volatilă. Totuşi la concentraţii de 300 mg/l şi pH 10,5 cca 5 % din cianură este prezentă 
sub formă de acid cianhidric care este de aşteptat că se va volatiliza mai ales că tancurile 
sunt prevăzuute cu agitare şi o parte din ele şi cu barbotare de oxigen. Experienţa altor 
circuite similare de leşiere arată că cca. 2 % din HCN se volatilizează dar fară a avea vreun 
efect asupra sănătăţii personalului şi mediul datorită stabilităţii slabe a acidului, a procentului 
mic care se volatilizează, a dispersiei şi a faptului că a vasele de reacţie sunt descoperite.De 
atfel un astfel de studiu privind efectul volatilizarii HCN a fost realizat la TRANSGOLD S.A. 
BAIA MARE şi în concluziile lui nu s-a putut demonstra efectul nociv al acestei volatilizări. 

Se poate estima că ceva mai mult de 50 % din cianură este consumată în procesul 
de leşiere. 

 
3.2.3.4 Îngroşătorul de sterile  

Din ultimul tanc al fiecărei baterii de leşiere tulbureala ajunge prin curgere 
gravitaţională în rezervorul de alimentare al îngroşătorului de sterile cu un debit de cca. 3600 
mc/h, având un conţinut de solide de cca 45 % şi un pH de 9-11, unde este amestecată cu 
agenţi floculanţi care facilitează sedimentarea fracţiei solide. Îngroşătorul de steril asigură 
creşterea conţinutului de solide în sediment ( la cca 60 %) şi totodată, formarea unui 
supernatant relativ limpezit. Supernatantul deversat de la îngroşătorul de sterile (cu un debit 
de cca 985 mc/h, cu un conţinut estimat de cianură totală de 219 mg/l şi pH 9-11) va fi dirijat 
către circuitul de măcinare în vederea reutilizării şi recuperării conţinutului de cianură iar 
sterilele îngroşate (cu un debit de cca 2708 mc/h, cu un conţinut estimat de cianură totală de 
181-189 mg/l sau cianură CNue 177-187 mg/lşi pH 9-11 sunt pompate către circuitul de 
denocivizare a cianurii.  

Îngroşătorul are un diametru de 42 m şi un volum de cca 3700 mc fiind amplasat în 
aer liber într-o cuvă de retenţie din beton impermeabilizata (împreună cu vasul de alimentare 
şi cele două reactoare DETOX) care are o capacitate de 110 % din volumul său.  

Este aşteptat ca o parte din cianură să se piardă prin volatilizare. (cca 13 t/an). 
Procesul de decantare va asigura recicularea a cca 3,2 t/h cianură în apa de proces iar cca. 
1,9 t/h în tulbureala sterilă după detoxifiere trimisă la iazul de decantare. 

 
3.2.3.5 Instalaţia DETOX 

Proiectul va utiliza pentru denocivizarea cianurii din sterilele de procesare procedeul 
INCO cu SO2/aer asupra sterilelor de procesare. Aceasta reprezintă o tehnologie verificată 
care a fost adoptată şi utilizată în mai mult de 90 de exploatări miniere din lumea întreagă, 
reprezintă cea mai bună tehnică în domeniu, asigură respectarea cerinţelor din Directiva 
2006/21/EC privind concentraţiile de cianuri în tulburela sterilă trimisă la iazul de decantare. 
Concentraţiile de cianuri CNue vor fi reduse până sub 10 mg/l, înainte ca sterilele 
denocivizate să părăsească incintele de retenţie ale uzinei de procesare. 

Instalaţia de denocivizare a cianurii constă din două reactoare care vor opera în 
paralel. Bazinul de alimentare al instalaţiei va fi alimentat cu apă epurată sau brută, pentru a 
dilua concentratul gravitaţional provenit de la îngroşătorul de sterile de procesare, de la 60 la 
50 % fracţie solidă. Fiecare din cele două reactoare au un diametru nominal de 13 m, o 
înălţime de 14,5 m şi o capacitate de 1688 mc. Timpul estimat de staţionare a suspensiei în 
fiecare reactor este de 1,5 ore. Suspensia trece la temperatura ambientală cu un debit de 
cca. 1125 mc/h, are o densitate relativă de cca. 1,45 iar pH-ul se menţine la 8-10. 

Aerul va fi introdus prin barbotare în fiecare reactor. Debitul de aer este de cc. 9 
Nmc/h în fiecare reactor şi va fi controlat în fiecare bazin printr-un debitmetru.  

Sursa de SO2 este reprezentată de metabisulfitul de sodiu - Na2S2O5 în soluţie, care 
va fi dozat în fiecare rezervor funcţie de concentraţia de cianură CNue din circuitul sterilelor 
de procesare. Sistemul de control ajustează corespunzător debitul de SO2 pentru a realiza 
denocivizarea. 
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Soluţia de sulfat de cupru (CuSO4) va fi dozată în fiecare rezervor în vederea 
menţinerii în soluţie a concentraţiei necesare de ioni de cupru. Adaosul sulfatului de cupru 
va fi realizat prin sistemului de control care va regla raportul de dozare pe baza măsurării 
debitelor de soluţie care intră în bazinul de denocivizare. 

Suspensia de var va fi adăugată în fiecare bazin prin intermediul unui sistem de 
conducte în circuit închis, în vederea aducerii valorii pH-ului la valoarea de 8,5. 

Sistemul de control al pH-ului include dispozitive duble de măsurare care vor asigura 
un control precis al acestui parametru. Alarmele de pH vor avea rolul de a semnala 
eventuala declanşare de către personalul operator a procedurilor de întrerupere a 
funcţionării sistemelor în cazul pierderii controlului asupra nivelului pH-ului. În fiecare 
rezervor de reacţie va fi montată câte o sondă cu electrod ion selectiv redox care va măsura 
potenţialul de oxidare al tulburelii denocivizate, verificând astfel că nu au mai rămas cianuri 
libere. Aceleaşi sonde pot servi şi ca elemente de control în cadrul sistemului automat de 
monitorizare a procesului tehnologic. Dozarea reactivilor va fi controlată în funcţie de debitul 
de tulbureală de la îngroşătorul de sterile şi conţinutul de cianură, astfel încât să se asigure 
o calitate constantă a apelor evacuate. Vor fi folosite procedee rapide şi precise de analiză a 
cianurilor care vor permite operatorilor să efectueze ajustările necesare pentru a menţine 
controlul asupra procesului tehnologic.  

 
3.2.3.6 Zona de depozitare a soluţiei bogate 

Prin eluarea (desorbţia) metalelor preţioase de pe cărbunele activ, se obţine o soluţie 
îmbogăţită în aur şi argint care conţine 3 % cianură de sodiu şi 2 % NaOH şi se stochează în 
rezervoare special destinate având o capacitate de cca. 280 mc fiecare (4 buc) şi unul de 
180 mc. Acestea sunt amplasate într-o cuvă de retenţie de beton impermeabilizata 
prevăzută cu jomp şi pompă submersibilă. 

 
3.2.3.7 Gospodăria de reactivi (DETOX)  

În cadrul gospodăriei de reactivi a instalaţiei DETOX, există următoarele utilaje 
principale: 
• Reactorul de preparare a metabisulfitului care are un diametru de 4 m, înălţimea de 4,48 

m şi o capacitate de 46,2 mc. Soluţia preparată conţine cca. 20 % metabisulfit, are o 
densitate relativă de 1,48 şi un pH de 4. Consumul de soluţie este de cca. 60 mc/h iar 
aprovizionarea se face în baxuri de 1.000 kg. 

• Reactorul de preparare a sulfatului de cupru care are un diametru de 3,5 m, înălţimea de 
3,3 m şi o capacitate de 31,5 mc. Soluţia preparată conţine cca. 15 % sufat de cupru, are 
o densitate relativă de 2,28 şi un pH de 4. Consumul de soluţie este de cca. 60 mc/h iar 
aprovizionarea se face în baxuri de 1.000 kg. 

• Reactorul de preparare a floculantului (Ciba Magnafloc 5250 ) care are un diametru de 
4,5 m, înălţimea de 4,3 m şi o capacitate de 68 mc. Soluţia preparată conţine cca. 0,25 
% floculant, are o densitate relativă de aprox 1 şi un pH de 7. Consumul de soluţie este 
de cca. 75 mc/h iar aprovizionarea se face în baxuri de 1.000 kg. 

 
3.2.3.8 Depozitarea şi manevrarea reactivilor chimici  

Procesele tehnologice din cadrul Proiectului vor necesita şi alte substanţe chimice şi 
reactivi. Toţi aceşti compuşi chimici şi reactivi vor fi depozitaţi în cantităţi minime pe 
amplasament. Zonele de depozitare şi de manevrare vor fi proiectate şi construite astfel 
încât să fie respectate normativele şi standardele în vigoare pentru a preveni şi reduce la 
minimum riscurile şi ţinând cont de incompatibilităţi.  

Reactivii şi compuşii chimici necesari sunt următorii: 
• floculant; 
• metabisulfit de sodiu; 
• sulfat de cupru; 
• fluxuri de topire: silice, azotat de potasiu, sodă calcinată şi borax; 
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• cărbune activ; 
• dioxid de carbon. 

 
3.2.3.9 Depozitarea hidroxidului de sodiu  

Se realizează într-un rezervor de depozitare de 40 mc confecţionat din oţel 
inoxidabil, care este amplasat în interiorul unei construcţii special destinate împreună cu un 
vas de dizolvare a NaOH solid (care este aprovizionat în baxuri de 1.000 kg) care are 
diametrul de 3 m, înălţimea de 3,26 m şi capacitatea de 20 mc, ambele fiind amplasate într-o 
cuvă de retenţie impermeabilizata cu o capacitate de min. 44 mc. Soluţia de NaOH se 
prepară la o concentraţie de 20 %, are o densitate de cca. 1.2 şi un pH 12. 

 
3.2.3.10 Depozitare/preparare var  

Varul nestins va fi adăugat în circuitul morii semiautogene, iar laptele de var în 
rezervoarele CIL, în vederea controlării pH-ului. Varul stins va fi de asemenea adăugat în 
reactoarele instalaţiei Detox în vederea menţinerii controlului asupra pH-ului şi la tratarea 
apelor acide. 

Varul nestins brut sub formă de bulgări este depozitat într-un siloz cu o capacitate de 
860 to, apoi este măcinat SAG care are o capacitate de cca. 12 t/h, praful de var fiind 
depozitat într-un siloz cu capacitatea de 600 t. Tot sistemul de depozitare, măcinare şi 
transport al varului este conectat la un sistem de deprăfuire cu scruber de spălare care 
garantează un nivel de emisie a pulberilor sub 2 mg/mc. Apa de spălare utilizată la scruber 
este recirculată dintr-un reactor de preparare a laptelui de var cu diametrul de 9,5 m, 
înălţimea de 11,4 m şi volumul nominal de 738 mc. Se obţine o suspensie cu cca. 15 %, cu 
densitatea de 1,09 şi un pH de 12.  

 
3.2.3.11 Măcinarea umedă a minereului  

Circuitul de măcinare a minereului extras va consta dintr-o moară semiautogenă 
înseriată cu două mori cu bile dispuse în paralel, cu funcţionare continuă. 

Înaintea măcinării, minereului concasat i se va adăuga var nestins solid asigurându-
se astfel nivelul de alcalinitate necesar protejării circuitului de măcinare şi atingerii unui pH 
corespunzător în circuitul CIL. Circuitul de măcinare va avea o rată de tranzitare a 
materialului nou alimentat în instalaţie de 1.625 tone/oră.  

Minereul concasat din depozit va fi introdus cu debit constant în moara 
semiautogenă. Materialul de alimentare al morii va fi amestecat cu o soluţie apoasă de 
măcinare, conţinând cianură recuperată ca supernatant de la îngroşătorul de sterile al 
bateriei CIL. Materialul evacuat din moara semiautogenă va fi sortat cu ajutorul unor site 
rotative, trecerea fiind dirijată către morile cu bile, iar refuzul către un concasor de pietriş. 

Trecerea de la fiecare sită curge gravitaţional către pompa de alimentare a celor 
două baterii de hidrocicloane destinate clasării granulometrice. Aici, tulbureala este separată 
în două fluxuri: 
• materialul deversat de la hidrocicloane (material cu granulaţie fină) adecvat leşierii cu 

cianură în circuitul CIL; 
• îngroşatul de la hidrocicloane (material grosier) care este redirijat către cele două mori 

cu bile pentru remăcinare. 
Cele două mori cu bile vor opera în regim continuu iar controlul funcţionării lor va fi 

asigurat de la distanţă, din camera centrală de comandă. Materialul evacuat de la morile cu 
bile va trece printr-o baterie de site trommel destinate reţinerii fragmentelor de bile şi 
materialului agabaritic. Refuzul este descărcat într-un buncăr de beton (de unde va putea fi 
preluată de un încărcător frontal) iar trecerea se amestecă cu materialul deversat de la 
hidrocicloanele morii autogene şi este transferat către pompa de alimentare a circuitului CIL 
de leşiere.  
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3.2.3.12 Zona de desorbţie/procesare aur  
Granulele de cărbune cele mai încărcate din primul rezervor de leşiere vor fi 

pompate împreună cu tulbureala către unul dintre cele două filtre de recuperare a cărbunelui 
încărcat. Apoi, cărbunele spălat cu soluţie slab acidă (pentru îndepărtarea depunerilor de 
calciu de pe suprafaţa granulelor), va fi neutralizat prin clătire cu o soluţie alcalină diluată, şi 
transferat apoi într-unul din cele două coloane paralele de eluare, unde metalele preţioase 
vor fi stripate din cărbunele activ cu ajutorul unei soluţii fierbinţi, alcaline cu conţinut de 
cianură cu un debit de 7,1 mc/h (cca. 2 % NaOH şi 3 % NaCN). Procesul este discontinuu şi 
are loc în trei etape: 
• durează 90 min şi se realizează prin încălzirea soluţiei de eluare la 1000C prin recirculare 

prin primul schimbător de căldură (ulei cald –soluţie de eluare preîncălzită); 
• durează 240 min şi se realizează prin menţinerea soluţiei de eluare la 1270C prin 

recirculare printr-un schimbător de căldură (ulei cald –soluţie de eluare fiebinte); 
• durează 30 min şi se realizează prin răcirea soluţiei de eluare la cca 600C prin 

recirculare prin primul schimbător de căldură (soluţie de eluare fiebinte – soluţie de 
eluare rece). 

Schimbătoarele de căldură vor utiliza ulei termic Mobiltherm 603 (încălzit prin 
arderea GPL) şi vor fi spălate periodic (automat) utilizând acid sulfamic. 

Cărbunele stripat din fiecare coloană de eluare va fi deshidratat, reactivat în cuptorul 
de reactivare (care utilizează drept combustibil GPL), sortat granulometric şi apoi reintrodus 
în ultimul tanc al circuitului de cianuraţie. Reactivarea cărbunelui se va face continuu. 

Soluţia îmbogăţită va fi pompată către celulele de electroliză unde aurul şi argintul se 
vor depune pe catozi de oţel inoxidabil. Electroliza va fi efectuată în şarje, procesul 
desfăşurându-se odată sau de două ori pe zi, în funcţie de cantitatea de metal care trebuie 
procesată. Temperatura de lucru a soluţiei în celule este de 60oC, volumul nominal al 
fiecărei celule este de 32 mc iar volumul total al unei şarje este de 303 mc, debitul soluţiei în 
celule (pe fiecare linie fiind de 25 mc/h). Curentul electric necesar este furnizat de un 
redresor cu o capacitate de 4500 A iar parametrii tehnologici ai celulelor sunt: densitate de 
curent 6-20 A/mp, tensiunea 4+10 V şi intensitatea 1300+4330 A. 

Aurul şi argintul depuse pe catozii de oţel inoxidabil vor fi spălate cu ajutorul unui jet 
de apă sub presiune, rezultând un nămol care va fi deshidratat cu ajutorul unui filtru-presă 
cu funcţionare în şarje, procesul desfăşurându-se o dată sau de mai multe ori pe zi. 

Nămolul auro-argentifer de la filtrul-presă este colectat în recipienţi speciali, preluaţi 
cu cărucioare de transport. Recipienţii vor fi introduşi direct în retorta de mercur unde 
mercurul va fi volatilizat şi extras din recipienţi cu ajutorul unei pompe de vid. Vaporii de 
mercur vor fi dirijaţi către o instalaţie de condensare şi o coloană umplută cu cărbune activ 
impregnat cu sulf pentru a capta orice urme de vapori de mercur rămaşi necondensaţi. 
Mercurul condensat va fi colectat într-un rezervor şi stocat. 

Precipitatul cu conţinut de metal preţios rămas în recipienţi va fi tratat cu fluxuri 
(silice, borax, nitrit) şi topit în cuptorul electric cu inducţie. Cuptorul electric cu inducţie va 
opera în şarje corelate cu procesul de filtrare a soluţiei din celulele de electroliză şi cu 
tratarea nămolului în retorta de mercur. Lingourile de aliaj Doré vor fi turnate în cascadă în 
forme de 25 kg. Se anticipează că vor fi realizate 3 şarje pe schimb, la cuptorul cu inducţie, 
în 5 până la 12 schimburi pe săptămână. Gazele evacuate de la cuptorul cu inducţie cu o 
temperatură de cca. 950 0C sunt preluate de un exhaustor cu un debit 5.000 Nmc/h şi 
trecute printr-un scruber pentru a capta pulberile de metal preţios sau alte particule în 
suspensie prin spălare cu o soluţie diluată de NaOH 0,5 % .  

Există şi un sistem general de ventilaţie care captează gazele de la electroliză, 
coloanele de regenerare a cărbunelui activ şi alte surse, care asigură un debit de exhaustare 
de 46280 Nmc/h a gazelor cu cca. 290oC, pe care le trimite la un scruber unde sunt spălate 
cu un debit de apă de cca. 5000 mc/h. 

Din cianura introdusă în cicuitul de eluare cca 50 % este pierdută datorită reacţiilor 
produse în timpul procesului restul fiind reintrodusă în proces. 
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3.2.3.13 Rezervor apă de proces  
Apa procesata este stocata într-un rezervor cu o capacitate de cca. 12.000 mc, 

diametrul de 40 m, o înălţime de 10 m şi este amplasat în zona de tratare a apei potabile 
împreună cu rezervorul de apă brută, într-o cuvă de retenţie prevăzută cu canale de drenaj 
spre bazinul de colectare a apelor pluviale. 

 
3.2.3.14 Zona de tratare ape acide ARD  

Staţia de epurare a apelor uzate industriale este proiectată în mod specific pentru a 
reduce concentraţiile de metale dizolvate şi pentru a atinge parametrii de calitate impuşi. 
Capacitatea proiectată este de 400 mc/oră, existând posibilitatea de mărire a capacităţii 
dacă acest lucru se va dovedi necesar. 

Staţia de epurare va utiliza un proces tehnologic bazat pe metoda 
neutralizării/precipitării cu var, proces care include următoarele operaţii: 
• oxidare cu aer; 
• neutralizare/precipitare cu var şi control pH-ului; 
• reglare pH cu dioxid de carbon (CO2); 
• floculare cu recircularea fracţiei solide; 
• separare solide şi lichide prin sedimentare gravitaţională într-un decantor. 

În urma fazelor de neutralizare şi oxidare/precipitare, soluţia va fi descărcată 
gravitaţional într-un decantor pentru separarea solidelor şi lichidelor. Decantorul are o 
capacitate cca. 2000 mc, un diametru de 28 m, fiind dimensionat pentru un debit mediu de 
cca 505 mc/h de apă tratată cu pH 8,5. În decantor va fi adăugat un agent floculant care să 
accelereze sedimentarea nămolului.  

În timpul funcţionării staţiei de epurare a apelor uzate industriale, descărcările vor fi 
utilizate în mod special pentru reducerea emisiilor de praf de pe amplasament şi ca apă de 
diluţie în procesul de denocivizare a cianurii. Nămolul de epurare în exces va fi dirijat către 
rezervorul de sterile de procesare pentru depozitare ulterioară în iazul de decantare. O parte 
a efluentului epurat a cărei calitate va corespunde standardelor de calitate va fi folosită 
pentru a menţine debitul salubru al văii Roşia şi al văii Corna pe durata perioadelor 
secetoase; în perioadele cu precipitaţii abundente, volumele de efluenţi în exces şi care vor 
corespunde din punct de vedere al normelor autorizate privind evacuările în mediu, vor fi 
descărcate în valea Roşia. 

 
3.2.3.15 Staţie comprimare aer  

Este constituită din 4 compresoare (trei în funcţiune şi unul rezervă) care asigură o 
presiune de 950 kPa la un debit de 6000 Nmc/h. Este amplasată în interiorul unei incinte 
acustice, pe postamente antivibraţie. 

 
3.2.3.16 Staţie oxigen  

Furnizează oxigen de 90 % cu un debit maxim de 250 kg/h, la o presiune de 400 
kPa. Instalaţia este amplasată în interior iar vasul tampon în exterior. 

 
3.2.3.17 Postul de transformare 110 kV 

Are capacitatea de 10 MVA şi este dotat cu sisteme de protecţie şi siguranţă conform 
normelor specifice. 

 
3.2.3.18 Depozitul de carburanţi  

Depozitul de carburanţi din incinta uzinei va include un rezervor suprateran cu pereţi 
dubli pentru motorină (~ 800.000 litri) şi un rezervor cu pereţi dubli subteran pentru benzină 
(~ 20.000 litri) amplasate într-o cuvă de retenţie impermeabilizată.  

 
3.2.3.19 Trasee tehnologice 

Gospodărirea apelor în cadrul uzinei de procesare este concepută pentru a maximiza 
volumul de apă tehnologică recirculată, pentru a minimiza efluenţii de apă tehnologică 
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evacuaţi în afara limitelor uzinei şi de asemenea, pentru a reduce la minimum cererea de 
apă brută. Va exista un necesar de apă pentru:  

• prepararea reactivilor chimici; 
• apă de etanşare pentru pompele tehnologice; 
• circuitul de eluare; 
• electroliză; 
• apă potabilă şi apă pentru stingerea incendiilor. 

Circuitele de vehiculare a soluţiilor şi suspensiilor necesare procesului tehnologic 
constau în conducte şi armături de diverse dimensiuni, confecţionate din materiale rezistente 
la coroziune. Vehicularea acestora se va face atât prin scurgere gravitaţională cât şi prin 
pompare.  
 
3.2.4 Trasee de hidrotransport 

Uzina de procesare propusă în cadrul Proiectului Roşia Montană va necesita o 
alimentare constantă şi sigură cu apă. Procesarea şi descărcarea sterilelor de procesare în 
sistemul iazului de decantare va necesita aproximativ o tonă de apă pentru o tonă de 
minereu. Necesarul de apă pe tona de minereu procesat poate varia pe parcursul a diverse 
etape de exploatare, în funcţie de duritatea minereului, conţinutul de apă şi compoziţia 
mineralogică a minereului. Vor trebui luate precauţiile necesare pentru menţinerea unui 
volum minim acceptabil în iazul de decantare, astfel încât să se asigure un volum suficient 
de apă lipsită de suspensii pentru barja de pompare, concomitent cu asigurarea menţinerii 
volumului de apă în limitele de siguranţă ale iazului. 

 
3.2.4.1 Conducta pentru sterile de procesare  

Sterilele de procesare denocivizate vor fi pompate prin intermediul staţiei de 
pompare din incinta uzinei de procesare către mai multe puncte de descărcare în iazul de 
decantare cu un debit de cca. 2.349 mc/h. Conducta lungă de 5,2 km va avea un diametru 
de 800-900 mm şi va urma în general traseul drumurilor care duc la sistemul iazului de 
decantare. Conducta va fi corespunzător izolată pentru a preveni apariţia scurgerilor. 
Proporţia fracţiei solide în sterilele de procesare transferate către sistemul iazului de 
decantare va fi de aproximativ 48 % iar conţinutul de cianură CNue sub 10 mg/l.  

 
3.2.4.2 Conducta de ape limpezite  

Aproximativ jumătate din cantitatea de apă utilizată de procesul tehnologic va ajunge 
în supernatantul iazului de decantare, de unde va fi recirculată prin intermediul unor pompe 
verticale cu turbină montate pe o barjă plutitoare în bazinul de decantare. Apa recirculată va 
fi pompată cu un debit de cca. 1516 mc/h printr-o conductă dintr-o combinaţie de oţel cu 
izolaţie şi polietilenă de mare densitate, către rezervorul de apă tehnologică situat în cadrul 
uzinei de procesare. Lungimea iniţială a conductei este estimată la 5,1 km, dar se va reduce 
treptat pe măsura creşterii nivelului de sterile depozitate şi micşorării distanţei dintre oglinda 
iazului de decantare şi uzina de procesare. Conducta dintre iazul secundar de retenţie şi 
iazul de decantare are o lungime de 1200 m şi asigură recircularea exfiltraţiilor din iazul de 
decantare cu un debit de 114 mc/h. Conţinutul de cianură CNue al acestor ape va fi sub 5 
mg/l. 

 
3.2.4.3 Conducta de ape industriale Cetate  

Apele acide colectate în iaz vor fi pompate cu un debit de cca. 378 mc/h către staţia 
de epurare a apelor uzate industriale situată în incinta uzinei de procesare. Datorită unor 
fluctuaţii previzibile ale nivelului apei în iaz, se anticipează că staţia de pompare va fi 
amplasată pe o barjă plutitoare. Conducta de 300 mm diametru va fi îngropată, în lungul 
drumului de acces către uzină, în paralel cu conducta de alimentare cu apă brută şi va avea 
o lungime de 1805 m. 
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3.2.4.4 Conducte şi canale de descărcare a apelor epurate  
Debitele salubre ale văilor Roşia şi Corna vor fi suplimentate în funcţie de necesităţi, 

prin descărcarea de ape epurate de la staţia de epurare a apelor uzate industriale. Punctele 
de descărcare vor fi plasate în aval de barajul Cetate şi de barajul secundar de retenţie al 
sistemului iazului de decantare. Debitele salubre minimale vor fi menţinute cu ajutorul 
canalelor de deviere a apelor, al descărcărilor de efluent epurat de la staţia de epurare a 
apelor uzate industriale sau din sistemul de alimentare cu apă brută. Debitele evacuate vor 
creşte în funcţie de necesitatea de a elimina apa în surplus, iar capacitatea proiectată a 
căilor de transport al apei care duc către valea Roşia, va fi mărită corespunzător. Vor fi 
construite conducte care vor transfera efluentul epurat de la punctul de descărcare al staţiei 
de epurare spre căile de transport gravitaţional al apei. În condiţii de secetă extremă, 
debitele salubre din văile Roşia şi Corna vor putea fi menţinute prin aport de apă brută. 
Evacuarea efluentului epurat în valea Roşia va avea un debit de cca. 314 mc/h (conductă 
sau canal deschis de la staţia de epurare a apelor uzate industriale cu lungimea de 2080 m) 
iar în valea Corna cu un debit de 20 mc/h (conductă de la staţia de epurare a apelor uzate 
industriale în aval de sistemul secundar de retenţie în lungime de 4900 m) 

 
3.2.5 Iazul de decantare TMF 

Procesele de prelucrare a minereului vor genera sterile de procesare denocivizate la 
o rată de aproximativ 13 milioane tone/an, timp de 16 ani, însumând aproximativ 214,905 
milioane tone. Pentru decantarea şi stocarea acestor deşeuri, s-a proiectat un iaz de 
decantare, pentru care s-au analizat mai multe amplasamente, alegându-se în final locaţia 
de pe Valea Corna, aflată la mică distanţă de uzina de procesare, la sud de aceasta. 
Capacitatea de stocare proiectată este suficientă pentru întreaga durată de existenţă a 
proiectului, la care se adaugă un volum de siguranţă, pentru cazul în care va fi necesară 
procesarea unor volume suplimentare de minereu.  

În sistemul iazului de decantare au fost incluse următoarele componente principale: 
• structură de îndiguire (baraj Corna) cu umplutură de anrocamente pentru asigurarea 

retenţiei sterilelor de procesare denocivizate; 
• un batardou şi canale de deviere a scurgerilor de suprafaţă; 
• un bazin pentru sterilele de procesare denocivizate, situat în spatele barajului; 
• un sistem de transport al tulburelii de sterile denocivizate şi de recirculare a apei; 
• un sistem secundar de retenţie şi de repompare a exfiltraţiilor, iar în stadiile mai târzii ale 

Proiectului, realizarea unei staii de epurare a apelor contaminate din iaz, propusa a fi 
amplasata în aval de baraj; 

• sistemul de impermeabilizare a cuvetei iazului de decantare; 
• un sistem complex de monitorizare geotehnică; 
• drumuri de serviciu. 

Planşa 5 prezintă configuraţia finală a sistemului iazului de decantare. Planşele 6 şi 
7. prezintă concepţia care a stat la baza proiectării, redând secţiuni transversale prin barajul 
iazului de decantare şi prin barajul secundar de retenţie. 

Substratul pe care este amplasat sistemul iazului de decantare constă din depozite 
sedimentare detritice de vârstă cretacică, sub forma unei secvenţe de fliş apţian-albian-
maastrichtian, ce înglobează gresii, argile şistoase, brecii, cu înclinarea generală spre sud. 
Permeabilitatea generală a acestor depozite este redusă. Succesiunea anterioară este 
acoperită de un înveliş de sedimente cuaternare, constând din materiale coluviale pe 
versanţi, respectiv aluviale în zona de luncă a văii. Depozitele aluviale, cu o permeabilitate 
mai mare decât cea a formaţiunilor subiacente, vor fi îndepărtate în mare parte, în cadrul 
procesului de construcţie al barajelor iazului de decantare. 

Realizarea barajului de reţinere a sterilelor va curpinde două faze principale: 
construcţia barajului initial, respectiv construcţia barajului principal (barajul Corna). Barajul 
initial va fi finalizat după primul an al proiectului, având o înălţime de aproximativ 99 m 
deasupra nivelului solului. Capacitatea de 2.500.000 mc creată în acest fel, va asigura 
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stocarea pentru primele 15 luni de funcţionare. În continuare, peste barajul initial se va 
suprapune barajul Corna (principal), care se va realiza treptat, pe măsura avansării 
proiectului, prin metode de construcţie în ax, cu rate de înălţare anuală cuprinse între 20 m 
în primul an, până la 5 m în ultimul an. Înălţimea finală a barajului va fi de aproximativ 185 
m.  

 
3.2.5.1 Criterii de proiectare 

Pentru a evita producerea de accidente majore, rezultate din manifestarea unor 
factori naturali sau antropici, sau din combinaţia acestor două categorii, s-au luat în calcul 
criterii de proiectare concordante cu standardele româneşti şi internaţionale, în scopul 
conferirii unui grad maxim de siguranţă în timpul construcţiei, a funcţionării şi în etapa post-
închidere. În continuare sunt expuse succint criteriile de proiectare utilizate:  

 
Criterii privind evitarea inundaţiilor 

Normativele naţionale prevăd ca sistemul iazului de decantare să poată suporta o 
cantitate de apă din precipitaţii de 227 mm în 24 de ore, având o probabilitate de producere 
de 1:10.000 de ani. Aceste norme pot fi comparate cu precipitaţia maximă probabilă de 450 
mm (eveniment meteorologic produs vara) sau de 440 mm (eveniment produs iarna, ca 
urmare a topirii zăpezii). Pentru siguranţă, în proiectarea sistemul iazului de decantare a fost 
ales criteriul mai restrictiv al cantităţii maxime de precipitaţii probabile. La partea superioară 
a barajului va fi construit un canal deversor pentru cazuri de urgenţă, în cazul improbabil în 
care pompele se opresc din funcţionare ca urmare a unor întreruperi de curent, simultan cu 
un debit maxim de inundaţie probabil. Volumul apei din iazul de decantare, în condiţii 
operaţionale normale este de aproximativ 1.000.000 mc. Volumul minim considerat este de 
500.000 mc, iar cel maxim de 2.500.000 mc. Inundaţia probabilă maximă (PMF) este de 
2.500.000 mc în timpul verii, respectiv 2.750.000 mc în timpul iernii. Sistemul iazului de 
decantare a fost astfel proiectat încât să poată înmagazina cantitatea de apă 
corespunzătoare la 2 evenimente PMF. Dacă este necesar, o anumită cantitate din apa din 
iaz poate fi evacuată prin pompare la staţia de epurare din aval de sistemul secundar de 
retenţie (SCD), unde va fi tratată pentru a îndeplini standardele NTPA 001, după care va fi 
deversată în Pârâul Corna.  

 
Factori de siguranţă pentru stabilitatea taluzelor  

Din punct de vedere al condiţiilor de încărcare statică, barajul principal al iazului de 
decantare (barajul Corna) va fi proiectat cu un factor de siguranţă de cel puţin 1,3 în timpul 
construcţiei barajului de amorsare, de 1,5 pentru etapele de înălţare ulterioară a barajului şi 
tot de 1,5 pentru etapa de închidere. Factorul de siguranţă de 1,3 utilizat în faza de 
construcţie se datorează faptului că în această etapă, nu există încă sterile de procesare 
sau apă, stocate în spatele barajului. Odată ce în spatele barajului se vor acumula sterile, va 
fi atins un factor de 1,5. Din punct de vedere al încărcărilor seismice, va fi aplicat un factor 
de siguranţă de minimum 1,1. 

 
Criterii de proiectare seismică  

Cu toate că exploatarea minieră Roşia Montană se află într-o zonă cu o activitate 
seismică foarte scăzută, s-au luat în considerare factori ridicaţi de siguranţă seismică 
(prezentati şi în Subcapitolul 4.5 Geologie), calculaţi relativ la următorii parametri:  
• cutremurul operaţional de bază – considerat ca având o ciclicitate de 1 la 475 de ani şi 

corespunzând unei acceleraţii maxime a rocii de bază de 0,082 g şi având o magnitudine 
de 8,0 grade; 

• cutremurul maxim probabil în proiectare – considerat ca fiind egal cu cutremurul maxim 
credibil, corespunzând unei acceleraţii a rocii de fundament de 0,14 g şi având o 
magnitudine de 8,0 grade. 

Aceşti parametri seismici de proiectare adoptaţi în cazul sistemului iazului de 
decantare corespund sau depăşesc din punct de vedere al siguranţei, standardele naţionale 
şi europene pentru proiectarea amenajărilor de acest gen. 
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Sistemul iazului de decantare se prezintă ca o structură complexă, cu mai multe 
componente:  

 
3.2.5.2 Barajul iniţial  

Secţiunea transversală a barajului iniţial, ilustrată în Planşa 7, este tipică pentru cele 
mai multe baraje de pământ cu structură zonată destinate retenţiei apei şi care sunt utilizate 
în prezent în lume. Cota finală a coronamentului barajului de amorsare va fi de 739 m, 
având la final o inaltime de 99 m. Barajul de amorsare este realizat din şase zone separate, 
construite din diferite tipuri de materiale, după cum urmează: 
• Zona 1 - Această zonă reprezintă nucleul cu permeabilitate redusă al barajului care va 

minimiza exfiltraţiile prin îndiguirea principală. Materialul de construcţie va fi obţinut din 
argila excavată pe amplasamentul barajului, în zona drumurilor de acces sau în timpul 
operaţiilor de descopertă de pe amplasamentul carierelor de extracţie.  

• Zona 2 – Materialul acestei zone va fi plasat ca filtru în aval de nucleul slab permeabil; 
acelaşi material va fi dispus peste şi sub pătura de drenaj din avalul amprizei barajului. 

• Zona 3 – Acest tip de material va fi amplasat în amonte de zona 1, adică în prismul din 
amonte al barajului. Un material similar va fi plasat în aval şi deasupra zonei 2, în 
prismul din aval al barajului. Materialul acestei zone va acţiona ca strat de tranziţie-
filtrare între materialele din zona 2 şi zona 4. Acesta va consta din rocă sfărâmată 
obţinută fie din carierele de extracţie, fie de la o carieră de agregate situată în afara 
amplasamentului minier. 

• Zona 4 – Această zonă va cuprinde majoritatea porţiunilor din aval ale barajului şi o 
porţiune limitată din prismul amonte. Materialul va consta din dacit durabil provenit din 
roca sterilă extrasă din carierele de minereu sau din carierele de agregate.  

• Zona 4B – Această zonă va cuprinde majoritatea porţiunilor din amonte ale barajului. 
Deoarece această porţiune a îndiguirii nu este critică din punct de vedere al stabilităţii, 
zona va fi alcătuită din dacite şi brecii mixte de calitate mai slabă, provenite din carierele 
de minereu sau din cele de agregate. 

• Zona 5 – Această zonă va fi instalată sub forma unei pături grosiere de drenaj care va 
acoperi jumătatea din aval a amprizei barajului. Această cuvertură grosieră de drenaj va 
fi prinsă între materiale aparţinând zonei 2 care vor acţiona ca material de drenaj şi 
filtrare pentru zona 5 care este mai grosieră. Materialul zonei 5 va consta din roci 
andezitice şi gresii sfărâmate din carierele de agregate proiectate. 

 
3.2.5.3 Barajul principal 

Barajul Corna al iazului de decantare va fi un baraj zonat cu constructie în ax, cu 
prismul aval construit din anrocamente. Barajul principal va fi construit printr-o serie de 
supraînălţări succesive, pe toată durata de viaţă a minei. Planşele 5 şi 6 arată secţiuni 
transversale prin această structură. Pentru barajul principal se vor utiliza aceleaşi materiale 
şi metode de construcţie ca cele descrise în cazul barajului de amorsare. 

Barajul principal al iazului de decantare va fi construit în mai multe stadii, primul 
dintre acestea constituindu-l barajul initial. După cum s-a arătat anterior, în faza iniţială de 
construcţie a barajului initial, zona centrală slab permeabilă va acţiona ca o structură de 
retenţie a apei. În stadiile următoare, barajul va fi ridicat în funcţie de capacitatea de stocare 
necesară, dar respectând în permanenţă conceptul de baraj permeabil, pentru a asigura 
siguranţa structurii pentru a minimiza riscurile ecologice. Prismul aval al barajului va fi 
proiectat în trepte de aproximativ 40 m înălţime, pentru a permite accesul şi controlul 
eroziunii. Extinderea barajului va consta din construirea a două supraînălţări ale prismului 
din aval, deasupra barajului initial şi din supraînălţări ulterioare exclusiv în axul barajului. 
Metoda supraînălţării în aval va fi utilizată pentru primele două supraînălţări ale îndiguirii 
barajului iazului de decantare. Această metodă asigură o siguranţă sporită a barajului în 
primii ani de exploatare când, datorită ratelor înalte de supraînălţare necesare, plaja de 
sterile de procesare din lungul barajului nu va fi suficient de consolidată pentru a susţine 
construcţia în ax. 
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3.2.5.4 Sistemul secundar de retenţie 

Prin proiect a fost prevăzută apariţia unor exfiltraţii minore în corpul principal al 
barajului, dar care se consideră a fi normale pentru orice baraj, constituind o trăsătură de 
proiectare menită să faciliteze deshidratarea sterilelor de procesare din corpul şi din spatele 
barajului, reducând presiunea apei din pori şi mărind astfel stabilitatea acestora în timp. 
Exfiltraţiile prin corpul barajului vor fi colectate direct într-un sistem secundar de retenţie 
amplasat la piciorul din aval al taluzului barajului (Planşa 7). Pentru scopurile proiectării, 
debitul de apă exfiltrată este estimat la o valoare situată între 9 mc/oră pentru barajul de 
amorsare şi 45 mc/oră pentru barajul final. Sistemul secundar de retenţie va consta dintr-un 
colector de apă de 10-15 m adâncime excavat în roca de fundament alterată, un baraj cu 
umplutură zonată de anrocamente şi un sistem de pompare a apei peste barajul principal al 
iazului, înapoi în iazul de decantare. 

Barajul secundar de retenţie va fi de aproape 22 m înălţime şi va fi un baraj zonat 
similar barajului de amorsare.  

Tipurile de materiale şi metodele de construcţie utilizate pentru sistemul secundar de 
retenţie sunt practic identice cu acelea folosite în cazul îndiguirii principale. Cea mai 
semnificativă diferenţă este aceea că materialele utilizate pentru construcţia sistemului 
secundar de retenţie sunt inerte din punct de vedere chimic şi nu vor genera ape acide 

Proiectarea seismică a sistemului secundar de retenţie este identică cu cea utilizată 
pentru barajul principal, adică la un factor minim de 1,5 pentru încărcări statice şi la un factor 
minim de 1,1 pentru încărcări seismice. 

 
3.2.5.5 Lucrări de deviere a apelor în jurul iazului de decantare  

În vederea minimizării volumului de apă care intră în iazul de decantare, vor fi 
construite două canale de deviere, care vor colecta şi dirija apele de şiroire necontaminate 
înainte ca acestea să se scurgă în iazul de decantare, descărcându-le în aval de sistemul 
secundar de retenţie (Planşele 1, 2, 3, 4). Ambele canale sunt proiectate să facă faţă unor 
precipitaţii de 24 de ore, cu o probabilitate de apariţie de 1 la 25 de ani. Pentru gospodărirea 
scurgerilor de suprafaţă vor putea fi amenajate şi alte canale de deviere. 

Sistemul iazului de decantare proiectat este extrem de robust, cuprinzând 
numeroase măsuri de siguranţă suplimentare faţă de majoritatea construcţiilor de acest gen 
existente Romania şi în lume. Între aceste particularităţi de proiectare, se numără: 
• capacitatea de stocare a volumului de apă ce corespunde la 2 evenimente PMF; 
• la fiecare etapă de supraînălţare a barajului, se va construi un canal deversor, cu rolul de 

a deversa de o manieră controlată apa în exces care ar rezulta în urma unui eveniment 
excepţional. În felul acesta se anihiliează posibilitatea de erodare a taluzelor aval ale 
barajului; 

• barajul initial, realizat din anrocamente, cu nucleu impermeabil, cu pante de 2O:1V la 
paramentul aval şi 1,75O:1V la paramentul amonte; 

• barajul Corna (barajul principal), realizat din anrocamente, prin metoda de construcţie în 
ax, cu pante de (3H:1V) pentru paramentul aval. Uzual, pantele prevăzute pentru astfel 
de constructii hidrotehnice sunte cuprinse între 1,5O:1V şi 1,75O:1V; 

• un sistem de drenaj la baza depozitului de sterile şi o zonă de filtre între sterile şi 
anrocamente, cu rolul de a favoriza reducerea umidităţii şi stabilizarea materialului 
depozitat; 

• un sistem de monitorizare instalat pe baraj şi în vecinătatea lui, cu rolul de a furniza, în 
etape cât mai timpurii, semnale asupra unor situaţii potenţiale de instabilitate, creşterea 
excesivă a nivelului freatic în corpul barajului, creşterea excesivă a volumului de apă 
înmagazinat în iazul de decantare; 

• implementarea unui program riguros de Asigurare a Calităţii, în timpul tuturor etapelor de 
construcţie a barajului; 
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• implementarea unui program riguros de monitorizare a volumului de apă înmagainat în 
iazul de decantare.  

 
3.2.6 Iazul de colectare a apelor acide Cetate 

Scurgerile de ape acide provenite din lucrările miniere vechi (inclusiv scurgerile din 
galeria 714) şi din noua exploatare minieră vor fi colectate în iazul de colectare a apelor 
contaminate Cetate. Barajul acestui iaz face parte din Clasa II de importanţă şi din Categoria 
B conform standardelor din România. Înălţimea barajului este de 31 metri măsurată de la 
creastă la suprafaţa iniţială a solului (39 m în total, masurat de la n ivelul fundatiei) iar aria 
totală de captare este de 4,9 kmp. Capacitatea maximă normală de operare a bazinului este 
de 600.000 mc. incluzând 25000 mc sediment stocat . 

Se estimează colectarea unui debit de 231 la 371 mc/h ape acide. În vederea 
menţinerii unui debit salubru în valea Roşia, va fi construit un canal de deviere care va 
colecta şi va dirija apele nepoluate în jurul barajului Cetate, descărcându-le apoi în valea 
Roşia. Iniţial, canalul cu o lungime de 3,9 km va drena o suprafaţă de aproximativ 7,5 kmp 
care nu a fost afectată de lucrări miniere recente, volumul de apă colectat reprezentând 
aproximativ 70 % din volumul de colectare al iazului Cetate. Astfel, într-o primă fază, 
debitele salubre ale pârâului Roşia în aval de barajul Cetate vor fi afectate numai într-o mică 
măsură de construcţia barajului. 

Acest baraj va fi perforat de îndată ce se va constata că parametri calitativi ai apei 
stocate în bazin corespund normelor impuse pentru descărcare directă în valea Roşia. Toate 
suprafeţele expuse vor fi reprofilate pentru a se reduce efectele remanente de băltire şi în 
măsura posibilităţilor, pentru a se reface cursul natural de curgere prin zona respectivă. Se 
va proceda la o revegetare strategică, urmărindu-se ca zona să se acopere în mod natural 
cu specii vegetale locale. Sistemul de lagune de epurare a apei care vor fi construite în aval 
de baraj, vor fi menţinute şi după închidere pentru a asigura o epurare semi-pasivă continuă 
a apelor de şiroire.  

 
3.2.7 Haldele de rocă sterilă 

Proiectul carierelor include aproximativ 256,926 milioane tone de roci sterile. Rocile 
extrase din carierele de agregate şi cele sterile vor fi utilizate pentru construcţia barajelor 
aferente iazului de decantare din valea Corna şi a altor baraje de retenţie a apei. În măsura 
în care nu va fi solicitată pentru construcţii roca sterilă va fi transportată către haldele Cetate 
şi/sau Cîrnic. Începând cu anul 10 al Proiectului, cariera Cîrnic va fi umplută cu rocă sterilă 
rezultată din faza terminală de exploatare a carierei Cetate, precum şi din carierele Orlea şi 
Jig . 

Înainte de amplasarea oricăror halde de steril în zonele desemnate în acest scop, 
suprafeţele respective vor fi curăţate de sol vegetal, iar depozitele de material coluvial sau 
de rocă alterată vor fi scarificate şi compactate astfel încât să asigure crearea unui strat cu 
permeabilitate redusă la baza haldelor de steril. În jurul haldelor vor fi amenajate şanţuri care 
vor colecta apele de şiroire şi le vor dirija în jurul acestor depozite. Scurgerile de suprafaţă 
de pe haldele de steril vor fi dirijate către sistemul de gospodărire a apelor şi vor fi colectate 
în iazul de decantare sau într-o altă structură de retenţie, de unde vor fi pompate către staţia 
de epurare a apelor uzate industriale sau către uzina de procesare. 

Depozitarea rocilor sterile în halde se va face selectiv, rocile cu potenţial de generare 
de ape acide vor fi depozitate în părţile interioare ale haldelor de steril, iar rocile non-
generatoare de ape acide vor fi depozitate spre zonele exterioare ale haldelor. Haldele vor fi 
prevăzute cu sistem de drenare al apelor meteorice care are rolul de a asigura atât 
stabilitatea lor în timp, cât şi rolul de a colecta eventualele ape acide generate de rocile 
depuse pe haldă, conducându-le apoi către iazul Cetate şi/sau către staţia de epurare a 
apelor industriale. 

Ambele halde de roci sterile vor fi reprofilate pentru a facilita instalarea unui strat de 
sol vegetal la momentul inchiderii minei. Pantele finale ale taluzurilor vor fi de 2,5 pe 
orizontală la 1 pe verticală (2,5H:1V) cu trepte de aproximativ 5 m lăţime. Odată cu 
finalizarea unei etape de supraînălţare, pantele şi treptele vor fi reprofilate şi acoperite cu sol 
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pentru a reduce infiltraţiile şi pentru a oferi un substrat durabil pentru dezvoltarea vegetaţiei. 
Apele drenate din halda de roci sterile Cetate vor fi dirijate către iazul Cetate şi/sau către 
staţia de epurare a apelor uzate industriale. 

Stabilitatea haldelor, a fundaţiei acestora şi a zonelor limitrofe se analizează sub 
aspectul stabilităţii locale şi cel al stabilităţii generale. Instabilitatea locală este dată de 
ruperea unei părţi din masivul de pământ. Există cazuri când un fenomen local de 
instabilitate se stinge printr-o rearanjare a spectrului hidrodinamic local. De multe ori, însă, 
procesul se poate activa, luând chiar aspecte violente, când orice intervenţie poate deveni 
inutilă. Cea mai periculoasă formă de instabilitate locală este cea cauzată de forţele 
curentului de infiltraţie. 

Cauza instabilităţii generale a haldelor este dictata de rezistenţa redusă a 
materialului depozitat, a terenului de fundaţie sau a unor strate a acestuia, situaţia fiind 
agravată de existenţa unui curent de infiltraţie şi de factori accidentali, cum ar fi de exemplu, 
cutremurele, exploziile. 

Calculele de stabilitate ale haldelor trebuie făcute prin verificarea coeficientului de 
siguranţă la toate formele de instabilitate. Analiza ruperii haldelor indică următoarele cauze 
principale: 
• Cedarea fundaţiei – depăşirea capacităţii portante a terenului natural prin încărcarea 

rapidă sau prin supraîncărcare, tasări inegale ale fundaţiei, activarea unor fenomene de 
alunecare în stratele de bază, curgerea lentă a materialelor de fundaţie, circulaţia 
defectuoasă a apelor de infiltraţie, gradul de alterare a rocilor, etc. 

• Riscul de depăşire a capacităţii de evacuare a apelor din halde; 
• Ruperea materialului din haldă datorită unor eforturi ce apar în cazuri excepţionale 

(cutremure, presiuni etc.). 
 
3.2.8 Depozitul de explozibil 

Amplasarea depozitului de exploziv trebuie să ţină cont de distanţa faţă de cariere, 
unde are loc derocarea cu exploziv, acesta nu trebuie să fie afectat de undele seismice 
produse în timpul operaţiilor de derocare.  

Din datele existente, se poate observa că depozitul de explozivi este amplasat într-o 
zonă lipsită de construcţii, cu excepţia drumului de acces. Cea mai apropiată structură de 
depozitul de exploziv, amplasată la cca. 1200 m, este barajul iazului de decantare (depozitul 
e amplasat în zona de nord-vest a acestuia).  

Conform legislaţiei româneşti în vigoare, materiile explozive pot fi depozitate numai 
în spaţii special construite şi amenajate pe baza unor proiecte bine documentate şi avizate 
de inspectoratele teritoriale de muncă şi de inspectoratele de poliţie. 

Explozivii vor fi depozitaţi în două depozite, separat, pentru azotat de amoniu şi 
dinamită. Astfel, azotatul de amoniu va fi depozitat într-un depozit suprateran, iar dinamita şi 
alte mijloace de iniţiere, într-un depozit subteran, amplasat la cca. 110 m NE de depozitul de 
azotat de amoniu, cu care comunică printr-o galerie subterană. Fiecare depozit va fi dotat cu 
spaţiul efectiv de depozitare şi cu o magazie de lucru, unde se află o cantitate de exploziv 
pentru manevrare mai rapidă. Astfel, în depozitele de exploziv vor fi stocate, în mod curent, 
80 t azotat de amoniu, respectiv 5 t dinamită, iar în magaziile de lucru, 20 t azotat de 
amoniu, respectiv 1 t dinamită.  

Cele două depozite de exploziv comunică, parţial, prin galeria de coastă a depozitului 
subteran care porneşte de la una din limitele zonei de siguranţă a depozitului de suprafaţă. 

Dinamita va fi stocată în depozit în ambalajul său original. Azotatul de amoniu utilizat 
de tip granular, poros pentru reţinerea adaosului de motorină în vederea realizării 
explozivului ANFO va fi stocat vrac, în saci. 
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4 Identificarea scenariilor de accidente potenţiale 
 
În acestă secţiune se descriu scenariile de accidente posibile, condiţiile în care 

acestea se pot produce şi o evaluare calitativă a probabilităţii de producere precum şi a 
amplitudinii/gravităţii consecinţelor, pentru fiecare din etapele proiectului şi fiecare din 
secţiunile de siguranţă identificate anterior. 

 

4.1 Faza de construcţie 

4.1.1 Zonele miniere de exploatare  
Accidente rutiere şi de muncă produse în cadrul lucrărilor de pregătire a zonelor de 

exploatare au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, a 
instruirii permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu utilaje şi mijloace de protecţie 
adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori. 

 
4.1.2 Trasee interne de transport 

Accidente rutiere şi de muncă produse în cadrul lucrărilor de transport intern al 
arocamentelor şi materialelor de descopertă sau a materialelor către punctele de lucru au o 
probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, a instruirii 
permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu utilaje de transport şi mijloace de 
protecţie adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori. 

 
4.1.3 Uzina de procesare 

Incendiile la depozitele de carburanţi se pot produce din cauza unui atac terorist sau 
a nerespectării regulilor de operare şi au probabilitate mică de producere şi datorită 
cantităţilor relativ reduse de carburanţi consumate în această fază. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori precum şi pagube materiale minore. 

Incendii locale în timpul lucrărilor de construcţie şi montaj se pot produce datorită 
lucrului cu foc deschis (suduri, etc) şi au o probabilitate mică de producere pe de o parte 
datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, a instruirii permanente a personalului 
de execuţie şi a dotării cu mijloace de protecţie adecvate iar pe de altă parte datorită faptului 
că materialele combustibile lipsesc sau sunt în cantităţi reduse. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori precum şi pagube materiale minore. 

Scurgeri de carburanţi din rezervoarele de stocare se pot produce datorită unor 
defecţiuni tehnice sau a nerespectării regulilor de operare şi au o probabilitate mică de 
producere.  

Au consecinţe minore constând în eventuala afectare a suprafeţelor din imediata 
apropiere a locului unde s-a produs scurgerea. 

Accidentele rutiere şi de muncă produse în cadrul lucrărilor de transport intern al 
materialelor de construcţie către punctele de lucru şi/sau în timpul lucrărilor de construcţie- 
montaj au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, a 
instruirii permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu utilaje şi mijloace de lucru şi 
de protecţie adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori şi eventual mici daune materiale. 

 
4.1.4 Trasee de hidrotransport 

Nu este cazul 
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4.1.5 Iazul de decantare 

Nu este cazul (scenariile sint tratate în Faza II: Operare) 
 

4.1.6 Iazul de colectare ape acide Cetate 
Nu este cazul (scenariile sunt tratate în Faza II: Operare) 
 

4.1.7 Haldele 
Nu este cazul 
 

4.1.8 Depozitul de explozibil 
Riscurile asociate depozitului de explozibil sint discutate în Partea II. Faza de 

Operare 
. 

4.2 Faza de operare 

4.2.1 Zonele miniere de exploatare  
Explozii la realizarea amestecului ANFO în carieră. Amestecul azotat de amoniu şi 

motorină (ANFO), este un amestec exploziv (conform legislaţiei privind materialele 
explozive) şi se supune aceloraşi cerinţe de securitate generale ca toţi explozivii de uz civil. 
Probabilitatea ca amestecul exploziv să detoneze de la sine este redusă, acest amestec 
fiind destul de insensibil iar amestecul se realizează cu utilaje speciale, cu respectarea 
condiţiilor de securitate. În anumite condiţii de depozitare sau utilizare, cum ar fi expunerea 
îndelungată la o sursă de căldură sau chiar la soare, acesta poate detona accidental prin 
creşterea sensibilităţii de detonaţie. Dar aceste cazuri sunt extrem de rare.  

Gravitatea producerii unui asemenea accident este destul mare deoarece se poate 
solda cu pierderi de vieţi omeneşti. 

Explozia găurilor cu exploziv nedetonat rămase după puşcare are o probabilitate 
redusă. Cu toate că există posibilitatea de producere a rateurilor, acestea sunt detectate la 
verificarea frontului care se execută întotdeauna după operaţia de împuşcare de către 
artificier. Probabilitatea de a nu detecta eventualele rateuri la verificarea frontului este 
medie. În cazul depistării acestora se face un plan de lichidare al lor, fie prin perforarea unor 
alte găuri apropiate de acestea care prin detonare vor produce şi distrugerea explozivului din 
aceste găuri, fie prin aplicarea unor încărcături deasupra găurilor, în cazul sfărâmării 
secundare a supragabariţilor. Pe de altă parte, artificierii sunt selectaţi corespunzător la 
angajare, când urmează cursurile speciale care le permite lucrul cu exploziv şi sunt verificaţi 
periodic din punct de vedere psihologic.  

În cazul în care rămân totuşi găuri nedetonate care explodează necontrolat, 
accidentul produs poate fi grav, soldându-se cu pierderi de vieţi omeneşti şi pagube 
materiale. 

Vibraţiile datorate utilizării explozivilor la operaţiile de derocare. Utilizarea explozivilor 
este o sursă de zgomot, vibraţii şi unde seismice, care pot genera riscuri pentru sănătatea 
umană şi construcţiile din zonă. Puşcările în cariere se fac după scheme bine stabilite, cu 
cantităţi de exploziv calculate corespunzător pentru derocare, în aşa fel încât ca unda 
seismică generată să nu afecteze structurile din zonă. 

Posibilitatea ca detonarea explozivilor să genereze efecte distructive asupra 
construcţiilor este redusă. 

Surpări ale frontului de lucru în carieră pot apare în următoarele cazuri: 
• Utilizarea unei cantităţi prea mari de exploziv este puţin probabilă datorită faptului că 

împuşcările în cariere se realizează după scheme bine stabilite şi în conformitate cu 
condiţiile din teren.  

• Existenţa unui gol subteran sub treapta carierei, este posibilă, datorită necunoaşterii în 
totalitate a vechilor lucrări miniere subterane de pe amplasament.  
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• Apariţia unor fisurări ale masivului sau a unor intercalaţii friabile care să determine 
„ruperea” unei cantităţi mult mai mari de rocă decât cea prevăzută iniţial are o 
probabilitate redusă , deoarece roca din masiv a fost investigată şi se cunosc 
caracteristicile sale geo-mecanice, iar topografii şi geologii vor inspecta zilnic frontul de 
lucru, pentru detectarea apariţiei fisurilor.  

• Apariţia acviferului în zona de exploatare şi neasigurarea captării sale corespunzătoare 
are o probabilitate redusă. 

Probabilitatea de apariţie a surpărilor este mică în condiţiile respectării tehnologiei de 
exploatare şi efectuării prospecţiunilor înaintea începerii unui nou front de lucru şi prin 
utilizarea corectă a tehnologiilor de împuşcare. 

Consecinţele pot fi de gravitate moderată şi constau în: 
• accidente umane pentru muncitorii care se află în frontul de lucru;  
• avarierea utilajelor din carieră şi eventuale scurgeri accidentale de carburanţi pe sol; 
• avarierea unor conducte sau cabluri electrice a căror trasee se află în zona afectată sau 

în vecinătate; 
• surparea drumurilor de acces, deci imposibilitatea lucrărilor de extracţie a minereului 

până la refacerea căilor de acces. 
 
4.2.2 Trasee interne de transport 

Accidentele rutiere şi de muncă produse în cadrul transportului intern al minereului 
de la cariere la uzina de procesare au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a 
tuturor acestor lucrări, a amenajării corespunzătoare a drumurilor, a instruirii permanente a 
personalului de execuţie şi a dotării cu utilaje şi mijloace de lucru şi de protecţie adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori şi eventual mici daune materiale. 

 
4.2.3 Uzina de procesare 
• Distrugerea totală a instalaţiilor uzinei prin atac terorist, atac cu arme clasice sau 

nuclear, cu avarierea rezervorului de HCl (inclusiv a cuvei de retenţie) simultan cu a 
rezervorului de stocare a NaCN soluţie, a rezervoarelor de soluţie bogată, a unuia sau 
mai multor tancuri de leşiere, soldată cu deversarea întregului conţinut al acestora. 
Probabilitatea de producere este foarte redusă pentru atacul armat deoarece obiectivul 
nu prezintă importanţă strategică, iar declanşarea unui asemenea atac presupune de 
obicei existenţa unui conflict anterior şi deci anticiparea unui asemenea eveniment, ceea 
ce asigură timpul necesar opririi instalaţiilor cu eliminarea surselor toxice (cianura de 
sodiu şi soluţiile cu cianuri, acidul clorhidric). Atacul terorist rămâne un eveniment cu 
probabilitate foarte redusă (chiar dacă mai mare ca a atacului armat) dar neputând fi 
anticipat va produce cu siguranţă efecte deosebite. Chiar dacă evenimentul constă într-o 
explozie simultană la rezervorul de cianură sau la un tanc de leşiere şi rezervorul de acid 
clorhidric, probabilitatea ca soluţia de acid clorhidric şi cianură să intre în contact este 
foarte mică datorită amplasară acestora în zone diferite cu păstrarea unor distanţe de 
siguranţă suficiente (peste 50 m). De asemenea suprafeţele de teren adiacente zonei de 
depozitare a acidului respectiv a soluţiilor cu cianuri au pante cu scurgere spre zone de 
colectare diferite, ceea ce face practic imposibilă amestecarea soluţiilor acide cu cele cu 
cianuri. Dacă totuşi se realizează contactul acidului cu soluţiile conţinând cianuri, se 
generează cantităţi mari de acid cianhidric care se volatilizează şi ajunge în aerul 
atmosferic din zona incintei uzinei atingând o concentraţie peste limita letală. Funcţie de 
condiţiile atmosferice, zona afectată cu concentraşii letale de HCN se poate extinde la 
distanţe mari chiar înafara obiectivului afectând şi zonele rezidenţiale , putând produce 
decesul persoanelor surprinse de norul toxic fără mască de gaze. 

• Avarierea gravă a rezervorului de stocare a cianurii de sodiu soluţie, soldată cu 
scurgerea întregului conţinut al acestuia (180 mc soluţie conţinând cca 40 t NaCN). Se 
poate produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor 
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solicitări mecanice foarte mari (contracţii importante ale materialului de construcţie al 
rezervozului la temperaturi anormal de scăzute concomitent cu congelarea întregului 
lichid conţinut, mai ales a şuruburilor care fixează manlocul gurii de vizitare). 
Probabilitatea de producere este destul de mică, având în vedere că rezervorul este 
amplasat într-o incintă închisă iar rezervorul este proiectat în conformitate cu exigenţele 
de rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Chiar dacă are 
loc scurgerea întregii cantităţi de cianură de sodiu soluţie conţinută de rezervorul de 
stocare , deversarea acesteia se face în cuva de retenţie impermeabilă care este 
proiectată să asigure colectarea integrală a rezervorului de stocare a şi a vasului de 
dizolvare a cianurii. De asemenea cuva de retenţie este prevăzută cu un jomp şi o 
pompă submersibilă care permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. Dacă 
totuşi volumul scurs depăşeşte capacitatea de retenţie a cuvei, excesul de soluţie se va 
surge spre bazinul de colectare al instalaţiei DETOX de unde poate fi preluat , tratat şi 
eventual pompat spre TMF. O astfel de scurgere poate genera (mai ales în condiţii de 
temperatură ridicată) degajări de HCN cu concentraţii toxice în aerul din imediata 
apropiere a zonei afectate de scurgere. De asemenea pot fi stropite persoanele prezente 
în zona avariei. Spargerea unui container cu cianură solidă, soldată cu deversarea 
conţinutului acestuia (max 16 t). Se poate produce în timpul transportului intern sau a 
manipulării . Are o probabilitate mică deoarece containerul este special proiectat şi 
construit .Spargerea unui container cu cianură solidă nu este foarte gravă, totuşi poate 
afecta persoanele aflate în imediata apropiere şi în anumite circumstanţe (ploi, etc) 
poate duce la scurgeri relativ reduse cantitativ de cianuri pe suprafaţa adiacentă.  

• Avarierea gravă a rezervorului de stocare a soluţiei de HCl soldată cu scurgerea 
întregului conţinut al acestuia ( 20 mc). Se poate produce în caz de atac terorist, 
fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări mecanice mari (seism, lovirea 
accidentală, ruperea accidentală a stuţurilor de la fundul vasului, a traseului de golire, 
defecte de material).  

• Deşi probabilitatea de producere este medie, cuva de retenţie asigură preluarea 
integrală a volumului maxim existent în vas, iar probabilitatea ca şi cuva să cedeze în 
acelaşi timp este extrem de mică. Este totuşi posibil ca o mică parte din acid să ajungă 
înafara cuvei dacă spărtura se află la un nivel destul de ridicat astfel încât jetul de lichid 
să depăşească bordura cuvei. Scurgerea acidului clorhidric din rezervorul de stocare în 
cuva de retenţie duce la degajare de vapori de HCl corozivi în zona avariei producând 
eventual intoxicarea persoanelor aflate în imediata apropiere, dar aceste intoxicaţii sunt 
de obicei puţin grave, aspectul de ceaţă şi mirosul pătrunzător avertizând asupra 
pericolului. Destul de gravă poate fi eventuala stropire în ochi a persoanlor aflate chiar în 
zona avariei.  

• Spargerea autocisternei cu soluţie de acid clorhidric , soldată cu scurgerea conţinutului 
acestuia (max 20 mc). Se poate produce în timpul transportului intern sau descărcării . 
Are o probabilitate medie deoarece materialul din care este confecţionat containerul este 
relativ fragil (material plastic) şi presupune transport aut .Scurgerea acidului clorhidric 
duce la degajare de vapori de HCl corozivi în zonă, provocând eventual intoxicarea 
persoanelor aflate în imediata apropiere, dar aceste intoxicaţii sunt de obicei puţin grave, 
aspectul de ceaţă şi mirosul pătrunzător avertizând asupra pericolului. Mai grav poate fi 
eventualul contact al acidului cu cianurile eventual existente pe suprafaţa afectată de 
scurgere, când se poate produce degajare de HCN, cu eventuala afectare a persoanelor 
aflate în imediata apropiere. Foarte gravă devine situaţia în care deversarea ajunge în 
cuva de retenţie a rezervoarelor conţinând soluţii cu cianuri în care există deja (eventual) 
ape cu cianuri sau se produc scurgeri de soluţie de cianură , când poate avea loc o 
degajare masivă de HCN care poate depăşi eventual concentraţia letală. Funcţie de 
condiţiile atmosferice, zona afectată cu concentraţii toxice de HCN se poate extinde 
chiar şi înafara obiectivului, afectând persoanele surprinse de norul toxic fără mască de 
gaze.  



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 4: Identificarea scenariilor de accidente potenţiale 

Pagina 82 din 217 

• Avarierea gravă a unui tanc de leşiere, soldată cu scurgerea întregului conţinut al 
acestuia (5000 mc şi max.14 x 5000 mc = 70000 mc). Se poate produce în caz de atac 
terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări mecanice foarte mari ( 
seism, contracţii/dilatări importante ale materialului de construcţie al rezervozului la 
temperaturi anormal de scăzute/ridicate , ruperea şuruburilor care fixează manlocul gurii 
de vizitare, etc). Probabilitatea de producere este destul de mică, având în vedere că 
tancurile sunt amplasate într-o cuvă de retenţie din beton, relativ departe de rutele de 
transport intern şi sunt proiectate şi executate în conformitate cu exigenţele de rezistenţă 
şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Scurgerea întregii cantităţi de 
tulbureală cu cianuri conţinută de tancul/tancurile de leşire, dacă se produce foarte 
repede, poate duce la deversarea acesteia chiar peste bordura cuvei de retenţie şi 
trecerea spre bazinul de colectare al instalaţiei DETOX de unde poate preluat, tratat şi 
eventual pompat spre TMF. O astfel de scurgere poate genera (mai ales în condiţii de 
temperatură ridicată) degajări de HCN cu concentraţii toxice în aerul din imediata 
apropiere a zonei afectate de scurgere. De asemenea pot fi stropite persoanele prezente 
în zona avariei.  

• Avarierea gravă a îngroşătorului, soldată cu scurgerea întregului conţinut al acestuia 
(max 3700 mc). Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului 
datorită unor solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii/dilatări importante ale 
materialului de construcţie al rezervozului la temperaturi anormal de scăzute/ridicate, 
ruperea ştuţului de golire). Probabilitatea de producere este destul de mică, având în 
vedere că este proiectat şi construit în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi 
stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Îngroşătorul este amplasat în 
interiorul unei cuve de retenţie impermeabilă (împreună cu reactoarele DETOX) care 
este proiectată să asigure colectarea integrală a conţinutului acestuia. De asemenea 
cuva de retenţie este prevăzută cu un jomp şi o pompă submersibilă care permit 
remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. Dacă totuşi volumul scurs depăşeşte 
capacitatea de retenţie a cuvei, excesul de soluţie se va surge spre bazinul de colectare 
al instalaţiei DETOX de unde poate preluat , tratat şi eventual pompat spre TMF. O astfel 
de scurgere poate genera (mai ales în condiţii de temperatură ridicată) degajări de HCN 
cu concentraţii toxice în aerul din imediata apropiere a zonei afectate de scurgere. De 
asemenea pot fi stropite persoanele prezente în zona avariei.  

• Deteriorarea gravă a platformei de acces sau a balustradelor acesteia de deasupra 
tancurilor de leşiere, soldată cu căderea accidentală a unei persoane în masa de 
tulbureală. Este puţin probabilă atât datorită sistemului constructiv cât şi faptului că orice 
deteriorare importantă poate fi foarte uşor depistată prin simplu control vizual. Gravitatea 
unui astfel de eveniment este mare, persoana căzută suferind arsurii chimice pe toată 
suprafaţa corpului, sau chiar moarte prin înec sau ingerarea de soluţie cu conţinut de 
cianuri şi metale toxice.  

• Avarierea gravă a instalaţiei DETOX de tratare a apelor, soldată cu scurgerea întregului 
conţinut al unuia sau ambelor vase de reacţie (max 2 x 1600 mc). Se poate produce în 
caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări mecanice 
foarte mari (contracţii/dilatări importante ale materialului de construcţie al rezervozului la 
temperaturi anormal de scăzute/ridicate, ruperea şuruburilor care fixează manlocul gurii 
de vizitare sau ruperea ştuţurilor de golire). Probabilitatea de producere este mică, 
având în vedere că utilajele sunt proiectate şi construite în conformitate cu exigenţele de 
rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Scurgerea întregii 
cantităţi de apă cu cianuri conţinută în instalaţia DETOX duce la deversarea acesteia pe 
platforma betonată pe care este amplasată instalaţia, în cuva de retenţie, capacitatea 
acestuia asigurănd capatarea integrală a volumului maxim ce se poate scurge. De 
asemenea cuva de retenţie este prevăzută cu un jomp şi o pompă submersibilă care 
permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic sau direct spre TMF. O astfel de 
scurgere poate genera (mai ales în condiţii de temperatură ridicată) degajări de HCN în 
aerul din imediata apropiere a lichidului scurs, dar concentraţia acestuia nu va avea 
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concentraţii toxice (datorită alcalinităţii ridicate şi a concentraţiei reduse de cianură 
liberă). Pot fi stropite persoanele prezente în zona avariei.  

• Erori de operare şi/sau defecţiuni la instalaţia DETOX. Au o probabilitate medie datorită 
controlului continuu şi periodic (cu senzori redox şi prin analize de laborator) al 
parametrilor fizico-chimici ai tulburelii de sterile înainte de evacuare spre iazul de 
decantare. Tratarea necorespunzătoare a apelor evacuate (un conţinut prea mare de 
cianuri) nu poate genera efecte grave datorită diluţiei unei cantităţi relativ reduse de 
lichid (şi de scurtă durată) în volumul foarte mare de apa limpezita existent în iaz. 
Oricum apa colectată în iaz nu este deversată în emisar fiind recirculată în procesul 
tehnologic. 

• Erori de operare şi/sau defecţiuni ale sistemelor de măsură şi control , soldate cu 
scăderea pH-ului tulburelii în tancurile de leşiere, îngroşător şi/sau DETOX. Sunt puţin 
probabile datorită controlului automat dublat de efectuarea periodică a analizei 
parametrilor fizico-chimici ai tulburelii în laborator şi a monitorizării continue a 
conţinutului de HCN în aer. Efectele unei astfel de avarii pot fi destul de grave datorită 
creşterii concentraţiei de HCN în aerul din zona de deasupra tancurilor de leşiere (mai 
ales în condiţii de temperatură ridicată) cu afectarea operatorilor aflaţi pe platforma de 
operare. Reducerea pH-ului se poate produce (chiar în lipsa totală a dozării de lapte de 
var) foarte lent datorită volumului foarte mare de lichid din fiecare tanc, atingerea unor 
valori de pH periculoase având loc în câteva ore în primul tanc de leşiere, timp în care 
avaria este practic imposibil să nu fie depistată şi remediată, deci eventualele efecte sunt 
de gravitate medie şi de scurtă durată. 

• Avarierea gravă a rezervorului/rezervoarelor de stocare a soluţiei bogate, soldată cu 
scurgerea întregului conţinut al acestuia (max 420 mc). Se poate produce în caz de atac 
terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări mecanice foarte mari 
(seism, contracţii importante ale materialului de construcţie al rezervorului la temperaturi 
anormal de scăzute). Probabilitatea de producere este destul de mică, având în vedere 
că rezervoarele sunt proiectate în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate 
pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Cele 5 rezervoare de stocare a soluţiei 
bogate sunt amplasate în interiorul unei cuve de retenţie impermeabilă care este 
proiectată să asigure colectarea integrală a conţinutului rezervoarelor de stocare. De 
asemenea cuva de retenţie este prevăzută cu un jomp şi o pompă submersibilă care 
permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. Dacă totuşi volumul scurs 
depăşeşte capacitatea de retenţie a cuvei, excesul de soluţie se va surge spre bazinul 
de colectare al instalaţiei DETOX de unde poate preluat , tratat şi eventual pompat spre 
TMF. O astfel de scurgere poate genera (mai ales în condiţii de temperatură ridicată) 
degajări de HCN cu concentraţii toxice în aerul din imediata apropiere a zonei afectate 
de scurgere. De asemenea pot fi stropite persoanele prezente în zona avariei. 

• Avarii la rezervorul de soluţie 15% CuSO4 soldată cu scurgerea întregului conţinut al 
acestuia. Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului 
datorită unor solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii importante ale materialului 
de construcţie al rezervorului la temperaturi anormal de scăzute). Probabilitatea de 
producere este destul de mică, având în vedere că rezervorul este proiectat în 
conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi 
seismice. Consecinţele unui asemenea incident sunt minore deoarece rezervorul este 
amplasat în interiorul unei cuve de retenţie impermeabilă care este prevăzută cu un jomp 
şi o pompă submersibilă care permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. 
Datorită acidităţii soluţiei de sulfat de cupru, o astfel de scurgere poate genera degajări 
de HCN în aerul din imediata apropiere a zonei afectate de scurgere dacă are loc 
simultan cu scurgeri de suspensii conţinând cianuri. De asemenea pot fi stropite 
persoanele prezente în zona avariei.  

• Avarii la rezervorul de sol. 20% Na2S2O5 soldată cu scurgerea întregului conţinut al 
acestuia. Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului 
datorită unor solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii importante ale materialului 
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de construcţie al rezervorului la temperaturi anormal de scăzute). Probabilitatea de 
producere este destul de mică, având în vedere că rezervorul este proiectat în 
conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi 
seismice. Consecinţele unui asemenea incident sunt minore deoarece rezervorul este 
amplasat în interiorul unei cuve de retenţie impermeabilă care este prevăzută cu un jomp 
şi o pompă submersibilă care permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. 
Datorită acidităţii soluţiei de metabisulfit de sodiu, o astfel de scurgere poate genera 
degajări de HCN şi/sau SO2 în aerul din imediata apropiere a zonei afectate de scurgere 
dacă are loc simultan cu scurgeri de suspensii conţinând cianuri. De asemenea pot fi 
stropit persoanele prezente în zona avariei.  

• Accidente în zonele de depozitare a reactivilor. Depozitarea reactivilor se realizează în 
magazii special destinate dotate cu sisteme de prevenire şi interventie, în ambalajele 
originale cu respectarea regulilor privind incopatibilităţile, ca atare accidentele de acest 
gen au o probabilitate mică de producere iar eventualele consecinţe sunt minore. 

• Avarierea gravă a rezervorului de stocare a hidroxidului de sodiu soluţie, soldată cu 
scurgerea întregului conţinut al acestuia (40 mc) şi/sau a vasului de dizolvare (20 mc). 
Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor 
solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii importante ale materialului de 
construcţie al rezervozului la temperaturi anormal de scăzute concomitent cu congelarea 
întregului lichid conţinut, mai ales a şuruburilor care fixează manlocul gurii de vizitare). 
Probabilitatea de producere este destul de mică, având în vedere că rezervorul este 
amplasat într-o incintă închisă şi este proiectat în conformitate cu exigenţele de 
rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Chiar dacă are loc 
scurgerea întregii cantităţi de hidroxid de sodiu soluţie conţinută de rezervorul de stocare 
, deversarea acesteia se face în cuva de retenţie impermeabilă care este proiectată să 
asigure colectarea integrală a rezervorului de stocare a şi a vasului de dizolvare. De 
asemenea cuva de retenţie este prevăzută cu un jomp şi o pompă submersibilă care 
permit remomparea scurgerilor în circuitul tehnologic. De asemenea pot fi stropite 
persoanele prezente în zona avariei.  

• Avarierea gravă a rezervoarelor de stocare a laptelui de var, soldată cu scurgerea 
întregului conţinut al vasului de preparare a laptelui de var (max 700 mc). Se poate 
produce în caz de atac terorist, fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări 
mecanice foarte mari (seism, contracţii/dilatări importante ale materialului de construcţie 
al rezervozului la temperaturi anormal de scăzute/ridicate, ruperea ştuţului de golire). 
Probabilitatea de producere este mică, având în vedere că instalaţia este proiectată şi 
construită în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate pentru sarcinile 
statice, dinamice şi seismice. Scurgerea laptelui de var conţinut în rezervor duce la 
deversarea acesteia pe platforma betonată pe care este amplasată instalaţia şi apoi prin 
sistemul de drenaj poate ajunge în iazul de colectare a apelor pluviale. Pot fi stropite 
persoanele prezente în zona avariei. 

• Erori de operare – spălarea acidă a cărbunelui activ. Au o probabilitate medie. Spălarea 
insuficientă a cărbunelui activ poate duce la degajarea unor cantităţi mai mari de HCN în 
momentul contactului acestuia cu acidul de spălare, dar acest fenoment se produce în 
ineriorul coloanei de eluţie care este prevăzută cu ventilaţie, cu evacuarea gazelor la 
coşul de dispersie. Cantităţile de cianuri eventual rămase pe cărbune nu sunt prea mari 
şi deci, chiar în condiţiile unei funcţionări defectuoase a sistemului de ventilaţie efectele 
nu pot fi prea grave. 

• Erori de operare la electroliză. Sunt puţin probabile datorită controlului periodic al 
parametrilor fizico-chimici prin analize de laborator şi alte monitorizări. Un conţinut prea 
mic de NaOH în soluţia bogată supusă electrolizei poate face ca în timpul procesului de 
electroliză să fie favorizate degajări de gaze toxice (inclusiv HCN) în zona celulelor. 
Deoarece sistemul de ventilaţiei asigură captarea şi evacuarea la coş a acestor degajări, 
în acest caz pot fi afectaţi eventual operatorii aflaţi în zona electrolizei numai dacă 
ventilaţia funcţionează defectuos. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 4: Identificarea scenariilor de accidente potenţiale 

Pagina 85 din 217 

• Deteriorarea rezervorului de stocare şi a reţelei de distribuţie a GPL, soldată cu explozia 
rezervorului însoţită de aprinderea gazului stocat. Probabilitatea este relativ redusă 
redusă datorită regimului special de proiectare, execuţie şi control al rezervorului. 
Explozia rezervorului de stocare a GPL poate avea o gravitate mare dar pe termen scurt, 
cu producerea de pagube materiale şi chiar rănire de persoane.  

• Avarierea gravă a rezervorului de stocare a apei de proces, soldată cu scurgerea 
întregului conţinut al acestuia (max 12300 mc). Se poate produce în caz de atac terorist, 
fisurarea peretelui rezervorului datorită unor solicitări mecanice foarte mari (seism, 
contracţii/dilatări importante ale materialului de construcţie al rezervorului la temperaturi 
anormal de scăzute/ridicate, ruperea şuruburilor care fixează manlocul gurii de vizitare 
sau ruperea ştuţului de golire). Probabilitatea de producere este destul de mică, având în 
vedere că rezervorul este proiectat în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi 
stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice.Scurgerea întregii cantităţi de 
apă de proces (cu cianuri) conţinută de rezervorul de stocare, duce la deversarea 
acesteia în bazinul de retenţie. Suprafaţa afectată nu poate depăşi zona 
impermeabilizată din jurul rezervorului. O astfel de scurgere poate genera (mai ales în 
condiţii de temperatură ridicată) degajări de HCN în aerul din imediata apropiere a 
lichidului scurs, dar concentraţia acestuia nu va avea concentraţii toxice (datorită 
alcalinităţii ridicate şi a concentraţiei reduse de cianură liberă). De asemenea pot fi 
stropite persoanele prezente în zona avariei.  

• Avarii la butoaiele de stocare a hipocloritului de sodiu utilizat la dezinfecţia apei în 
vederea potabilizării. Sunt evenimente cu probabilitate medie şi se pot produce prin 
lovirea butoaielor de plastic la manipulare. Datorită caracterului oxidant şi alcalinităţii 
ridicate a soluţiilor de hipoclorit , eventuale scurgeri pot produce arsuri chimice 
persoanelor expuse, dar efectele sunt în general puţin grave. Aceste evenimente pot 
avea şi consecinţe mai grave în cazul cantactului cu acizi când are loc descompunerea 
cu emisie de clor în atmosferă a acestuia, dar vor fi eventual afectate doar persoanele 
aflate la o distanţă nu prea mare de locul avariei şi doar pentru scurt timp. 

• Avarierea reactorului de lapte de var - ARD soldată cu scurgerea întregului conţinut al 
vasului. Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea pereţilor vasului datorită unor 
solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii/dilatări importante ale materialului de 
construcţie al rezervorului la temperaturi anormal de scăzute/ridicate, ruperea ştuţului de 
golire). Probabilitatea de producere este mică, având în vedere că instalaţia este 
proiectată şi construită în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate pentru 
sarcinile statice, dinamice şi seismice. Scurgerea laptelui de var conţinut în rezervor 
duce la deversarea acesteia în cuva de retenţie de unde este reintrodusă în circuitul 
tehnologic. Pot fi stropite doar persoanele prezente în zona avariei deci consecinţele 
sunt minore. 

• Avarierea reactorului de floculant – ARD soldată cu scurgerea întregului conţinut al 
vasului. Se poate produce în caz de atac terorist, fisurarea pereţilor vasului datorită unor 
solicitări mecanice foarte mari (seism, contracţii/dilatări importante ale materialului de 
construcţie al rezervorului la temperaturi anormal de scăzute/ridicate, ruperea ştuţului de 
golire). Probabilitatea de producere este mică, având în vedere că instalaţia este 
proiectată şi construită în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi stabilitate pentru 
sarcinile statice, dinamice şi seismice. Scurgerea soluţiei conţinută în rezervor duce la 
deversarea acesteia în cuva de retenţie de unde este reintrodusă în circuitul tehnologic. 
Pot fi stropite doar persoanele prezente în zona avariei deci consecinţele sunt minore. 

• Avarierea decantorului – ARD soldată cu scurgerea întregului conţinut al acestuia. Se 
poate produce în caz de atac terorist sau armat ori datorită unor solicitări mecanice 
foarte mari (seism). Probabilitatea de producere este mică, având în vedere că 
decantorul este proiectat şi construit în conformitate cu exigenţele de rezistenţă şi 
stabilitate pentru sarcinile statice, dinamice şi seismice. Scurgerea soluţiei conţinută în 
decantor duce la deversarea acesteia în cuva de retenţie de unde este reintrodusă în 
circuitul tehnologic sau eventual, prin sistemul de drenaj poate ajunge în iazul de 
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colectare a apelor pluviale. Pot fi rănite doar persoanele prezente în zona avariei deci 
consecinţele sunt moderate. 

• Avarii la instalaţia de comprimare a aerului, constând în explozii ale vaselor tampon 
şi/sau a traseelor de vehiculare aflate sub presiune, se pot produce doar în condiţiile 
blocării sau defectării supapelor de siguranţă şi sunt evenimente cu probabilitate redusă 
datorită echipamentelor speciale care o compun, a proiectării, execuţiei şi controlului 
speciale în conformitate cu prescripţiile ISCIR. Acest gen de avarii pot produce răni 
grave dar numai persoanelor aflate în zona avariei.  

• Avariile la instalaţia de producere şi distribuţie a oxigenului, constând în explozii ale 
vaselor tampon şi/sau a traseelor de vehiculare aflate sub presiune, se pot produce doar 
în condiţiile blocării sau defectării supapelor de siguranţă sau la contactul cu uleiuri sau 
lubrifianţi şi sunt evenimente cu probabilitate redusă datorită echipamentelor speciale 
care o compun, a proiectării, execuţiei şi controlului speciale în conformitate cu 
prescripţiile ISCIR. Acest gen de avarii pot produce răni grave dar numai persoanelor 
aflate în zona avarie sau poate genera incendii locale dacă oxigenul ajunge în contact cu 
substanţe organice. Avarii ale sistemului de alimentare şi distribuţie a curentului electric, 
constând în scurtcircuite şi/sau supraîncălziri urmate de aprinderea izolaţiei conductorilor 
sau chiar a transformatorului de putere. Sunt evenimente cu probabilitate medie, 
proiectarea şi realizarea sistemului fiind realizate în baza standardelor de siguranţă 
impuse de reglementările în domeniu, materialele utilizate sunt de calitate, există 
sisteme automate de siguranţă şi control care asigură scoaterea de sub tensiune (parţial 
sau total) imediat ce se produce o dereglare a parametrilor normali de funcţionare a 
sistemului. Singurul eveniment de acest gen care poate avea consecinţe grave constând 
în pagube materiale importante pentru proprietar este incendierea staţiei de transformare 
de înaltă tensiune, când poate avea loc şi rănirea personalului de intervenţie. Un efect 
indirect dar cu consecinţe destul de grave este întreruperea alimentării cu energie 
electrică a întregul amplasament. 

• Întreruperea furnizării de energie electrică din motive exterioare societăţii este un 
eveniment cu probabilitate mică, având loc doar în situaţii deosebite apărute în sistemul 
energetic naţional. Sunt prevăzute sisteme autogene de rezervă. Întreruperea 
neplanificată a furnizării de energie electrică poate avea consecinţe destul de grave dar 
de obicei de scurtă durată constând în deversări de soluţii (prin oprirea pompărilor către 
iazul de decantare) iar în cazul unei întreruperi de mai lungă durată în perioade cu 
temperaturi foarte scăzute se poate produce congelarea unor soluţii pe traseele de 
vehiculare ceea ce creşte probabilitatea producerii unor avarii la repornirea instalaţiilor. 

• Avarii şi/sau incendii la rezervoarele de combustibili se pot produce din cauza unui atac 
terorist sau a nerespectării regulilor de operare şi au probabilitate mică de producere. 
Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori precum şi pagube materiale minore.  

• Avariile la sistemele de vehiculare a soluţiei de cianură (conducte, armături, pompe) 
soldate cu scurgeri , se pot produce pe toată perioada de operare şi au o probabilitate 
medie (ceva mai mare la pornirea pompelor şi în zonele prevăzute cu sisteme de 
etanşare-presetupe, flanşe). Avariile la sistemele de vehiculare a soluţiei de cianură au o 
gravitate relativ redusă (în acest tip de avarii cantităţile scurse sunt foarte mici) dar pot 
stopi persoanele aflate în zonă. Mai grave sunt cazurile în care scurgerile intră în contact 
cu soluţii acide când pot avea loc degajări de HCN.  

• Avariile la sistemele de vehiculare şi/sau preparare a tulburelii cianurate (conducte, 
armături, pompe) soldate cu scurgeri , se pot produce pe toată perioada de operare şi au 
o probabilitate medie (ceva mai mare la pornirea pompelor şi în zonele prevăzute cu 
sisteme de etanşare-presetupe, flanşe). Aceste scurgeri nu prezintă decât un pericol 
foarte redus , fiind în cantitate redusă care este colectată pe suprafeţe betonate şi 
dirijate la bazinul de avarie. Eventuala stropire a operatorilor din zona avariei nu poate 
provoca decât efecte minore .  
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• Avariile la sistemele de vehiculare a soluţiilor/suspensiilor cu conţinut de cianuri 
(conducte, armături, pompe) soldate cu scurgeri , se pot produce pe toată perioada de 
operare şi au o probabilitate medie (ceva mai mare la pornirea pompelor şi în zonele 
prevăzute cu sisteme de etanşare-presetupe, flanşe). Aceste scurgeri constau în 
cantităţi relativ mici de material care se produce numai în zone protejate de suprafeţe 
impermeabile cu captarea şi dirijarea lor la bazinul de avarie. Datorită conţinutului relativ 
redus de cianuri şi a pH-ului ridicat degajările de HCN practic excluse (cu excepţia 
contactului accidental cu acid clorhidric). Datorită alcalinităţii ridicate stropirea ochilor 
operatorilor din zona avariei poate avea consecinţe destul de grave. 

• Avariile la sistemele de vehiculare a soluţiei de acid clorhidric (conducte, armături, 
pompe) soldate cu scurgeri , se pot produce pe toată perioada de operare şi au o 
probabilitate medie (ceva mai mare la pornirea pompelor şi în zonele prevăzute cu 
sisteme de etanşare-presetupe, flanşe). Scurgerea acidului clorhidric duce la degajare 
de vapori de HCl corozivi în zonă, dar în acest tip de avarii cantităţile scurse sunt foarte 
mici deci eventuala intoxicare a persoanelor aflate în apropiere este foarte puţin 
probabilă iar aceste intoxicaţii sunt de obicei puţin grave, aspectul de ceaţă şi mirosul 
pătrunzător avertizând asupra pericolului. Mai grav poate fi eventualul contact al acidului 
cu cianurile eventual existente pe suprafaţa afectată de scurgere, când se poate produce 
degajare de HCN (în cantităţi foarte mici), cu eventuala afectare a persoanelor aflate în 
imediata apropiere. 

• Avariile la sistemele de vehiculare a soluţiei de hidroxid de sodiu (conducte, armături, 
pompe) soldate cu scurgeri , se pot produce pe toată perioada de operare şi au o 
probabilitate medie (ceva mai mare la pornirea pompelor şi în zonele prevăzute cu 
sisteme de etanşare-presetupe, flanşe). Scurgerea de soluţie de NaOH pe pardoseli nu 
prezintă decât riscul stropirii operatorilor aflaţi eventul în zonă, eventuala rănire a 
acestora putând fi destul de gravă dacă stropii corozivi ajung în ochi şi nu se iau imediat 
măsuri de spălare şi prim ajutor.  

• Tentativă de suicid prin ingerarea de soluţie de cianură. Este foarte puţin probabilă 
datorită accesului limitat al persoanelor străine în incintă şi mai ales în zonele de 
operare, tot circuitul de vehiculare al cianurii este închis, iar personalul societăţii este 
supus controlului psihiatric atât la angajare cât şi periodic. Un astfel de eveniment are 
consecinţe foarte grave, producând aproape sigur decesul persoanei respective. 

• Accidentele de muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de 
intervenţie au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări 
care se execută sub directa supraveghere a personalului tehnic de specialitate, a 
instruirii permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu mijloace de protecţie 
individuală şi cu unelte şi dispozitive de lucru adecvate şi de calitate. Accidentele de 
muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de intervenţie specială 
pot produce rănirea sau intoxicarea mai mult sau mai puţin gravă a mai multor muncitori. 

 
4.2.4 Trasee de hidrotransport  
• Fisurarea conductei de hidrotransport a tulburelii datorită uzurii sau altor cauze. Are o 

probabilitate redusa datorită eroziunii, mai ales în zonele sensibile (coturi, flanşe, 
compensatori , vane). Utilizarea polietilenei de densitate mare ca material de contrucţie 
şi realizarea de expertize tehnice periodice vor reduce substanţial probabilitatea. Acest 
gen de avarii produc scurgeri de material cu conţinut de substanţe periculoase în 
cantităţi mici, cu afectarea unor suprafeţe mici, fiind de regulă preluate integral de 
sistemul de canale de colectare impermeabilizate, deci produc efecte minore. Ceva mai 
gravă este situaţia în care aceste avarii se produc în zonele de traversare a barajului. 

• Fisurarea conductei de vehiculare a apei decantate spre uzină datorită uzurii. Are o 
probabilitate redusă datorită lipsei solidelor care să genereze eroziune. Totuşi există un 
risc ceva mai mare în zona flexibilă (între barjă şi conducta fixă de pe sol) datorită şi în 
perioadele de fluctuaţii rapide şi mari ale nivelului lichidului liber pe iaz. Acest gen de 
avarii produc scurgeri de material cu conţinut de substanţe periculoase în cantităţi mici, 
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cu afectarea unor suprafeţe mici, fiind de regulă preluate integral de sistemul de canale 
de colectare şi TMF , deci produc efecte minore. 

• Spargerea, ruperea sau cedarea unei îmbinări la conducta de hidrotransport a tulburelii 
sau la cea de vehiculare a apei decantate. Pot fi datorate defectelor de material, 
funcţionării defectuoase a sistemelor de ghidare sau a compensatorilor de dilatare, 
“lovituri de berbec” la pornirea pompării. Au o probabilitate mică, care însă creşte în 
condiţii de temperaturi extreme. Acest tip de avarii produc efecte moderate pe termen 
scurt datorită faptului că implică scurgerea unor cantităţi destul de mari de lichid cu 
conţinut de substanţe periculoase, care nu pot fi preluate integral de sistemul de canale, 
putând să afecteze suprafeţe de teren relativ mari. În această situaţie efectele pot fi 
semnificative dar pe termen scurt, deoarece prin sistemele de siguranţă acest tip de 
avarie se sesizează foarte rapid şi se comandă oprirea imediată a pompărilor. 

• Avariile la traseele de pompare a apelor acide de la iazul de colectare Cetate la ARD pot 
fi datorate defectelor de material, funcţionării defectuoase a sistemelor de ghidare sau a 
compensatorilor de dilatare, “lovituri de berbec” la pornirea pompării. Au o probabilitate 
mică, care însă creşte în condiţii de temperaturi extreme.Acest avarii pot produce efecte 
minore şi pe termen scurt datorită faptului că prin sistemele de siguranţă acest tip de 
avarie se sesizează foarte rapid şi se comandă oprirea imediată a pompărilor. 

• Accidentele de muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de 
intervenţie au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări 
care se execută sub directa supraveghere a personalului tehnic de specialitate, a 
instruirii permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu mijloace de protecţie 
individuală şi cu unelte şi dispozitive de lucru adecvate şi de calitate. Accidentele de 
muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de intervenţie specială 
pot produce rănirea unuia sau mai multor muncitori şi pot fi considerate ca evenimente 
cu consecinţe minore. 

 
4.2.5 Iazul de decantare 
 
4.2.5.1 Formarea de breşe 

Formarea de breşe în barajul de retenţie poate avea drept cauze ipotetice fenomene 
naturale extreme, cum sunt cutremurele deosebit de puternice sau suprasolicitarea iazului 
prin încărcare. De asemenea, o ameninţare potenţială o constituie atacul terorist sau atacul 
armat.  

Barajul principal al iazului de decantare a sterilelor (barajul Corna) se va construi în 
etape. În prima etapă, se va construi barajul iniţial al iazului de decantare, care face parte 
integrantă din structura finală a barajului Corna. Acest baraj iniţial va forma un bazin de 
retenţie pentru apa tehnologică, după care, în mod treptat, va fi umplut cu tulbureala de la 
uzina de procesare. Ritmul de înălţare a barajului a fost stabilit astfel încât să fie disponibil în 
permanenţă un volum liber suficient pentru stocarea cantităţilor de apă suplimentare care 
pot rezulta în urma unor fenomene meteorologice extreme sau a alunecării în iaz a unor 
cantităţi de rocă şi sol. Pentru prevenirea deversărilor accidentale, este prevăzută o 
capacitate de stocare de aproximativ 2.500.000 mc, corespunzătoare unui eveniment PMF 
de vară. La cota 738 m, va fi amplasat un canal deversor, cu rolul de a permite deversarea 
controlată a apei, în cazul unor supraîncărcări ce pot deveni periculoase. În aceste condiţii, a 
fost evaluat un scenariu de rupere a barajului iniţial cu formarea unei breşe în structura sa. 
Breşa a fost în mod conservativ evaluată având approximativ 285 m lungime (ceea ce 
reprezintă cam 1/3 din lungimea coronamentului) şi 40 m înălţime (ceea ce reprezintă 
approximativ 40% din înălţimea totală a barajului iniţial). De asemenea, scenariul a 
considerat că o cantitate cuprinsă între 0,6 şi 5,3 mil. mc din sterilele depozitate în iaz vor fi 
deversate prin breşa formată.   

În etapa a doua, structura barajului iniţial va fi acoperită de barajul principal. În 
secţiunea 7.2.3. sunt prezentate descrieri de detaliu a acestor structuri. Pentru barajul 
principal în forma finala (cota coronament 840 m), s-a considerat scenariul formării  unei 
breşe în corpul barajului, datorata supraincarcarilor combinate cu deficienţe constructive. 
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Volumul total destinat depozitării sterilelor este de 161.468.148 mc. Volumul maxim util al 
iazului de decantare este de aproximativ 171,6 milioane mc din care aproximativ 161,5 
milione mc sunt destinate pentru sterile, 4,5 milioane mc pentru apa decantata, iar cca 5,5 
milioane mc pentru apa din precipitatii. Aceasta din urma reprezinta un volum de apa 
echivalent cu doua evenimente PMF, ceea ce argumentează faptul că modul de proiectare a 
sistemului iazului de decantare prevede un grad de asigurare corespunzător pentru situaţiile 
de risc care ar putea apare în urma unor evenimente neprevăzute. În cazul barajului 
principal, este prevăzut un canal deversor la cota 839 m.  

Scenariile propuse pentru avarierea barajului principal presupun formarea unei breşe 
cu adâncimea de 60 m faţă de coronamentul barajului şi cu deschiderea 1/3 din lungimea 
barajului, care permite deversarea unui volum de 7,8 până la 27,7 mil. mc sterile de 
procesare. Scenariile sunt detaliate în secţiunea 6.4.  

Cauzele luate în considerare pentru cele doua scenarii de rupere a barajului initial şi 
a barajului final considerate în studiile facute, au fost urmatoarele: 

 
Supraîncărcarea 

Fenomenul de supraîncărcare poate să se manifeste în cazul acumulării unei 
cantităţi de apă care depăşeşte capacitatea de înmagazinare a iazului, sau în cazul 
transferului în iaz a unei cantităţi importante de materiale solide, în urma unei alunecări de 
teren.  

Pentru a preveni posibilitatea producerii unui astfel de fenomen, volumul de apa 
acumulat în iaz va fi sub control automatizat. în plus, volumul disponibil în iazul de decantare 
a fost supradimensionat la approximativ 5,5 milione mc., reprezentind volumul a doua 
evenimente PMF. Aceasta face ca probabilitatea de aparitie a acestei situatii sa fie foarte 
putin probabila. 

 
Evenimente seismice 

La proiectarea sistemului iazului de decantare s-au luat în calcul parametri pe deplin 
acoperitori pentru riscul seismic ce caracterizează zona în cauză. Activitatea seismică este 
foarte redusă în zona Roşia Montană. Parametrii utilizaţi pentru proiectare au fost următorii:  
• cutremurul operaţional de bază – considerat ca având o ciclicitate de 1 la 475 de ani şi 

corespunzând unei acceleraţii maxime a rocii de bază de 0,082 g şi având o magnitudine 
de 8,0 grade; 

• cutremurul maxim scontat în proiectare – considerat ca fiind egal cu cutremurul maxim 
credibil, corespunzând unei acceleraţii a rocii de fundament de 0,14 g şi având o 
magnitudine de 8,0 grade. 

Aceşti parametri seismici de proiectare adoptaţi în cazul sistemului iazului de decantare 
egalează sau depăşesc factorul de siguranţă de 1,1, considerat suficient, conform 
standardelor naţionale şi europene pentru proiectarea amenajărilor de acest gen. 
 
Defecte structurale, cedarea fundatiei 

Modalitatea de realizare a fundaţiei şi structura proiectată a barajului asigură o foarte 
bună stabilitate, făcând extrem de puţin probabilă o avarie datorată unei cedări a fundaţiei 
sau unei defecţiuni structurale. Din punct de vedere al siguranţei, soluţia constructivă 
adoptată, baraj de anrocamente cu structură zonată şi filtre, şi cu parament aval cu o 
inclinare de 3O:1V este superioară tehnicilor aplicate în cazul majorităţii iazurilor de 
decantare din lume. Factorii de stabilitate utilizaţi la proiectarea sistemului asigură reducerea 
riscului de cedare la valori foarte scăzute (tabelul 7-15) 
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Tabel 7-15. Factorii de stabilitate utilizaţi la proiectarea TMF 
Condiţii de funcţionare Factor de stabilitate 

În timpul construcţiei 1.3 

În timpul funcţionării 1.5 

Evenimente seismice 1.1 

Golire rapidă (baraj initial şi baraj Cetate) 1.1 

 
Structura terenului în zona de amplasare a barajului a fost cercetată prin studii 

geotehnice detaliate, ce se bazează pe interpretarea datelor rezultate din 23 de foraje 
executate. Au fost prelevate probe, care au fost supuse încercărilor de laborator. Cu ocazia 
respectivă, au fost realizate şi investigaţii hidrogeologice in-situ, care au identificat distribuţia 
permeabilităţilor. Au fost instalate piezometre, în vederea caracterizării regimului apelor 
subterane din zona Văii Corna.  

 
Sufoziunea 

Fenomenul de sufoziune apare în urma deplasării apei printr-un mediu permeabil, cu 
mobilizarea particulelor fine. În timp, pot apare cavităţi de diferite dimensiuni, care conduc la 
subminarea construcţiei. Acest fenomen se manifestă în primul rând la contactul între medii 
cu granulaţii contrastante, când particulele fine pot fi deplasate cu uşurinţă printre cele 
grosiere. Pentru barajul Corna, au fost prevăzute măsuri speciale care să preîntâmpine 
producerea sufoziunii. În acest sens, s-au prevăzut filtre şi zone de tranziţie la contactul între 
sterilele de procesare şi fragmentele andezitice ce constituie corpul barajului. Aceste filtre şi 
zone de tranziţie vor fi realizate din gresii extrase din cariera „La Pârâul Porcului”, concasate 
şi sortate la granulaţia optimă, cu control riguros al calitatii şi punerii în opera.  

În cazul sistemului iazului de decantare de pe Valea Corna, ar putea să apară 
fenomene de sufoziune doar în cazul unor imperfecţiuni de construcţie, asociate unor erori 
umane, având drept rezultat crearea unor porţiuni necorespunzătoare ale filtrelor. Având în 
vedere particularităţile constructive ale barajului, în principal utilizarea anrocamentelor şi a 
sistemelor de monitorizare, producerea acestui fenomen poate genera doar incidente 
minore. Apariţia unor trasee preferenţiale de infiltrare a apei cu antrenarea particulelor fine 
prin corpul permeabil al barajului poate fi evidenţiată prin observatii vizuale şi cu ajutorul 
sistemului de monitorizare al barajului Corna. 

 
Eroziunea şi instabilitatea taluzelor 

Fenomenele de eroziune pot să se manifeste fie sub influenţa apelor de 
precipitaţii/şiroire care cad/se scurg pe taluzul barajului, fie în condiţiile deversării apei din 
iazul de decantare peste baraj. Modul de proiectare a barajului reduce foarte mult 
probabilitatea apariţiei acestor manifestări. Barajul fiind construit din anrocamente, cu 
fragmente de dimensiuni mari, influenţa erozională a apelor de precipitaţii/şiroire este 
aproape nulă.  

În cazul în care volumul de apă acumulat în iazul de decantare depăşeşte 
capacitatea de stocare a acestuia (adica volumul echivalent a doua PMFuri), deversarea se 
face controlat, prin intermediul unui canal deversor, amplasat la 1 m sub cota efectivă a 
coronamentului barajului. În felul acesta, este împiedicată eroziunea paramentului şi sunt 
gestionate de o manieră corespunzătoare astfel de situaţii excepţionale.  

Unghiurile de înclinare proiectate pentru paramentul aval al barajului (2:1 până la 3:1 
în faza finală), sunt mult diminuate faţă de alte baraje de anrocamente existente în lume, 
ceea ce asigură o stabilitate foarte bună. 

 
Lichefierea 

În cursul proiectării, s-a presupus că fenomenul de lichefiere poate să producă o 
scădere a rezistenţei la forfecare a sterilelor, în condiţii de încărcare seismică, până la 20% 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 4: Identificarea scenariilor de accidente potenţiale 

Pagina 91 din 217 

din valoarea normală. Soluţia constructivă proiectată pentru iazul de decantare diminuează 
posibilităţile de lichefiere, prin câteva caracteristici: 
• Suprafaţa acvatică a iazului de decantare va fi menţinută cât mai departe de baraj, 

înspre capătul amonte al sistemului, la sute de metri distanta de coronament;  
• Se va imprima o pantă a sterilelor depuse de 0,5%, înspre amonte; 
• Se va realiza o sortare granulometrică a sterilelor, cele mai grosiere fiind depuse în zona 

barajului, iar cele mai fine, înspre amonte; 
• Apa conţinută în sterile este parţial eliminată datorită permeabilităţii barajului final şi 

datorită existenţei drenurilor la baza depozitului de sterile. 
• Prismul aval al barajului va fi construit din anrocamente, ceea ce va da o rezistenta mult 

sporita în cazul unei lichefieri partiale în amonte de baraj. 
 
Atac armat sau terorist 

Probabilitatea de producere a unui atac armat este foarte redusă, deoarece 
obiectivul nu prezintă importanţă strategică, iar declanşarea unui asemenea atac presupune 
de obicei existenţa unui conflict anterior şi deci anticiparea unui asemenea eveniment ceea 
ce asigură timpul necesar opririi activităţii şi luării de măsuri de reducere la minim a cantităţii 
de apă stocată. Atacul terorist rămâne un eveniment cu probabilitate foarte redusă (chiar 
dacă mai mare ca a atacului armat) dar neputând fi anticipat va produce cu siguranţă efecte 
grave.  

 
4.2.5.2 Avarii ale coronamentului barajului 

Ţinând cont de capacitatea de stocare a apei în iazul de decantare, proiectat la 
volumul corespunzător pentru două evenimente PMF succesive, avariile soldate cu 
deversarea peste coronamentul barajului au o probabilitate extrem de redusă de a se 
produce. Pot avea loc doar în condiţiile nerespectării sistematice şi pe termen lung a 
parametrilor de exploatare (plajei şi a gărzii minime) şi/sau apariţia unor avarii de lungă 
durată la sistemul de drenaj şi la sistemul de evacuare a apei decantate din iaz. Situaţiile 
meteorologice deosebite (precipitaţii abundente, temperaturi extrem de scăzute) cresc 
probabilitatea de producere a acestor avarii. 

Chiar dacă aceste avarii au consecinţe mai puţin grave decât în cazul precedent, 
gravitatea lor este demnă de luat în considerare, deoarece scurgerea de lichide periculoase 
poate afecta semnificativ calitatea apelor din aval.  

 
4.2.5.3 Avarii la sistemul secundar de retenţie 

Fiind proiectat să asigure colectarea exfiltraţiilor prin corpul barajului Corna din TMF 
şi a precipitaţiilor ce spală zona aval de acesta, o eventuală avarie a acestui sistem poate 
consta în depăşirea capacităţii de retenţie şi deversarea în emisar (valea Corna) a excesului 
de apă care este un eveniment puţin probabil. 

Consecinţele posibile sunt de gravitate moderată şi pe termen relativ scurt deoarece 
conţinutul prognozat în substanţe toxice (cianuri, metale grele) al acestor ape este redus mai 
ales datorită diluţiei . 

 
4.2.5.4 Avarierea statiei de pompare a apei decantate. 

Avarii la staţia de pompare a apei decantate (barja plutitoare) soldate cu întreruperea 
repompării spre uzină constând în defecţiuni ale pompelor sau întreruperea furnizării de 
energie electrică .  

Au o probabilitate medie, dar datorită existenţei pompelor de rezervă alimentate cu 
energie electrica din doua surse independente (electrica şi cu grup electrogen diesel) produc 
efecte pentru scurt timp. 

Chiar dacă este un eveniment nedorit care poate deregla activitatea normală pe iaz 
şi chiar în uzină, gravitatea este moderată şi pe termen scurt.  
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4.2.5.5 Avarierea instalaţiei DETOX 
Avarii grave sau incidente care fac imposibilă tratarea tulburelii cianurate evacuate 

spre iazul de decantare constând în defecţiuni ale sistemului de dozare a reactivilor sau 
imposibilitatea aprovizionării cu reactivi.  

Chiar dacă defecţiunile la sistemul de dozare sunt destul de probabile, existenţa 
sistemelor de monitorizare şi funcţionare în paralel a două reactoare DETOX reduce 
considerabil acest risc. Dificultăţi în aprovizionarea cu reactivi pot apare atât datorită 
distanţei mari la care se află amplasate sursele de aprovizionare cât şi posibilităţii ca în 
anumite situaţii deosebite să nu fie posibil accesul spre uzină (inundarea, blocarea cu 
zăpadă, deteriorarea drumului de acces etc) dar acest incident este previzibil şi deci permite 
luarea măsurilor ce se impun.  

Lipsa tratării apelor uzate ( cu conţinut de cianuri) poate genera efecte moderate şi 
pe termen scurt deoarece are loc diluţia acestora şi ca atare nu se pot produce efecte 
semnificative asupra calităţii apelor din emisar. 

 
4.2.5.6 Evaporarea HCN din iazul de decantare 

Formarea de aerosoli toxici şi de HCN la suprafaţa iazului se produce permanent, 
cantitatea degajată în atmosferă fiind dependentă atât de caracteristicile fizico-chimice ale 
soluţiei pompate şi existentă pe iaz, cât şi de condiţiile meteorologice.  

În perioadele de insolaţie puternică şi temperatură ridicată creşte cantitatea de HCN 
degajată la suprafaţa iazului dar dacă pH-ul se păstrează în limitele tehnologice normale, 
concentraţia de HCN din aerul atmosferic nu va atinge pragul toxic, nici chiar în imediata 
apropiere a luciului de apă.  

 
4.2.5.7 Avarierea sistemului electric la barja plutitoare şi SRS 

Avarii ale sistemului de alimentare şi distribuţie a curentului electric la barja plutitoare 
şi la iazul secundar, constând în scurtcircuite şi/sau supraîncălziri urmate de aprinderea 
izolaţiei conductorilor.  

Sunt evenimente cu probabilitate medie, proiectarea şi realizarea sistemului fiind 
realizate în baza standardelor de siguranţă impuse de reglementările în domeniu, 
materialele utilizate sunt de calitate, există sisteme automate de siguranţă şi control care 
asigură scoaterea de sub tensiune (parţial sau total) imediat ce se produce o dereglare a 
parametrilor normali de funcţionare a sistemului. 

Evenimente cu gravitate redusă , de scută durată, efectele constând în pagube 
materiale şi întreruperea repompării soluţiilor (care de obicei nu vor duce la întreruperea 
activităţii în uzină). O situaţie ceva mai gravă este cea în care repomparea din iazul 
secundar se întrerupe pe o durată mai mare de timp când este posibil să fie necesară 
evacuarea în emisar a soluţiei colectare, iar debitul evacuat depăşeşte capacitatea staţiei de 
tratare. Pentru eliminarea acestei posibilităţi , staţie de repompare ve avea doua surse 
independente de elimentare cu energie electrică (grup electrogen şi linie electrică). 

 
4.2.5.8 Întreruperea neplanificată a furnizării de energie electrică din cauze 

independente 
Întreruperea furnizării de energie electrică din motive exterioare societăţii este un 

eveniment cu probabilitate mică , având loc doar în situaţii deosebite apărute în sistemul 
energetic naţional. 

Întreruperea neplanificată a furnizării de energie electrică poate avea consecinţe 
moderate constând în întreruperea pompărilor de apă decantată pentru scurt timp. 

 
4.2.5.9 Tentativă de suicid 

Tentativă de suicid prin ingerarea de soluţie cu conţinut de cianuri. Este foarte puţin 
probabilă datorită accesului limitat al persoanelor străine în incinta iazului iar personalul 
societăţii este supus controlului psihologic atât la angajare cât şi periodic. 

Consecinţele unui astfel de eveniment sunt foarte grave, producând aproape sigur 
decesul persoanei respective. 
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4.2.5.10 Accidente de muncă 
Accidentele de muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de 

intervenţie au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări 
care se execută sub directa supraveghere a personalului tehnic de specialitate , a instruirii 
permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu mijloace de protecţie individuală şi cu 
unelte şi dispozitive de lucru adecvate şi de calitate. 

Accidentele de muncă produse în cadrul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii sau de 
intervenţie specială pot produce rănirea unuia sau mai multor muncitori şi pot fi considerate 
ca evenimente cu consecinţe minore . 

 
4.2.6 Iazul de colectare ape acide Cetate 

Ruperea barajului soldată cu formarea de breşe se poate produce în caz de atac 
terorist sau atac cu arme clasice sau nucleare, cutremure, etc.  

Probabilitatea de producere este foarte redusă pentru atacul terorist sau armat. Zona 
de amplasare a iazului prezintă un risc seismic minor iar proiectarea este făcută pentru 
asigurarea la un cutremur de magnitudine peste 8.  

Un asemenea accident poate avea consecinţe grave constând în afectarea unor 
suprafeţe importante de teren, afectarea calităţii apelor din aval, la care se adaugă pagubele 
materiale şi eventualele răniri de persoane.  

Avariile soldate cu deversarea peste coronamentul barajului au o probabilitate destul 
de redusă de a se produce deoarece pot avea loc doar în condiţiile nerespectării 
parametrilor de exploatare. Situaţiile meteorologice deosebite (precipitaţii abundente, 
temperaturi extrem de scăzute) cresc probabilitatea de producere a acestor avarii. 

Aceste avarii au consecinţe de gravitate relativ redusă constând în afectarea pe 
termen scurt a calităţii apelor din aval. 

Avarii la staţia de pompare constând în defecţiuni ale pompelor sau întreruperea 
alimentării cu energie electrică şi soldate cu întreruperea pompării apelor acide spre staţia 
de tratare ARD au o probabilitate de producere medie. 

În condiţii normale de operare, consecinţele sunt minore şi de scurtă durată. 
 

4.2.7 Alunecarea haldelor de roca sterilă 
Pierderea stabilităţii haldelor de roca sterila este determinată de configuraţia şi 

caracteristicile fizico-mecanice ale terenului de fundare, particularităţile hidrodinamice ale 
apelor din zonă şi interacţiunea acestora cu materialul din haldă, caracteristicile geotehnice 
ale sterilului haldat (porozitate, unghi de frecare internă, coeziune, greutate specifică, 
umiditatea, gradul de compactare, etc). Probabilitatea de producere este medie, avind în 
vedere respectarea criteriilor tehnice de proiectare pentru stabilitatea haldelor, stabilite 
pentru condiţiile specifice ale amplasamentului şi caracteristicile materialului. Haldele vor fi 
monitorizate continuu, prin control vizual, prin măsurători topo manuale şi automatizate, iar 
depunerea se va realiza în trepte, cu nivelarea şi compactarea materialului depus. 

Gravitatea accidentului poate fi majoră, datorită cantităţilor mari de steril rezultate şi 
depuse pe halde şi faptului că alunecarea haldei poate produce avarierea unor construcţii de 
pe amplasament sau a drumurilor de acces. 

 
4.2.8 Explozivii 

Azotatul de amoniu nu este o substanţă explozivă, dar la temperaturi ridicate şi în 
prezenţa motorinei sau a unor detonatori poate exploda. Depozitul de dinamita este construit 
conform normelor în vigoare, şi este locat în subteran. Aceasta pozitionare confera o 
protectie sporita şi limiteaza consecintele unei potentiale explozii. Întrucât la depozitul de 
exploziv trebuie asigurate condiţii specifice de pază şi securitate probabilitatea de 
producerea unei explozii pe acest amplasament este relativ mică. 

Explozia întregii cantităţi de material exploziv existentă în depozit va fi deosebit de 
puternică, producând probabil moartea persoanelor aflate în apropiere dar fără a afecta 
construcţii sau structuri care se află la peste 1 km distanţă.  
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Probabilitatea de producere a unui astfel de accident este scăzută deoarece viteza 
de transport în incintă este reglementată iar autovehiculele care realizează transportul intern 
sunt special destinate acestui scop. 

Gravitatea este relativ mare deoarece, în cazul unui accident, azotatul de amoniu se 
poate amesteca cu motorina şi în cazul apariţiei unei surse de foc sau prin încălzire, 
explozia generată va fi foarte puternică. De aici se poate declansa un efect în lant, în cazul 
în care în zona de producere accidentului sunt şi alte obiective care ar putea fi afectate şi 
care la rândul lor ar putea genera accidente. 

4.3 Faza de închidere 

4.3.1 Zonele miniere de exploatare  
Nu este cazul. 
 

4.3.2 Trasee interne de transport 
Accidente rutiere şi de muncă produse în cadrul lucrărilor de transport intern al 

materialelor rezultate în urma dezafectări au o probabilitate medie, datorită organizării 
riguroase a tuturor acestor lucrări, a instruirii permanente a personalului de execuţie şi a 
dotării cu utilaje de transport şi mijloace de protecţie adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori. 

 
4.3.3 Uzina de procesare 

Incendii locale în timpul lucrărilor de dezafectare se pot produce datorită lucrului cu 
foc deschis (suduri, etc) şi au o probabilitate mică de producere pe de o parte datorită 
organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, a instruirii permanente a personalului de 
execuţie şi a dotării cu mijloace de protecţie adecvate, iar pe de altă parte datorită faptului că 
materialele periculoase sau combustibile lipsesc sau sunt în cantităţi mult reduse. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori precum şi pagube materiale minore. 

Accidentele de muncă produse în cadrul lucrărilor de dezafectare a utilajelor şi 
construcţiilor au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor lucrări, 
a instruirii permanente a personalului de execuţie şi a dotării cu utilaje şi mijloace de lucru şi 
de protecţie adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor muncitori şi eventual mici daune materiale. 

 
4.3.4 Trasee de hidrotransport 

Nu este cazul 
 

4.3.5 Barajul Corna şi iazul de decantare 
Tratarea necorespunzătoare a apelor în sistemul de lagune situat în aval de iazul 

secundar de retenţie este puţin probabilă, deoarece în perioada de exploatare acest sistem 
de tratare va fi testat şi proiectat funcţie de caracteristicile şi debitele reale de ape colectate.  

Consecinţele posibile sunt de gravitate moderată şi pe termen relativ scurt deoarece 
debitele de evacuare şi conţinutul prognozat în substanţe toxice) al acestor ape este redus. 

 
4.3.6 Iazul de colectare a apelor acide Cetate 

Nu este cazul (barajul Cetate va avea o bresa permanenta construita pentru trecerea 
apelor de viitura). 

 
4.3.7 Haldele  

Alunecarea haldelor de steril după finalizarea depozitărilor şi efectuarea lucrărilor de 
reabilitare are o probabilitate redusă şi o gravitate moderată, riscul asociat fiind mult mai mic 
decât în faza de operare. 
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4.3.8 Depozitul de explozibil 
Nu este cazul 
Odată cu finalizarea lucrărilor de închidere şi ecologizare, nu se mai identifică nici un 

scenariu de accident specific proiectului.  
 

4.4 Analiza calitativă de risc 

Pentru o mai sugestivă prezentare a concluziilor rezultate din analiza riscurilor 
accidentale specifice activităţii din cadrul proiectului Roşia Montană se prezintă în continuare 
matricea de cuantificare a riscurilor (tabelele 7-16, 7-17 şi 7-18), întocmită pe baza 
scenariilor de posibile accidente. Pentru aceasta s-a procedat la atribuirea unor valori 
numerice pentru fiecare nivel de gravitate a consecinţelor şi de probabilitate a producerii. 
Riscul asociat fiecărui scenariu reprezintă produsul dintre cele două valori atribuite. 

La stabilirea valorilor asociate nivelelor de probabilitate şi de gravitate se ţine cont de 
existenţa amenajărilor şi dotărilor tehnice pentru siguranţă prevăzute prin proiect şi de 
rezultatele studiilor deja efectuate.  
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Tabel 7-16. Faza de construcţie 
Nr. 
crt. 

Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

a. Zonele miniere de exploatare 

1 Accidente de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruirea corespunzătoare a personalului, respectarea 
parametrilor şi prevederilor impuse de metoda de deschidere a 
carierelor 

b. Trasee interne de transport 

1 Accidente rutiere şi de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare corespunzătoare 

c. Uzina de procesare 

1 Incendii la depozitele de 
carburanţi 

2 3 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale, 
contaminarea locală a aerului cu produşi de ardere 
şi COV 

Instruire şi dotare corespunzătoare; proiectare şi construcţie 
specială a depozitului; măsuri de prevenire şi control a incendiilor 

2 Incendii locale datorate 
lucrărilor de construcţie şi 
montaj 

2 2 4 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale, 
contaminarea locală a aerului  

Instruire şi dotare corespunzătoare; măsuri de prevenire şi control 
a incendiilor 

3 Scurgeri de carburanţi din 
rezervoarele de stocare 

2 2 4 Contaminarea solului şi subsolului Instalarea unor sisteme de detectare a scurgerilor; verificări 
vizuale; cuvă de retenţie 

4 Accidente rutiere şi de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare corespunzătoare 

d. Traseele de conducte de hidrotransport 

Nu este cazul 

e. Iazul de decantare 

Nu este cazul (Tratat în Tabelul 2.) 

f. Iazul de colectare ape acide Cetate 

Nu este cazul 

g. Haldele 

Nu este cazul 

h. Depozitul de explozivi 

Tratat în Tabelul 7-17 
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Tabel 7-17. Faza de operare 
Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

a. Zonele miniere de exploatare 
1 Explozii la realizarea amestecului 

AMFO în carieră 
2 4 8 Pierderea vieţii sau rănirea gravă a 

persoanei care manevrează utilajul ce 
realizează amestecul exploziv  

Evitarea temperaturilor înalte sau a 
surselor de foc,(scântei) în zona utilajului 
ce realizează amestecul exploziv 

2 Găuri cu exploziv nedetonat (rateuri) 
rămase după puşcare 

2 3 6 Pierderi de vieţi omeneşti sau răniri grave 
ale personalului din zonă; pagube 
materiale 

Verificarea frontului de lucru de către 
artificier, după fiecare operaţie de 
împuşcare şi detonarea rateurilor la 
următoarea puşcare 

3 Vibraţii datorită utilizării explozivilor la 
operaţia de derocare 

3 2 6 Pot fi percepute negativ de către factorul 
uman şi pot cauza daune structurilor 
clădirilor 

Calcularea precisă a cantităţii de exploziv, 
pentru ca derocarea să fie eficientă şi 
vibraţiile produse să nu afecteze zona 

4 Surpări ale frontului de lucru în 
carieră 

2 3 6 Daune materiale şi accidente umane Respectarea parametrilor tehnologici 
impuşi de metoda de exploatare şi 
verificarea zilnică a frontului de lucru de 
către topografi, geologi şi conducătorii 
formaţiilor de lucru  

5 Accidente rutiere şi de muncă 3 2 6 Daune materiale şi accidente umane Adaptarea vitezei de circulaţie în carieră la 
condiţiile meteo, starea drumurilor şi 
regulilor impuse de normele de protecţie a 
muncii 

b. Trasee interne de transport 
1 Accidente rutiere şi de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare corespunzătoare 
c. Uzina de procesare 
1 Distrugerea totală a instalaţiilor uzinei 1 5 5 Afectarea solului din zonă de curgerile 

masive de lichide toxice, posibile emisii 
toxice în atmosferă 

Amplasarea corespunzătoare a surselor de 
risc din uzină (lichidele cu cianuri se 
drenează separat de cele acide) 

2 Avarierea gravă a rezervorului de 
stocare a cianurii de sodiu 

2 3 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

3 Spargerea unui container cu NaCN 
solid 

2 3 6 Deversări locale pe sol Construcţie specială a containerului, 
gestionarea traficului intern, instruire 
specială a şoferilor, măsuri de 
decontaminare 

4 Avarierea gravă a rezervorului de 
stocare a soluţiei de HCl 

2 3 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
vapori toxici de HCl 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

5 Spargerea autocisternei cu soluţie de 
acid clorhidric 

3 3 9 Deversări locale pe sol Construcţie specială a autocisternei, 
gestionarea traficului intern, instruire 
specială a şoferilor, măsuri de 
decontaminare 

6 Avarierea gravă a unui tanc de 
leşiere 

2 3 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

7 Avarierea gravă a îngroşătorului 2 3 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

8 Deteriorarea gravă a platformei de 
acces sau a balustradelor acesteia 
de deasupra tancurilor de leşiere 

1 3 3 Rănirea operatorilor Proiectare şi construcţie adecvate, 
verificări vizuale 

9 Avarierea gravă a instalaţiei DETOX 2 2 4 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

10 Erori de operare şi/sau defecţiuni la 
instalaţia DETOX 

3 2 6 Depăşirea conţinutului de CN în 
tulbureala pompată pe iazul TMF 

Monitorizare automată şi de laborator, 
instruirea operatorilor 

11 Erori de operare şi/sau defecţiuni ale 
sistemelor de măsură şi control 
soldate cu scăderea pH-ului tulburelii 
în tancurile de leşiere, îngroşător 
şi/sau DETOX. 

3 3 9 Emisii locale de HCN în aerul atmosferic Monitorizare automată şi de laborator, 
instruirea operatorilor, sisteme automate 
de detecţie şi avertizare  

12 Avarierea gravă a rezervoarelor de 
stocare a soluţiei bogate 

2 3 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

13 Avarii la rezervorul de sol 15% 
CuSO4 

2 2 4   

14 Avarii la rezervorul de sol 20% 
Na2S2O5 

2 3 6   
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

15 Avarii la zonele de depozitare a 
reactivilor (sulfat de cupru, 
metabisulfit de sodiu, etc.) 

2 3 6 Deversări locale pe sol Construcţie specială a depozitelor, 
gestionarea traficului intern, instruire 
specială a şoferilor şi manipulanţilor, 
măsuri de decontaminare 

16 Avarierea gravă a rezervorului de 
stocare a hidroxidului de sodiu 
soluţie 

2 2 4 Scurgeri corozive, stropiri cu arsuri 
chimice la operatori 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

17 Avarierea gravă a rezervoarelor de 
stocare a laptelui de var 

2 1 2 Scurgeri corozive, stropiri cu arsuri 
chimice uşoare la operatori 

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

18 Erori de operare spălarea acidă a 
cărbunelui activ 

2 2 4 Emisii locale de HCN Sistem de ventilaţie cu scruber pentru 
spălarea gazelor  

19 Erori de operare la electroliză 2 1 2 Emisii locale de HCN Sistem de ventilaţie cu scruber pentru 
spălarea gazelor  

20 Explozia rezervorului de stocare GPL 2 4 8 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Proiectare şi construcţie specială a 
rezervorului, instruire specială a 
operatorilor, verificări periodice speciale 

21 Avarierea gravă a rezervorului de 
stocare a apei de proces 

2 2 4 Scurgeri de lichide cu conţinut de 
substanţe periculoase pe sol  

Sisteme de detecţie a scurgerilor, verificări 
vizuale, cuvă de retenţie impermeabilă 

22 Avarii la buteliile de hipoclorit de 
sodiu 

3 2 6 Scurgeri de lichide cu conţinut de 
substanţe periculoase pe sol şi eventual 
emisii toxice de clor în aerul atmosferic 
din zonă 

Ambalaje de depozitare şi transport special 
destinate, instruire specială a operatorilor, 
depozitare separată, în zona ferită de 
expunere la căldură şi departe de surse de 
acizi 

23 Avarierea reactorului de lapte de var-
ARD 

3 2 6 - în cazul în care nu se intervine pentru 
stoparea iesirii efluentului netratat 
corespunzator, datorita caracterului acid, 
continutului crescut în Zn, Fe, Ca etc. Vor 
compromite instalatiile cu care vin în 
contacts. 
- în natura : contaminarea cursurilor de 
apă şi a apelor subterane, deteriorarea 
calitatii vietii în zona 

-existenta senzorilor de masurare al 
nivelului de pH în bazinele de neutralizare 
vor semnala daca exista o avarie în 
reactorul de lapte de var – ARD 
-este necesara existenta unui sistem 
eutomatizat de monitorizare – control 
pentru statia de epurare ape acide 
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

24 Avarierea reactorului de floculant-
ARD 

3 2 6 - nu se va intampla sedimentarea 
namolului, apa care va rezulta va fi 
necorespunzatoare calitativ 

- supravegherea sistemuli de dozare a 
floculantului cu ajutorul unui sistem de 
monitorizare. 
- Sa existe pompe de rezerva 

25 Avarierea decantorului-ARD 2 3 6 - inundarea zonei cu un volum 
considerabil de apa, de aici apare riscul 
avarierii structurilor adiacente . 
- necesarul de apa pentru fluxul 
tehnologic oferit de statia de tratare nu va 
mai fi disponibila 

 - sa fie disponibile pompe de vidanjare în 
caz de astfel de incidente 
-necesarul de apa pentru procesul 
tehnologic sa poata fi asigurat din alte 
resurse (capacitatea de pompare catre 
uzina de procesare în unitatea de timp sa 
fie suficienta din sursa de apa proaspata 
respectiv iazul de decantare) 

26 Avarile la instalaţia de comprimare a 
aerului 

2 2 4 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Proiectare şi construcţie specială a 
instalaţiei, instruire specială a operatorilor, 
verificări periodice speciale 

27 Avarile la instalaţia de producere şi 
distribuţie a oxigenului 

2 3 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Proiectare şi construcţie specială a 
instalaţiei, instruire specială a operatorilor, 
verificări periodice speciale 

28 Avarii ale sistemului de alimentare şi 
distribuţie a curentului electric, cu 
incendiu 

2 3 6 Întreruperea locală a activităţii de 
producţie, rănirea lucrătorilor, pagube 
materiale 

Proiectare şi construcţie specială a 
instalaţiei, instruire specială a operatorilor, 
verificări periodice speciale 

29 Întreruperea furnizării de energie 
electrică 

2 3 6 Întreruperea activităţii de producţie Instruire specială a operatorilor, sistem 
autogen pentru generarea de curent 
electric, verificări periodice speciale 

30 Avarii şi/sau incendii la rezervoarele 
de combustibili 

3 3 9 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale, 
contaminarea locală a aerului cu produşi 
de ardere şi COV 

Instruire şi dotare corespunzătoare; 
proiectare şi construcţie specială a 
depozitului; măsuri de prevenire şi control 
a incendiilor 

31 Avarii la sistemele de vehiculare a 
soluţiei de cianură 

3 2 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Proiectare şi construcţie speciale, verificări 
vizuale permanente, inspecţii speciale 
periodice 
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

32 Avarii la sistemele de vehiculare şi/ 
sau preparare a tulburelii cianurate 

3 2 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Proiectare şi construcţie speciale, verificări 
vizuale permanente, inspecţii speciale 
periodice 

33 Avarii la sistemele de vehiculare a 
soluţiilor/suspensiilor cu conţinut de 
cianuri 

3 2 6 Scurgeri toxice, stropiri, emisii locale de 
HCN 

Proiectare şi construcţie speciale, verificări 
vizuale permanente, inspecţii speciale 
periodice 

34 Avarii la sistemele de vehiculare a 
soluţiei de acid clorhidric 

3 1 3 Scurgeri corozive, stropiri, emisii locale de 
vapori de HCl 

Proiectare şi construcţie speciale, verificări 
vizuale permanente, inspecţii speciale 
periodice 

35 Avarii la sistemele de vehiculare a 
soluţiei de hidroxid de sodiu 

3 1 3 Scurgeri corozive, stropiri cu rănirea 
operatorilor prin arsuri chimice 

Proiectare şi construcţie speciale, verificări 
vizuale permanente, inspecţii speciale 
periodice 

36 Tentativă de suicid 1 5 5 Deces Restricţionarea accesului în zonele de 
pericol, control psihologic la angajare şi 
periodic al operatorilor 

37 Accidentele de muncă produse în 
cadrul lucrărilor de întreţinere şi 
reparaţii 

3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare cu corespunzătoare a 
lucrătorilor 

d. Traseele de conducte de hidrotransport 
1 Fisurarea conductei de hidrotransport 

a tulburelii 
3 2 6 Scurgeri toxice pe solul din zona 

adiacentă, stropiri, emisii locale de HCN 
Proiectare şi construcţie speciale, sisteme 
de detecţie a scurgeilor, verificări vizuale 
permanente, inspecţii speciale periodice, 
măsuri de decontaminare 

2 Fisurarea conductei de vehiculare a 
apei decantate 

2 2 4 Scurgeri de lichide cu conţinut de 
substanţe periculoase pe solul din zona 
adiacentă 

Proiectare şi construcţie speciale, sisteme 
de detecţie a scurgeilor, verificări vizuale 
permanente, inspecţii speciale periodice, 
măsuri de decontaminare 

3 Spargerea conductei de 
hidrotransport a tulburelii sau de 
vehiculare a apei decantate 

2 3 6 Scurgeri toxice pe solul din zona 
adiacentă, stropiri, emisii locale de HCN 

Proiectare şi construcţie speciale, sisteme 
de detecţie a scurgeilor, verificări vizuale 
permanente, inspecţii speciale periodice, 
măsuri de decontaminare 
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

4 Avarii la traseele de pompare a 
apelor acide de la iazul de colectare 
Cetate la ARD 

2 2 4 Scurgeri de lichide cu conţinut de 
substanţe periculoase pe solul din zona 
adiacentă 

Proiectare şi construcţie speciale, sisteme 
de detecţie a scurgeilor, verificări vizuale 
permanente, inspecţii speciale periodice, 
măsuri de decontaminare 

5 Accidente de muncă produse în 
cadrul lucrărilor de întreţinere şi 
reparaţii 

3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare cu corespunzătoare a 
lucrătorilor 

e. Iazul de decantare 
1 Ruperea barajului cu formare de 

breşe 
1 5 5 Pagube materiale, afectarea proprietăţii, 

eventual decese, contaminarea solurilor, 
a apelor de suprafaţă şi subterane 

Respectarea metodologiilor de construcţie, 
monitorizarea continuă a barajului 

2 Deversarea peste coronamentul 
barajului 

1 3 3 Inundarea terenurilor din aval, 
contaminarea solului, a apelor de 
suprafaţă şi subterane 

Management corespunzător al apei în 
sistemul iazului de decantare, funcţionarea 
corectă a sistemelor de pompare  

3 Avarii la sistemul secundar de 
retenţie 

2 2 4 Deversări de ape contaminate în emisar Instruirea operatorilor şi a lucrătorilor de la 
mentenanţă, utilaje de rezervă permanente 

4 Avarii la staţia de pompare a apei 
decantate 

3 2 6 Creşterea volumului de apă din iaz Instruirea operatorilor, oprirea procesului 
de producţie în caz de necesitate 

5 Incidente care fac imposibilă tratarea 
apelor uzate evacuate la detox 

2 2 4 Creşterea concentraţiei de CN pe iaz  Control automat şi analitic la DETOX , 
instruirea operatorilor, oprirea procesului 
de producţie în caz de necesitate 

6 Formarea de aerosoli toxici şi de 
HCN la suprafaţa iazului 

4 2 8 Emisii permanente de HCN în aerul 
atmosferic 

Menţinerea unei concentraţii scăzute a CN 
prin tratarea tulburelii înainte de pomparea 
pe iaz, captarea apelor acide amonte de 
iaz şi canale de deviere 

7 Avarii ale sistemului de alimentare şi 
distribuţie a curentului electric 

2 2 4 Întreruperea temporară a pompărilor pe şi 
de pe iaz 

Proiectare şi construcţie specială a 
instalaţiei, instruire specială a operatorilor, 
verificări periodice speciale 

8 Întreruperea furnizării de energie 
electrică 

2 3 6 Întreruperea activităţii de producţie Instruire specială a operatorilor 

9 Tentativă de suicid 1 5 5 Deces Restricţionarea accesului în zonele de 
pericol, control psihologic la angajare şi 
periodic al operatorilor 
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Nr. 
crt. Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

10 Accidentele de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare cu corespunzătoare a 
lucrătorilor 
 
 
 
 

f. Iazul de colectare ape acide Cetate 
1 Ruperea barajului cu formare de 

breşe 
2 4 8 Formare de viituri cu ape acide, rănirea 

populaţiei , pagube materiale, afectarea 
faunei acvatice  

Proiectarea şi construcţia barajului 
conform normelor, monitorizare continuă, 
canal deversor 

2 Deversarea peste coronamentul 
barajului 

3 2 6 Scurgeri de ape acide cu afectarea faunei 
acvatice 

Proiectarea şi construcţia barajului 
conform normelor, monitorizare continuă, 
canal deversor 

3 Avarii la staţia de pompare iaz – ARD 3 2 6 Creşterea nivelului apei în iaz şi 
eventuale scurgeri de ape acide în aval 
de baraj 

Instruirea operatorilor şi a lucrătorilor de la 
mentenanţă, utilaje de rezervă permanente  

g. Haldele 
1 Risc de alunecare al haldelor de 

steril 
2 3 6 Deteriorarea drumurilor de acces din 

incintă şi a unor construcţii tehnologice 
aflate în zona de impact a alunecării 

Respectarea tehnologiei de depunere, 
nivelarea şi compactarea haldei şi 
monitorizarea zilnică, cu ajutorul 
măsurătorilor topografice 

h. Depozitul de explozivi 
1 Explozie sau incendiu la depozitul de 

exploziv 
2 4 8 Accidente umane (paznicul şi eventualii 

muncitori aflaţi în zona de impact) 
 
 

Respectarea condiţiilor constructive pentru 
depozitele de explozivi impuse de 
normativele în vigoare. Interzicerea 
accesului în zona depozitului a altor 
persoane în afara paznicului şi artificierilor 

2 Accidentul unui autovehicul care 
realizează transportul intern al 
explozivului 

2 4 8 Pagube materiale în zona de impact, 
accidente umane (conducătorul auto, 
artificierul şi eventualii muncitori aflaţi în 
zona de impact) 

Realizarea reviziei tehnice a maşinilor, 
utilizarea mijloacelor de transport sigure, 
adaptarea vitezei la condiţiile meteo şi la 
starea drumurilor din carieră 
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Tabel 7-18. Faza de închidere 
Nr. 
crt. 

Pericolul Probalitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

a. Zonele miniere de exploatare 

Nu este cazul 

b. Trasee interne de transport 

1 Accidente rutiere şi de muncă 2 2 4   

c. Uzina de procesare 

1 Incendii locale datorate lucrărilor de 
dezafectare 

2 2 4 Rănirea lucrătorilor, contaminarea locală a 
aerului  

Instruire şi dotare corespunzătoare; măsuri de prevenire şi 
control a incendiilor 

2 Accidente rutiere şi de muncă 2 2 4 Rănirea lucrătorilor, pagube materiale Instruire şi dotare cu corespunzătoare a lucrătorilor 

d. Traseele de conducte de hidrotransport 

Nu este cazul 

e. Iazul de decantare 

1 Tratarea necorespunzătoare a apelor 2 3 6 Evacuări de ape contaminate în emisar Sistem de tratare semipasiv cu lagune, control analitic 
permanent al efluentului 

f. Iazul de colectare ape acide Cetate 

Nu este cazul 

 

 

g. Haldele 

1 Alunecarea haldelor de steril 2 3 6 Pagube materiale, potenţial impact asupra 
drumurilor din zonă 

Monitorizarea periodică a stabilităţii haldelor, mai ales după 
precipitaţii intense 

h. Depozitul de explozivi 

Nu este cazul 
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În figurile 7.13, 7.14 şi 7.15 sunt prezentate centralizat rezultatele analizei calitative 
de risc. În zonele delimitate de grilă sunt menţionate indicele zonei de securitate şi numărul 
corespunzător al scenariului. 

 
Figura 7.13 Analiza calitativă de risc – faza de construcţie 
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Figura 7.14 Analiza calitativă de risc – faza de operare 
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Figura 7.15 Analiza calitativă de risc – faza de închidere 
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Rezultatele analizei calitative de risc arată că toate scenariile de accident luate în 

considerare prezintă un risc scăzut sau foarte scăzut. 
Totuşi s-a considerat utilă şi necesară o analiză mai detailată, bazată pe evaluarea 
cantitativă a riscurilor, pentru toate scenariile la care consecinţele pot fi majore, 
probabilitatea depăşeşte 10-6 şi/sau care au un indice de risc mai mare de 9, considerate 
accidente potenţial majore. 
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5 Hazarde şi riscuri asociate transportului 
 
Transportarea materialelor, personalului şi echipamentelor către şi de la locaţia 

proiectului Roşia Montană reprezintă un set specific de riscuri de mediu şi sociale asociate 
cu utilizarea reţelei de căi ferate dar mai ales a reţelei naţionale, regionale şi locale de căi de 
comunicaţie rutiere. Diversitatea şi cantitatea de materiale şi echipamente transportate 
poate contribui prin varietatea şi amploarea acidentelor posibile la generarea de riscuri 
specifice acestui sector de activitate. RMGC va lua în măsura posibilului măsuri proprii de 
precauţie, suplimentare faţă de respectarea prevederilor legislative internaţionale şi române 
în scopul minimizării riscurilor datorate activităţii de transport. De asemenea va colabora 
continuu cu autorităţile în vederea selectării celor mai bune variante de desfăşurare a 
transporturilor în scopul minimizării riscurilor. Totuşi unii factori, generatori de riscuri 
suplimentare (cum ar fi starea drumurilor sau condiţiile meteo, sau aptitudinile şi 
comportamentul celorlalţi utilizatori ai reţelelor de transport) vor rămâne în afara capacităţii 
de control şi influenţare a RMGC. Recunoaşterea acestor riscuri potenţiale este esenţială, în 
vederea elaborării măsurilor necesare reducerii potenţialului de apariţie a accidentelor şi 
incidentelor legate de transporturi precum şi pentru elaborarea şi perfecţionarea procedurilor 
de răspuns rapid în situaţii de urgenţă legate de activitatea de transport, dacă acestea totuşi 
se produc.  

Accesul la locaţia proiectului este efectuat prin reţeaua rutieră existentă. Este 
necesară doar construirea unui sector de aprox 3,4 km pentru conectarea locaţiei proiectului 
la reţeaua de drumuri existentă. Vor fi de asemenea construite drumuri interioare pentru 
conectarea diverselor facilităţi şi asigurarea accesului pentru inspecţie şi service. Un nou 
drum de acces către Roşia Poieni va fi de asemenea construit. Sunt analizate două rute 
pentru acest drum, ambele implicând o lungime similară de construcţie (5,9 km respectiv 
6,6 km).  

 

5.1 Descrierea sistemului de transport 

5.1.1 Cantităţi de materiale şi substanţe transportate 
Desfăşurarea activităţilor miniere, de procesare şi a activităţilor de 

construcţie/închidere, vor necesita o gamă largă de consumabile (suplimentar faţă de 
livrările de cianură de sodiu) care prezintă periculozitate pentru mediu şi sănătatea umană. 
Combustibilii, motorina, benzina şi gazul petrolifer lichefiat (GPL) vor fi livraţi de 
transportatori comerciali şi stocaţi în recipiente specializate în locaţia proiectului. Chimicalele 
de proces şi reactivii vor fi de asemenea livraţi de transportatori autorizaţi în vrac sau în 
diverse tipuri de containere, în general utilizând camioane cu capacitatea de 20 t. Măsurile 
specifice de prevenire şi control a riscurilor datorate transportului acestor substanţe vor fi 
aplicate funcţie de tipul de transport.  

În tabelul 7-19 se prezintă cantităţile anuale transportate pe rute externe 
amplasamentului pentru principalele materiale utilizate sau generate. 
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Tabel 7-19. Cantităţi anuale de materiale transportate pe rute externe 
amplasamentului. 

Denumire Cantitate 

Carbon activ 410 t 

Floculant 510 t 

Acid clorhidric  2.300 t 

Var nestins  54.000 t 

Cianură de sodiu  12.000 t 

Hidroxid de sodiu  2.000 t 

Sulfat de cupru  860 t 

Metabisulfit de sodiu 13.000 t 

Azotat de amoniu  8.700 t 

Uleiuri minerale  518 t 

Combustibil diesel 16.500 t 

Benzină 820 t 

Mercur 182,5 kg 

Uleiuri hidraulice uzate 35.040 litri 

Uleiuri de lubrefiere uzate 70.080 litri 

Vaselină uzată 17.520 litri 

Cauciucuri uzate, baterii, echipamente electronice 300 t 

Nămol staţie de epurare ape menajere 2.059 kg 

Deşeuri municipale 175 mc 

 

5.1.2 Sistemul de transport al cianurii de sodiu de sodiu 
Transportul cianurii de sodiu se va efectua în exclusivitate cu containere specializate 

SLS, certificate ISO, cu o capacitate de 16 t fiecare, având următoarele caracteristici 
constructive: 
• Două capace de umplere la partea superioară 
• Sistem intern de spriklere pentru dizolvarea produsului la destinaţie 
• Orificiu de evacuare la bază 

Containerul SLS permite transportul cianurii de sodiu în formă solidă. La staţia de 
destinaţie se introduce apă prin sistemul integrat de sprinklere, iar apoi soluţia de cianură de 
sodiu este transvazată prin utilizarea aerului comprimat introdus prin racordul dedicat, fără 
pierderi în recipienţii de depozitate aferenţi uzinei de tratare a minereului. 

Dimensiunile containerului sunt conforme standardelor ISO permiţând transportul 
acestuia pe rutele de transport (feroviar şi rutier) şi utilizarea dotărilor standard de 
manipulare a containerelor. 

Containerul este protejat de către un cadru de protecţie. Pentru uşurarea manipulării 
cadrul de protecţie este prevăzut cu suporţi, permiţând decuplarea de trailerul de transport şi 
stocarea temporară. Grosimea virolei este de 5,17 mm asigurând împreună cu cadrul 
metalic o protecţie suplimentară încărcăturii în caz de accident. 

Containerul SLS permite transportul cianurii de sodiu în formă solidă. La staţia de 
destinaţie se introduce apă prin sistemul integrat de sprinklere, iar apoi soluţia de cianură de 
sodiu este transvazată prin utilizarea aerului comprimat introdus prin racordul dedicat, fără 
pierderi în recipienţii de depozitate aferenţi uzinei de tratare a minereului. 
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Transportul cianurii de sodiu se va derula pe întreaga fază de operare a proiectului, 
aproximativ 16 ani. 

 
5.1.3 Transportul explozivilor  

Anual vor fi transportate aproximativ 8700 t azotat de amoniu şi cantităţi însemate de 
materiale auxiliare. Transportul şi utilizarea explazivilor necesită luarea de măsuri de 
precauţie speciale, conform normelor legale în vigoare. Materialele utilizate la producerea 
amestecului exploziv ANFO (azotat de amoniu şi combustibil diesel), iniţiatorii, capsule de 
detonare, fitilele explozive şi alte materiale vor fi livrate către locaţia Proiectului de către 
contractori de specialitate. Modalitatea de transport selectată este transportul aut cu 
autovehicule specializate, frecvenţa de livrare fiind de câteva ori pe lună. Măsurile de 
prevenire şi reducere implementate sunt, în linii mari aceleaşi ca şi cele implementate pentru 
transportul combustibililor, gazului petrolifer lichefiat şi a reactivilor periculoşi. Transporturile 
de incarcatură cu un grad de pericol ridicat vor fi insotite de catre autospeciale ale 
pompierilor şi echipaje ale Politiei. În completare, pentru reducerea riscurilor se vor aplica 
următoarele măsuri: 

Aprovizionarea cu azotat de amoniu se va face de la producători din România, cele 
mai probabile surse fiind combinatele de îngrăşăminte chimice din Târgu Mureş şi Turnu 
Măgurele. Zonele de risc ridicat, datorită consecinţelor potenţiale, include ariile urbane şi 
rurale traversate.  

 
5.1.4 Deşeuri periculoase 

RMGC va colecta şi transporta în vehicule specializate deşeurile periculoase 
rezultate în urma activităţii. Transporturile de deşeuri periculoase, acumulate în Depozitul 
Temporar de Deşeuri Periculoase, vor fi efectuate cu o frecvenţă corespunzătoare 
acumulării acstor deşeuri, către locuri de depozitate autorizate. Măsuri specifice de evitare a 
riscurilor induse de transportul deşeurilor periculoase vor fi implementate, conform 
cantităţilor şi periculozităţii deşeurilor.  

 
5.1.5 Deşeuri de mercur metalic 

Mercurul elementar este un subprodus al procesării minereurilor. Mercurul va fi 
recuperat în fazele de recuperare a aurului şi pe circuitul de reactivare a carbonului prin 
distilare urmată de condensare în retortă. Mercurul obţinut va fi stocat temporar în 
containere sigilate amplasate în Depozitul Temporar de Deşeuri Periculoase. Rata de 
producţie estimată este de 0,5 kg mercur pe zi. Periodic cantităţile acumulate vor fi 
transportate spre a fi valorificate. Datorită toxicităţii mercurului sunt prevăzute măsuri 
speciale de asigurare a transportului în condiţii în care să reducă la maximum riscul 
scurgerilor de mercur în caz de accidente. Precauţiile luate la transport şi selectarea unor 
containere de transport adecvate reduc riscurile datorate transportului mercurului. 

 
5.1.6 Deşeuri menajere 

Deşeurile menajere rezultate vor fi colectate selectiv şi transportate periodic utilizînd 
camioane dotate cu containere specializate către depozitul de deşeuri autorizat Sibiu. 
Traseul prevăzut al transporturilor este prezentat în planşa 3.3-7 din capitolul 3 – „Deşeuri”. 
Locul de depozitare şi ruta de transport vor fi modificate dacă în zona proiectului vor fi 
autorizate alte depozite de deşeuri menajere care să permită depozitarea în siguranţă a 
deşeurilor menajere rezultate. Riscurile asociate transporturilor de deşeuri menajere sunt 
reduse dată fiind periculozitatea redusă a acestora şi implementării măsurilor de minimizare 
corspunzătoare. 

 
5.1.7 Transporturi agabaritice 

Similar cu orice alt proiect minier, echipamentele grele vor fi necesare în toate fazele 
de evoluţie a Proiectului. Livrările de echipamente grele vor fi necesare în special în faza de 
construcţie şi operare a Proiectului. Echipamentele dezafectate vor fi transportate de la 
locaţia Proiectului în timpul fazei de dezafectare sau închidere în vederea reutilizării sau 
vânzării.  
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Evaluarea alternativelor de transport a SHLO (vehicule lente de transport cu 
încărcături grele sau supradimensionate) a fost efectuată în cadrul unui studiu solicitat de 
RMGC luându-se în considerare opţiunile de livrare prin diferite puncte de intrare în 
România. Datorită dimensiunilor şi greutăţii echipamentelor ce urmează a fi transportate, 
alternativa de transport selectată a fost transportul rutier de la punctual de intrare în 
România, portul Constanţa sau puncte vamale din partea de vest a ţării, funcţie de locaţia 
firmelor producătoare. Echipamentele non-SHLO vor urma aceeaşi alternativă de transport.  

Infrastructura rutieră şi feroviară este în continuă imbunătăţire în România. O 
evaluare suplimentară a rutelor de transport est planificată a avea loc înaintea începerii 
proiectului. Funcţie de rezultatele evaluării este posibil ca alternativele de transport selectate 
să încludă şi porţiuni de transport feroviar, astfel încât impactul asupra traficului şi riscurile 
asociate acestuia să fie reduse la minimum. Transportul anumitor componente ale 
echipamentelor miniere va necesita utilizarea de vehicule cu gabarit depăşit. Riscurile 
datorate prezenţei vehiculelor SHLO includ congestii de trafic în special în ariile urbane. 
Starea drumurilor, precum şi condiţiile meteorologice pot crea dificultăţi în derularea acestui 
tip de transporturi. 

 
5.1.8 Transportul lingourilor de aliaj Doré  

În timpul fazei de operare, RMGC, va efectua transporturi periodice a producţiei 
realizate, lingouri de aliaj Dore către o rafinărie de metale preţioase. Datorită valorii intrinseci 
a mărfii transportate, a fost luate în calcul posibilitatea derulării de acţiuni teroriste sau 
criminale. RMGC a prevăzut un set de măsuri specifice în vederea asigurării securităţii 
transporturilor.  

 
5.1.9 Transportul personalului 

Se estimează că zilnic vor fi transportaţi, de la locurile de domiciliu, zona Câmpeni 
Abrud, un număr de cca. 400 de angajaţi ai Proiectului. RMGC aluat măsurile necesare în 
vederea derulării în bune condiţiuni a transportului personalului la şi de la locurile de muncă. 

 

5.2 Selecţia traseului pentru transportul cianurii de sodiu 

În faza de construcţie, cantităţi însemnate de echipament şi materiale vor fi transportate în 
amplasamentul RMP. Majoritatea acestora vor consta în materiale de construcţie de bază si 
vor fi aduse de pe teritoriul României. Totuşi, RMP va necesita importul de echipament 
specializat care nu este în prezent disponibil în Romania. Această necesitate de a importa 
echipamente va interveni ocazional pe perioade de timp scurte. Cantitatea totală de 
materiale parvenită din afara ţării va fi relativ mică. S-au stabilit reţele de transport pentru 
fiecare modalitate probabilă de transport, impactul de ansamblu asupra expedierii peste 
graniţă de produse fiind de aceea scăzut. 
 
Substanţele şi reactivii chimici din etapa de exploatare RMP ar putea fi produse importate, 
astfel că poate apărea un risc transfrontieră. Un exemplu este cianura de sodiu, un produs 
toxic folosit în mod curent în multe ramuri industriale în România, în ţările vecine, în întreaga 
Europă şi în America de Nord. În prezent, se produce şi în România, însă, cel puţin 
deocamdată, nu poate asigura, nici cantitativ, nici calitativ (din punct de vedere al cerinţelor 
ICMC) producţia necesară. Cerinţele RMP pentru cianură de sodiu se vor situa între 11.000-
12.000 t/an. 
 
Pe perioada transportului, există pericolul de scurgere a cianurii de sodiu pe  sol sau în apă, 
cu o potenţială expunere a populaţiei si vegetaţiei la concentraţii toxice de cianură. 
Concentraţia şi volumul de cianură care va trebui transportată (aprox. 20t/încărcătură) poate 
avea un impact major în caz de accident. 
 
Au fost identificate diferite rute de transport, încercând folosirea cât mai extinsă a 
transportului feroviar. Riscul apariţiei unor scurgeri accidentale va fi semnificativ redus prin 
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adoptarea procedurilor stabilite de ICMC, preluate în planul de management al cianurii al  
RMGC. 
 
Sistemul minim de control pentru creşterea siguranţei şi pentru reduce pe cât posibil a 
riscurilor include: 
• Cianura de sodiu va fi transportată în containere de oţel – certificate ISO – etanşe şi 

rezistente la şocuri în eventualitatea unui accident; 
• CN va fi transportată sub formă solidă (brichete), nu în formă lichidă; 
• La livrare, CN va fi lichefiată şi pompată în rezervoare direct din containerele de 

transport, fără manipulare sau depozitare intermediară; 
• Toţi transportatorii vor fi supuşi unor sisteme stricte de monitorizare şi audit, pentru a se 

garanta respectarea ICMC; 
• Alimentarea la capacitate maximă a containerelor de transport, pentru diminuarea 

numărului de transporturi 
• Comunicarea pe parcursul transportului, pentru a asigura o reacţie promptă în 

eventualitatea unor accidente. 
 
Deşi rămâne posibilitatea de producere de accidente, sistemele de control, selecţia rutelor şi 
modalitatea de transport conduc la o reducere importanta a riscurilor şi a posibilului  impact 
transfrontieră. 

5.3 Analiza preliminară a riscurilor 

5.3.1 Faza de construcţie 
 Accidentele rutiere produse în timpul transportului materialelor de construcţie 
către amplasament au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor 
lucrări, alegerii celor mai potrivite rute de transport, a instruirii permanente a personalului şi a 
dotării cu utilaje de transport adecvate. 

Aceste accidente pot produce rănirea mai mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai 
multor persoane şi daune materiale. 

 
5.3.2 Faza de operare 
• Scurgeri de substanţe chimice/combustibili asociate cu accidentele din trafic/transport 

pot avea loc la defectarea echipamentelor, eroarea operatorilor, condiţiile meteo, 
cutremure, ameninţări teroriste sau protestatare. Probabilitatea de producere este foarte 
redusă date fiind măsurile de securitate adoptate de către companie. Atacul terorist 
rămâne un eveniment cu probabilitate foarte redusă (chiar dacă mai mare ca a atacului 
armat) dar neputând fi anticipat va produce cu siguranţă efecte deosebite. Gravitatea 
evenimentului depinde de locul de producere şi de amploarea accidentului. Măsurile de 
prevenire şi reducere prevăzute în caz de accident pot contribui la reducerea efectelor 
deversărilor de combustibili/substanţe chimice. Punctele vulnerabile de pe traseu sunt 
reprezentate de aglomerările urbane, proximitatea staţiilor de alimentare cu carburanţi, 
cursurile de apă. 

• Incendii şi explozii asociate cu accidentele de transport/trafic pot avea loc la defectarea 
echipamentelor eroarea operatorilor, condiţiile meteo, cutremure, ameninţări teroriste 
sau protestatare. Probabilitatea de producere este redusă date fiind măsurile de 
securitate adoptate. Gravitatea consecinţelor poate fi mitigată prin aplicarea strictă a 
planurilor de măsuri în caz de acidente. Gravitatea accidentului va depinde de locul de 
producere al acestuia. Zone sensibile sunt reprezentate de aglomerările urbane, unde 
numărul victimelor ar putea fi substanţial. 

• Eliberări potenţiale de brichete de cianură de sodiu în timpul transportului către locaţia 
Proiectului Roşia Montană pot avea loc la un accident al vehiculelor de transport datorat 
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defectării echipamentelor, erorii operatorilor, condiţiilor meteo, cutremurelor, 
ameninţărilor teroriste sau protestatare. Probabilitatea de producere este foarte redusă, 
structura rigidă a containerului de transport putând proteja conţinutul de cianură şi evita 
scurgerile în mediu.  

• În cazul în care accidentul se soldează cu deteriorarea containerului de transport 
gravitatea poate fi crescută în cazul antrenării cianurilor de către apă. Un eveniment 
deosebit în această situaţie ar pute fi căderea urmată de spargerea containerului de 
transport într-un curs major de apă. Concentraţiile de HCN dispersate în atmosferă pot 
depinde de condiţiile de producere a accidentului. 

 
5.3.3 Faza de închidere 
• Accidentele rutiere produse în timpul transportului utilajelor şi materialelor rezultate din 

dezmembrări au o probabilitate medie, datorită organizării riguroase a tuturor acestor 
lucrări, alegerii celor mai potrivite rute de transport, a instruirii permanente a personalului 
şi a dotării cu utilaje de transport adecvate. Aceste accidente pot produce rănirea mai 
mult sau mai puţin gravă a unuia sau mai multor persoane şi daune materiale. 

5.4 Analiza calitativă de risc 

În tabelele 7-20, 7-21 şi 7-22 sunt prezente matricile de cuantificare a riscurilor, 
întocmite pe baza scenariilor de posibile accidente aferente transportului.  

La stabilirea valorilor asociate nivelelor de probabilitate şi de gravitate se ţine cont de 
existenţa măsurilor de securitate prevăzute prin proiect.  

Rezultatele analizei calitative de risc arată că toate scenariile de accident luate în 
considerare prezintă un risc scăzut sau foarte scăzut. Totuşi a fost considerat utilă şi 
necesară o analiză mai detailată, bazată pe evaluarea cantitativă a riscurilor , pentru 
scenariul 3 din faza de operare, la care consecinţele pot fi majore şi deci poate fi considerat 
accident potenţial major în special datorită faptului că este implicată cianura de sodiu. 
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Tabel 7-20. Faza de construcţie 
Nr. 
crt. 

Hazard Probabilitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

1 Accidente de trafic 
auto/feroviar asociate cu 
livrarea de bunuri şi 
materiale  

2 2 4 Explozia sau eliberarea de combustibili 
sau alţi contaminanţi lichizi şi efectele 
subsecvente asupra mediului sau 
sănătăţii umane 

Evaluarea şi selecţia unor furnizori şi transportatori cu o bună 
reputaţie şi experienţă, cerinţe şi responsabilităţi contractuale 
detaliate ale furnizorilor şi transportatorilor, controlul livrărilor, 
monitoring şi raportare  

 
Tabel 7-21. Faza de operare 
Nr. 
crt. 

Hazard Probabilitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

1  Scurgeri de substanţe chimice / 
combustibili asociate cu 
accidentele din trafic/transport 

2 3 6 Afectarea solului, subsolului şi 
apelor de suprafaţă şi eventual 
afectarea sănătăţii oamenilor 

2 Incendii şi explozii asociate cu 
accidentele de transport/trafic 

1 3 3 Explozie sau incendii cu daune 
subsecvente asupra sănătăţii 
umane sau a mediului 

3 Eliberări potenţiale de brichete de 
cianură de sodiu în timpul 
transportului către locaţia 
Proiectului Roşia Montană 

1 4 4 Posibila spargere a containerului 
de transport cu scurgerea cianurii 
de sodiu în cursuri de apă sau pe 
sol şi în apa freatică 

4 Accidente rutiere şi de muncă 3 2 6 Rănirea lucrătorilor şi sau 
participanţilor la trafic, pagube 
materiale 

Evaluarea şi selecţia unor furnizori şi transportatori cu o bună 
reputaţie şi experienţă, cerinţe şi responsabilităţi contractuale 
detaliate ale furnizorilor şi transportatorilor, controlul livrărilor, 
monitoring şi raportare, planning strategic, programarea şi 
selectarea rutelor de livrare 

 
Tabel 7-22. Faza de închidere 
Nr. 
crt. 

Hazard Probabilitate Gravitate Risc Impacte potenţiale Măsuri de prevenire 

1 Accidente de trafic 
auto/feroviar asociate 
cu livrarea de bunuri şi 
materiale  

2 2 4 Explozia sau eliberarea de 
combustibili sau alţi contaminanţi 
lichizi şi efectele subsecvente 
asupra mediului sau sănătăţii 
umane 

Evaluarea şi selecţia unor furnizori şi transportatori 
cu o bună reputaţie şi experienţă, cerinţe şi 
responsabilităţi contractuale detaliate ale furnizorilor 
şi transportatorilor, controlul livrărilor, monitoring şi 
raportare  
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6 Accidente majore potenţiale  
 

6.1 Încadrarea proiectului în prevederile HG.95/2003  

Hotărârea de Guvern 95/2003 (care transpune în legislaţia română Directiva 
96/82/EC -Seveso II Privind Controlul Hazardurilor de Accidente Majore) stabileşte măsurile 
pentru controlul activităţilor care prezintă pericole de accidente majore în care sunt implicate 
substanţe periculoase, în scopul prevenirii acestor categorii de accidente şi al limitării 
consecinţelor lor asupra securităţii şi sănătăţii populaţiei, precum şi asupra calităţii mediului. 
Prevederile acestei hotărâri se aplică activităţilor în care sunt prezente substanţe 
periculoase în cantităţi egale sau mai mari decât cele prevăzute în Anexa 2, având în vedere 
şi prevederile legale referitoare la mediul de muncă şi, în special, cele referitoare la 
aplicarea măsurilor ce vizează securitatea şi sănătatea lucrătorilor la locul de muncă. 

În sensul acestui act normativ termenii utilizaţi sunt definiţi după cum urmează: 
• "prezenţa substanţelor periculoase" - prezenţa efectivă sau anticipată a unor astfel de 

substanţe în cadrul obiectivului, sau prezenţa acestora în cazul în care se consideră că 
pot fi generate prin pierderea controlului asupra unui proces chimic industrial;  

• "substanţă periculoasă" - orice substanţă chimică pură, amestec de substanţe sau 
preparate prevăzute în anexă, şi care există sub formă de materii prime, produse, 
produse secundare, reziduuri sau produse intermediare, inclusiv acele substanţe despre 
care există presupunerea rezonabilă că vor fi generate în cazul producerii unui accident. 
Amestecurile şi preparatele trebuie tratate în acelaşi mod ca substanţele periculoase. 

Directiva 2003/105/EC-Seveso III, aduce o serie de completări şi modificări, care 
vizează extinderea aplicabilităţii şi asupra: 
• operaţiilor de procesare chimică şi termică şi depozitarea care implică folosirea de 

substanţe periculoase, în exploatarea mineralelor în mine, cariere, sau prin foraje;  
• facilităţilor de deversare a reziduurilor operaţionale, inclusiv baraje sau iazuri de ape 

reziduale, care conţin substanţe periculoase, în particular când sunt folosite în conexiune 
cu procesarea termică şi chimică a mineralelor. 

Cantităţile relevante, care trebuie luate în considerare pentru punerea în aplicare a 
prevederilor privind controlul asupra pericolelor de accidente majore, sunt cantităţile maxime 
prezente sau care ar putea exista la un moment dat în cadrul obiectivului. Substanţele 
periculoase, care se găsesc în cadrul unui obiectiv, în cantităţi egale, cu/sau mai mici, de 2 
% din cantitatea relevantă, nu sunt luate în considerare la calcularea cantităţii totale 
existente, dacă amplasarea lor în cadrul obiectivului este de aşa natură încât, ele nu pot 
iniţia un accident major în altă zonă a obiectivului. 

Pe baza datelor conţinute în documentaţia de proiectare a obiectivului, au fost 
estimate cantităţile de substanţe periculoase ce vor fi prezente pe amplasament. 

 
6.1.1 Depozitarea cianurii de sodiu de sodiu  

Consumul mediu estimat de cianură este de 37,7 t/zi şi considerând că stocul trebuie 
să asigure o independenţă în funcţionare de cca. 7 zile, cantitatea de cianură depozitată pe 
amplasament va fi de cca. 265 t. 

Aceasta va fi stocată sub formă de soluţie 20 % în rezervorul de stocare de 216 mc 
sau 260 t (52 t NaCN) 

Restul de NaCN vor fi depozitate în stare solidă sub formă de fulgi, în containerele 
standard cu care este livrată cu o capacitate de 16 t fiecare (adică cca. 14 buc însumând 
224 t). 

 
6.1.2 Circuitul CIL de leşiere cu cianură  

Există două baterii paralele de câte 7 rezervoare (tancuri de leşiere) fiecare tanc de 
leşiere având un volum nominal de 5000 mc. Tulbureala are o greutate specifică de cca. 1,4 
şi conţine cianură liberă în concentraţie de cca. 300 mg/l .  
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Aceasta este echivalent o cantitate totală stocată de tulbureală 7 X 2 X 5000 mc X 
1,4 = 98000 t. 

 
6.1.3 Îngroşătorul de sterile  

Tulbureala din tancuri se tratează cu soluţie de floculant în rezervorul de alimentare 
al îngroşătorului de sterile ( care are un volum de cca. 80 mc) apoi trece în îngroşător care 
are un volum de cca 3700 mc fiind amplasat în aer liber într-o cuvă de retenţie. Conţinutul 
rezervorului şi a îngroşătorului (ca medie) se consideră identică cu cea din tancurile CIL. 

 Supernatantul este relativ limpede şi are un conţinut estimat de cianură totală de 
219 mg/l iar sterilele îngroşate ( la cca 60 % solid) cu un conţinut estimat de cianură totală 
de 181-189 mg/l sau cianură CNue 177-187 mg/l.  

Aceasta este echivalent o cantitate totală stocată de tulbureală 3780 mc X 1,4 = 
5300 t. 

 
6.1.4 Zona de desorbţie/procesare aur  

Metalele preţioase sunt stripate din cărbunele activ cu ajutorul unei soluţii fierbinţi, 
alcaline cu conţinut de cianură (cca. 2 % NaOH şi 3 % NaCN) şi se obţine o soluţie 
îmbogăţită în aur şi argint care se stochează în rezervoare special destinate având o 
capacitate de cca. 280 mc fiecare ( 4 buc), un rezervor tampon de soluţie de eluare cu o 
capacitate de 180 mc (amplasate în aer liber într-o cuvă de retenţie) şi un rezervor tampon 
de soluţie de stripare cu capacitatea de 30 mc amplasat în interiorul halei.  

Ca atare cantitatea totală de soluţie stocată va fi de cca. (4 x 280 + 180 + 30) x 1,1 = 
cca 1460 t.  

Depozitarea GPL se face într-un rezervor suprateran amplasat lângă centrala 
termică şi are capacitatea de 50 t (ceea ce asigură necesarul pe cca. 3,5 zile) 

 
6.1.5 Instalaţia DETOX  

Există două reactoare de denocivizare care au fiecare o capacitate de 1700 mc. 
Suspensia are o densitate relativă de cca. 1,45 , intră cu o concentraţie cianură totală de 
219 mg/l şi iese cu max 10 mg/l CNue. 
Cantitatea stocată în instalaţia DETOX este de 2 x 1700 x 1,45 = 4930 t. 
 
6.1.6 Depozitare/preparare var  

Varul nestins brut sub formă de bulgări este depozitat într-un siloz acoperit, cu o 
capacitate de 860 t, praful de var hidrat fiind depozitat într-un siloz acoperit cu capacitatea 
de 600 t.  

Apa de spălare utilizată la scruber este recirculată dintr-un reactor de preparare a 
laptelui de var cu volumul nominal de 738 mc. Se obţine o suspensie cu cca. 15 % CaO şi o 
densitate de 1,09. Cantitatea de lapte de var stocată în depozitul de var este de 738 mc x 
1.09 = 805 t.  

 
6.1.7 Gospodăria de reactivi (DETOX)  
• Reactorul de preparare a metabisulfitului care are o capacitate de 40 mc iar cel de 

stocare cca 160 mc. Soluţia preparată conţine cca. 20 % metabisulfit, are o densitate 
relativă de 1,48, deci cantitatea de soluţie de metabisulfit stocată este (40 + 160) mc x 
1,48 = cca. 300 t.  

• Reactorul de preparare a sulfatului de cupru care are o capacitate de 27 mc. Soluţia 
preparată conţine cca. 15 % sufat de cupru, are o densitate relativă de 2,28. Cantitatea 
de soluţie de sulfat de cupru stocată este de cca. 27 mc mc x 2,28 = 61 t.  

• Reactorul de preparare a floculantului (Ciba Magnafloc 5250 ) care are o capacitate de 
68 mc. Soluţia preparată conţine cca. 0,25 % floculant, are o densitate relativă de aprox 
1. Cantitatea de soluţie de floculant stocată este de cca. 68 mc mc x 1 = 68 t. 
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6.1.8 Depozitarea reactivilor chimici  
Reactivii şi compuşii chimici utilizaţi sunt stocaţi în magazia de reactivi în cantităţi 

care asigură independenţa de funcţionare de cca 7 zile, după cum urmează: 
• Floculant ; se aprovizionează în saci mari de 1000 kg. Stoc în magazie cca. 10 t. 
• hidroxid de sodiu; se aprovizionează în saci mari de 1000 kg. Stoc în magazie cca. 50 t. 
• metabisulfit de sodiu; se aprovizionează în saci mari de 1000 kg. Stoc în magazie cca. 

120 t. 
• sulfat de cupru; se aprovizionează în saci mari de 1000 kg. Stoc în magazie cca. 10 t. 
• mercur; se presupune că va rezulta simultan cu metalele preţioase şi va fi recuperat într-

o instalaţie special proiectată. Stoc cca. 1 t. 
• hipoclorit de sodiu; se aprovizionează în containere (butoaie) de 200 de litri fiecare iar 

cantitatea stocată va fi de aproximativ 24 de butoaie adică cca. 5 t. 
 
6.1.9 Depozitarea hidroxidului de sodiu  

Hidroxidul de sodiu soluţie cu concentraţia de 20 % şi o densitate relativă de cca. 1,2 
se stochează într-un rezervor de depozitare de 40 mc, care este amplasat în interiorul unei 
construcţii special destinate împreună cu un vas de dizolvare a NaOH solid care are 
capacitatea de 20 mc. 

Cantitatea totală stocată 60 mc x 1,2 = 72 t 
 

6.1.10 Depozitare acid clorhidric  
Acidul clorhidric soluţie 32 % cu densitatea relativă de 1,15 se aprovizionează cu 

autocisterne special destinate şi se depozitează într-un rezervor de depozitare de 40 mc, 
care este amplasat în aer liber, sub o copertină şi într-o cuvă de retenţie.  

Cantitatea stocată este 40 x 1,15 = 46 t. 
 

6.1.11 Staţie oxigen  
Furnizează oxigen de 90 % cu un debit maxim de 250 kg/h, la o presiune de 400 

kPa. Instalaţia este amplasată în interior iar vasul tampon în exterior. 
Se estimează o cantitate stocată de max 2 t. 
 

6.1.12 Depozitul de carburanţi  
Depozitul de carburanţi din incinta uzinei va include un rezervor suprateran pentru 

motorină amplasat în aer liber şi într-o cuvă de retenţie (~ 800.000 litri = 520 t) şi un rezervor 
subteran pentru benzină (~ 20.000 litri = 15 t). 

 
6.1.13 Rezervor apă de proces  

Apa de proces constituită în principal din limpedele recirculat de pe iazul TMF (cu 
conţinut de cianuri) este stocată într-un rezervor cu o capacitate de 12000 mc (t). 

 
6.1.14 Trasee tehnologice şi pompele de vehiculare din interiorul uzinei 

Asigură vehicularea diverselor soluţii sau suspensii între fazele procesului de 
fabricaţie şi se poate estima că stochează cca. 2 % din cantităţile stocate în rezervoare. 

 
6.1.15 Trasee de hidrotransport 
 
6.1.15.1 Conducta de ape industriale Cetate  

Apele acide colectate în iaz vor fi pompate către staţia de epurare a apelor uzate 
industriale situată în incinta uzinei de procesare. Conducta de 300 mm diametru va fi 
îngropată, şi va avea o lungime de cca. 2 km deci va stoca cca. 140 mc (t) ape acide.  
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6.1.15.2 Conducta pentru sterile de procesare  
Sterilele de procesare denocivizate vor fi pompate către iazul de decantare. 

Conducta lungă de 5,2 km va avea un diametru de 800-900 mm şi va fi corespunzător 
izolată pentru a preveni apariţia scurgerilor. Cantitatea de suspensie conţinută va fi de cca. 
2600 mc x 1,45 = 3800 t. 
6.1.15.3 Conductele pentru ape decantate 
• barjă-uzină : cca. 900 mc (t) 
• iaz secundar- TMF: 100 mc (t) 
 
6.1.16 Iazul de decantare TMF 

Stochează cca. 1.000.000 – 3.000.000 mc (t) apă limpezită (de proces) cu un 
conţinut de cca. 5 mg/l cianuri (cca. 5 t CN)  

Notă: sterilele decantate se consideră depozitate final şi deci nu se iau în calcul . 
 

6.1.17 Iazul de colectare ape acide Cetate 
Stochează cca. 500000 mc (t) ape acide  
 

6.1.18 Depozitul de explozibil 
Având în vedere că se estimează un consum anual de 7500 t ANFO, stocul estimat 

este de cca. 100 t azotat de amoniu (80 t în depozitul semiîngropat şi 10 t în magazie) şi 
cca. 5 t dinamită (4 t în depozitul semiîngropat şi 1 t în magazie). Capsele şi fitilul vor fi 
depozitate separat (se estimează un consum anual de 37500 capse şi fitile, deci vor fi 
depozitate cca. 7500 de capse şi fitile adică cca. 500 kg material exploziv). 

Pe baza acestor estimări a fost realizat calculul cantităţii totale a substanţelor 
periculoase şi a categoriilor de substanţe periculoase prezente în cadrul obiectivului, 
conform regulilor incluse în Procedura de notificare aprobată de Ordinul MAPAM nr. 
1084/2003 iar rezultatele se prezintă în nexa 5 

În Anexa 2 se prezintă situaţia stocurilor de substanţe periculoase prezente pe întreg 
amplasamentul proiectului, comparativ cu cantităţile relevante prevăzute de directivă. Având 
în vedere că cele mai multe substanţe periculoase stocate depăşesc atât limita inferioară cât 
şi limita superioară a cantităţilor relevante specifice, obiectivul se încadrează la limita 
superioară a cantităţilor relevante specifice şi deci este obligatorie elaborarea şi transmiterea 
autorităţii publice teritoriale pentru protecţia mediului şi autorităţii teritoriale pentru protecţie 
civilă a Raportului de securitate în exploatare pentru prevenirea riscurilor de accidente 
majore.  

Deoarece proiectul presupune locaţii diferite (aflate la distanţe relativ mari unele de 
altele) pentru obiectivele în care sunt prezente substanţele periculoase, a fost evaluat 
separat şi fiecare din aceste obiective în parte cu privire la încadrarea în prevederile Seveso. 
În Anexa 2 se prezintă situaţia stocurilor de substanţe periculoase prezente pe 
amplasamentul uzinei de procesare, al iazului de decantare a sterilelor , al iazului de 
colectare ape acide Cetate şi al depozitului de explozivi. Având în vedere că pentru uzina de 
procesare (cu pericole potenţiale asociate toxicităţii şi eco-toxicităţii), iazul de decantare a 
sterilelor şi iazul de colectare ape acide Cetate (cu pericole potenţiale asociate eco-
toxicităţii) cantităţile de substanţe periculoase stocate depăşesc atât limita inferioară cât şi 
limita superioară a cantităţilor relevante specifice, aceste obiective se încadrează la limita 
superioară a cantităţilor relevante specifice şi deci intră sub incidenţa prevederilor Seveso. În 
ceea ce priveşte depozitul de explozivi, calculul coeficientului global indică o valoare sub 1 
atât pentru limita inferioară cât şi pentru limita superioară, deci acest obiectiv nu intră sub 
incidenţa prevederilor Seveso.  

6.2 Analiza cantitativă a accidentelor majore identificate  

Conform prevederilor Directivei privind gestionarea deşeurilor din industriile 
extractive, riscurile de producere a unui accident major trebuie identificate în proiectarea, 
construcţia, exploatarea şi întreţinerea, închiderea şi post-închiderea instalaţiei de deşeuri 
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trebuie incorporate caracteristicile necesare pentru prevenirea unor astfel de accidente şi 
limitarea consecinţelor adverse ale acestora pentru sănătatea umană şi mediu, inclusiv orice 
fel de impact transfrontier. 

Dacă este necesar, operatorul instalaţiei de deşeuri va trebui să demonstreze, printr-
o analiză a riscurilor care să ţină seama de condiţiile specifice amplasamentului, că nu este 
necesară scăderea în continuare a concentraţiei de cianuri CNue sub limita de 10 mg/l 
prevăzută de Directivă. 

De asemenea operatorul va adopta şi implementa proceduri de identificare 
sistematică a pericolelor majore prezentate de funcţionarea în condiţii normale şi anormale 
de funcţionare şi evaluarea probabilităţii şi gravităţii acestora şi va preventa publicului 
generale legate de natura principalelor pericole de accident major, inclusiv efectele lor 
potenţiale asupra populaţiei înconjurătoare şi mediului. 

Conform prevederilor HG. 95/2003, accident major este considerat orice incendiu, 
explozie sau eliberare accidentală a unei substanţe periculoase, în care aceasta este 
prezentă într-o cantitate de cel puţin 5% din cantitatea relevantă stabilită precum şi orice 
accident care are cel puţin una din următoarele consecinţele : 

 
6.2.1 Vătămarea persoanelor sau daune asupra bunurilor imobiliare 
• un deces, 
• rănirea a şase persoane din interiorul obiectivului şi spitalizarea acestora cel puţin pentru 

24 de ore, 
• spitalizarea unei persoane din afara obiectivului cel puţin pentru 24 de ore, 
• producerea de daune asupra unei/unor locuinţe din afara obiectivului şi distrugerea 

acestora ca rezultat al accidentului, 
• evacuarea sau sinistrarea unor persoane pentru mai mult de 2 ore (persoane x ore): 

valoarea calculată trebuie să fie de cel puţin 500, 
• întreruperea serviciilor de furnizare a apei potabile, electricităţii, gazului sau 

telecomunicaţiilor pentru mai mult de două ore (persoane x ore) în cazul în care valoarea 
rezultată prin multiplicarea numărului de persoane afectate cu numărul de ore de 
întrerupere a serviciilor menţionate este de cel puţin 1000. 

 
6.2.2 Efecte nocive imediate asupra mediului 

Daune permanente sau pe termen lung asupra habitatelor terestre: 
• 0,5 ha sau mai mult dintr-un habitat cu valoare ecologică sau de conservare, protejat 

prin lege, 
• 10 ha sau mai mult dintr-un habitat mai extins, incluzând teren agricol. 

Daune semnificative sau pe termen lung asupra habitatelor de apă curgătoare sau 
marine 
• 10 km sau mai mult dintr-un râu sau canal, 
• 1 ha sau mai mult dintr-un lac sau iaz, 
• 2 ha sau mai mult dintr-o deltă, 
• 2 ha sau mai mult dintr-o apă costieră sau mare deschisă, 

Daune semnificative aduse unui acvifer sau apelor subterane (1 ha sau mai mult) 
 

6.2.3 Daune asupra bunurilor 
• daune aduse bunurilor din cadrul obiectivului a căror valoare în lei reprezintă 

echivalentul a cel puţin 0,5 milioane Euro, 
• daune aduse unor bunuri din afara obiectivului a căror valoare în lei reprezintă 

echivalentul a cel puţin 0,2 milioane Euro. 
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6.2.4 Daune transfrontieră 
Orice accident în care este prezentă o substanţă periculoasă şi care determină 

efecte în afara teritoriului naţional. 
 

6.2.5 Orice alt accident sau avarie, considerate ca prezentând un interes tehnic 
special pentru prevenirea accidentelor majore şi pentru limitarea consecinţelor 
acestora.  

 

6.3 Prezentarea modelelor fizico-matematice utilizate pentru evaluarea 
consecinţelor accidentelor majore  

 
6.3.1  Dispersia gazelor toxice în aer-Modelul SLAB. 

Pentru evaluarea modului în care se produce dispersia HCN şi clor în atmosferă, s-a 
procedat la modelarea dispersiei acestuia utilizând modelul matematic SLAB care simulează 
dispersia atmosferică a emisiilor gazoase mai dense decât aerul. Versiunea iniţială a acestui 
model a fost dezvoltată de Morgan , dezvoltarea ulterioară a modelului fiind finanţată de 
USAF Engineering and Services Center (din 1968) şi de American Petroleum Institute (din 
1987). Versiunea curentă a modelului SLAB poate trata diverse situaţii cum ar fi: emisii 
instantanee, cu durată finită sau continue din diverse surse: baltă de lichid ce se evaporă la 
nivelul solului, jet orizontal sau jet vertical poziţionat la diverse înălţimi deasupra solului 
(situaţia coşurilor de evacuare) sau emisii instantanee la nivelul solului. 

Programul SLAB View este interfaţa Windows pentru Modelul SLAB de simulare a 
dispersiei în aer a gazelor mai dense decât aerul şi a fost realizat de compania canadiană 
Lakes Environmental Software. 

Dispersiile atmosferice ale emisiilor sunt calculate prin rezolvarea ecuaţiilor de 
conservare a masei, momentului, energiei şi a speciilor.  

Modelul matematic SLAB se bazează pe teoria stratului superficial. Descrierea 
variaţiei concentraţiei din pana de gaz are loc printr-un sistem de ecuaţii diferenţiale bazate 
pe conservarea masei totale şi pe componenţi, a energiei şi a impulsului pe cele 3 direcţii. 
Acest model matematic este completat de ecuaţii ce descriu forma penei de gaz precum şi 
de ecuaţii pentru modelarea proprietăţilor fizice ale gazelor. Simularea dispersiei gazelor prin 
modelul SLAB are loc prin integrarea ecuaţiilor modelului matematic pe direcţia vântului.  

Dispersia atmosferică a deversării este calculată prin rezolvarea ecuaţiilor de 
conservare a masei, impulsului, energiei şi clasei/categoriei/speciei. Ecuaţiile de conservare 
sunt mediate spaţial pentru a trata norul ca şi o dungă de fum stabilă, un nor de fum 
tranzitiv, sau o combinaţie a celor două în funcţie de durata deversării. O deversare continuă 
(o durată foarte lungă a sursei) este tratată ca o dungă de fum stabilă. În cazul unei 
deversări de durată finită, dispersia norului este iniţial descrisă folosind modul de dungă de 
fum stabilă şi rămâne în modul de dungă de fum cât timp sursa este activă. Odată ce sursa 
este închisă, norul este tratat ca şi un nor de fum şi dispersia ulterioară este calculată 
folosind modul de nor de fum tranzitiv. Pentru o deversare de fum instantanee, este folosit 
modul de dispersie nor de fum tranzitiv pentru întregul calcul. 

În decursul timpului, predicţiile oferite de modelul SLAB au fost comparate cu seturi 
extinse de date obţinute în laborator ori din experimente de dispersie efectuate în situaţii 
reale. În cadrul acestor comparaţii rezultatele furnizate de modelul SLAB au fost bune.  

Simularea incendiilor şi a exploziilor utilizând programul EFFECTSGis 5.5 – 
Enviromental and Industrial Safety 

EFFECTSGis 5.5 este un program cu interfaţă Windows, în care este inclusă o 
interfaţă mini-GIS şi este construit pentru analiza efectelor accidentelor industriale şi analiza 
consecinţelor. Programul a fost construit de firma TNO Built Environment and Geosciences, 
grupul de experţi Olandezi care au elaborat Dutch Yellow Book şi Green Book. 

Rezultatele simulărilor sunt afişate în formă de text şi sub formă grafică. Utilizatorul 
are opţiunea să folosească interfaţa mini-GIS în care se pot utiliza hărţi digitale. Pe aceste 
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hărţi programul afişează contururile de izo-proprietate (presiune, concentraţie, căldură 
radiată etc.) calculate. 

Simulările de incendii şi explozii au fost efectuate cu următoarele modele din 
program: 

 
6.3.1.1 Model explozie de nor de vapori – metoda Multi-energie 

Modelul a fost elaborat de Van den Berg şi publicat în Journal of Hazardous 
Materials, Vol.12, în anul 1985. Modelul consideră că o explozie se produce într-un nor de 
vapori numai în cazul în care norul se situează într-o zonă cu obstacole, unde se poate 
produce turbulenţă în nor şi norul este limitat de aceste obstacole. Partea norului care nu 
este situată în această zonă arde fără explozie. Teoria a fost verificată experimental. Înainte 
de începerea simulărilor trebuie calculată masa substanţei explozive în nor. 

 
6.3.1.2 Modele pentru incendii şi radiaţii termice 

Pentru calcularea căldurii radiate a unei flăcări de o anumită formă, programul 
foloseşte ecuaţia Thomas şi ecuaţia Burges. Ecuaţia lui Thomas se foloseşte pentru calculul 
lungimii flăcării, L: 
 
L/D = f(m”, ρair, D) 
Unde: 
m” – debitul de ardere, [kg/(mc/s)] 
ρair – densitatea aerului, [kg/mc] 
D – diametrul bălţii, [m] 
Debitul de ardere m” se calculează cu ajutorul ecuaţiei lui Burgess: 
 
m”= f(ΔHc, ΔHv, Cp, Tb, Ta) 
Unde: 
ΔHc – căldura de ardere a materialului inflamabil la temperatura de fierbere, [J/kg] 
 ΔHv – căldura de vaporizare a materialului inflamabil la temperatura de fierbere, 
 [J/kg] 
 Cp – căldura specifică, [J/(kgK)] 
 Ta – temperatura ambiantă, [K] 
 Tb – temperatura de fierbere a lichidului, [K] 

Prin simulările efectuate pentru dispersiile toxice în atmosferă, incendii şi explozii au 
fost calculate razele zonelor cu mortalitate ridicată şi a zonelor cu leziuni ireversibile. 
Acestea reprezintă distanţa până la care valoarea calculată pentru indicatorul specific tipului 
de accident avut în vedere, depăşeşte valoarea pragului de referinţă pentru zona respectivă. 

Pragurile de referinţă ce sunt luate în considerare sunt prezentate în tabelul 7-23. 
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Tabel 7-23. Valoarea pragurilor de referinţă luate în considerare la simularea 
accidentelor. 

Tip scenariu Indicator 
PRAG I 

(MORTALITATE RIDICATA) 

PRAG II 

(LEZIUNI IREVERSIBILE) 

Dispersie în aer Dispersie Toxică LC50 IDLH 

Fire ball  Raza fire ball 200 kJ/ mp 

Jet-fire  12,5 kW/ mp 5 kW/ mp 

Pool fire  12,5kW/ mp 5 kW/ mp 

Flash fire  LFL 0,5 LFL 

Incendiu  

 

 

BLEVE  raza fire ball 200 kJ/ mp 

UVCE  0,3 bar 0,07 bar Explozie  

 CVE  0,3 bar 0,07 bar 

  
Aceste zone se prezintă pe hartă sub formă de cercuri concentrice cu centrul în 

punctul de producere al avariei (emisie toxică, explozie, incendiu, etc.). 
 

6.4 Analiza de risc 

Analiza calitativă de risc a permis identificarea următoarelor scenarii de accidente 
(pentru faza de operare) care pot fi considerate ca fiind accidente potenţial majore: 
 
6.4.1 Zonele miniere de exploatare 
 
6.4.1.1 Explozii la realizarea amestecului ANFO în carieră 

Cantităţile utilizate de exploziv în carieră, pentru puşcare sunt de cca. 6 la 8 t la 
fiecare puşcare, deci destul de însemnate pentru cazul în care amestecul de azotat de 
amoniu şi motorină ar exploda, înainte de aşezarea lor în găurile de sondă şi detonarea lor 
controlată.  

Datorită măsurilor luate în mod curent la manipularea explozivilor şi faptului că 
acesta nu este manipulat decât de persoane autorizate (cu calificare de artificier), asemenea 
accidente în carieră au o probabilitate foarte scăzută de producere. De asemenea, 
posibilitatea exploziei amestecului ANFO la temperatura mediului ambiant este puţin 
probabilă în condiţii normale de operare, temperatura de aprindere a NH4NO3, fiind de minim 
1600oC, iar a motorinei de >500oC.  

Pe de altă parte, gravitatea unui asemenea accident poate fi mare, fiind implicate 
vieţile tuturor celor aflaţi în frontul de lucru şi a utilajelor aflate în zonă.  

Azotatul de amoniu dacă nu este amestecat cu substanţe organice, poate arde fără 
să explodeze, chiar dacă se ating temperaturi mai mari de 1600oC, dar în cazul amestecului 
cu substanţe organice, cum e de pildă motorina, apariţia exploziei este inerentă, iar daunele 
produse însemnate pe o rază de câţiva metri, până la sute de metri, funcţie de cantitatea de 
substanţă detonată. La peste 2100oC, azotatul de amoniu se descompune termic, iar în 
cazul amestecului cu substanţe organice sau sub presiune, descompunerea este explozivă.  

Din accidente similare, însă, se cunoaşte faptul că un stoc de 20 t NH4NO3 a 
explodat de exemplu la Mihăileşti, în urma răsturnării camionului care îl transporta, 
consecinţele fiind victime umane şi un crater cu o rază de câţiva metri în jurul locului de 
producere a accidentului. Explozia se presupune că s-a declanşat datorită aprinderii 
rezervorului de motorină al autocamionului care ulterior s-a amestecat cu azotatul de amoniu 
creând premisele necesare exploziei încărcăturii transportate.  
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Aşadar, în eventualitatea exploziei amestecului ANFO în carieră, raza exploziei ar 
afecta tot personalul aflat în vecinătatea utilajului care realizează amestecul, frontul de lucru 
şi utilajele din front şi ar putea declanşa surparea taluzurilor carierei şi a drumurilor de 
acces. 

 
6.4.2 Uzina de procesare 
 
6.4.2.1 Distrugerea totală a instalaţiilor uzinei 

Distrugerea totală a instalaţiilor uzinei se poate produce doar prin atac terorist ori 
atac cu arme clasice sau nuclear. Drept consecinţă poate avea loc avarierea rezervorului de 
HCl (inclusiv a cuvei de retenţie) simultan cu a rezervoarelor de stocare NaCN, a 
rezervoarelor de soluţie bogată, a tancurilor de leşiere, soldată cu deversarea întregului 
conţinut al acestora.  

Considerâd o concentraţie a soluţiei de acid clorhidric de 32 % şi o densitate de 1,15 
kg/l, cantitatea maximă de HCl pur conţinută în soluţia scursă este de 7360 kg. 

Considerâd o concentraţie a soluţiei de cianură de 23 % şi o densitate de 1,25 kg/l, 
cantitatea maximă de NaCN pur conţinută în soluţia scursă este de 86250 kg. Soluţia de 
cianură de sodiu conţine şi cantităţi variabile de hidroxid de sodiu (1-3 %) şi carbonat de 
sodiu (0,5 – 2,5 %) . Pentru calcule vom considera că soluţia are un conţinut minim de 1 % 
NaOH, adică 3750 kg. 

În aceste condiţii, un amestec perfect al celor două soluţii presupune iniţial 
neutralizarea acidului clorhidric cu hidroxidul de sodiu din soluţia de cianură pe baza reacţiei  

NaOH + HCl = NaCl + H2O 
când sunt consumate 3422 kg HCl şi mai rămâne un exces de 3938 kg care 

reacţionează cu cianura de sodiu de sodiu formând acid cianhidric: 
NaCN + HCl = HCN + NaCl 
Cantitatea de HCN formată este de 2913 kg consumându-se 5287 kg NaCN. În 

aceste condiţii, concentraţia HCN în soluţia formată este de 9,1 g/l (0,337 mol/l). 
Teoretic este posibil să se producă o avarie în care se scurge acidul clorhidric, peste 

care are loc scurgerea de cianură, când cantitatea de acid cianhidric degajat este maximă. 
În această situaţie se produce neutralizarea acidului de către hidroxidul de sodiu şi cianura 
de sodiu de sodiu până la epuizarea acidului după care soluţia este diluată de excesul de 
cianură. Degajarea maximă de acid cianhidric are loc în perioada iniţială când cantitatea de 
căldură degajată din reacţia exotermă de neutralizare încălzeşte puternic o cantitate relativ 
mică de lichid.  

Situaţia în care degajarea de HCN este maximă, este cea în care cei 20 mc de acid 
clorhidric se scurg simultan cu o cantitate echimoleculară soluţie de cianură de sodiu adică 
în 18,4 mc. Amestecul astfel format (38,4 mc) conţine 2913 kg HCN deci concentraţia HCN 
este de 75,86 g/l (2,8 mol/l). În această situaţie se poate considera că întreaga cantitate de 
HCN formată trece instantaneu în formă gazoasă şi se dispersează în aerul atmosferic din 
zona avariei.  

Ţinând cont de rezultate obţinute prin simulările privind dispersia HCN în atmosferă 
în cazul de avarie considerat (Anexa 5), se poate considera că în anumite situaţii şi condiţii 
meteo, defavorabile dispersiei, persoanele aflate într-o zonă cu raza de cca. 40 m de sursa 
de emisie şi care vor fi surprinse de norul toxic pentru mai mult de 1 minut fără să utilizeze 
mijloace de protecţie a respiraţiei vor deceda aproape sigur. De asemenea se poate 
considera că pe o rază de cca. 310 m, persoanele expuse pentru mai mult de 10 minute pot 
suferi intoxicaţii grave fiind posibil să se producă chiar decesul. Efecte toxice pot apare la 
persoanele aflate pe direcţia vântului până la o distanţă de cca. 2 km de uzina de procesare. 

 

Erori de operare şi/sau defecţiuni ale sistemelor de măsură şi control soldate cu 
scăderea pH-ului tulburelii în tancurile de leşiere, îngroşător şi/sau DETOX şi emisii 
accidentale de acid cianhidric. 
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Pentru evaluarea gravităţii efectelor pe care le poate produce o avarie soldată cu 
deversarea masivă a acidului cianhidric în atmosferă, am procedat la simularea dispersiei 
acestuia utilizând modelul SLAB mai sus prezentat.  

Pentru ca expunerea să aibă efecte asupra sănătăţii, o persoană ar trebui să stea în 
zona în care s-a produs scurgerea, în interiorul unui nor de HCN, fără protecţie respiratorie o 
anumită perioadă de timp, efectele fiind cu atât mai grave cu cât această perioadă de 
expunere este mai mare.  

Reglementările în vigoare pentru calitatea aerului în zonele protejate (STAS 12574 / 
87) nu stabilesc o concentraţie maxim admisibilă pentru HCN dar Normele de protecţia 
muncii impun pentru locurile de muncă o concentraţie admisibilă de vârf de 1 mg/mc = 0,83 
ppm (nu trebuie depăşită nici un moment al zilei) precum şi o concentraţie admisibilă medie 
de 0,3 mg/mc (pentru un interval de mediere de 8 ore corespunzător unui schimb).  

Literatura de specialitate arată că expunerea la o concentraţie de 2000 ppm este 
letală într-un minut (LC50 - Lethal concentration with 50% death of victims), expunere la o 
concentraţie de 100-300 ppm este letală în 10-60 min iar la concentraţii de peste 20-40 ppm 
apar simptomele specifice otrăvirii cu cianură. Ca atare, aceste nivele de concentraţie ale 
acidului cianhidric au fost considerate reprezentative şi deci utilizate în simulări, rapoartele 
Anexate prezentând grafic, în culori diferite zonele afectate de concentraţii ale acidului 
cianhidric ce depăşesc nivelele mai sus menţionate. De asemenea au fost calculate zonele 
pentru IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health Air Concentration Values) cu 50 ppm 
pentru expunere de 30 min (o concentraţie atmosferică a oricărei substanţe toxice, corosive 
sau asfixiantă care prezintă o ameninţare imediată pentru viaţã sau poate să cauzeze efecte 
nefavorabile irevocabile sau întârziate asupra sănătăţii ori să intervină asupra capacităţii 
individuale de a scăpa dintr-o atmosferă periculoasă). 

Toate simulările de dispersie HCN au fost elaborate pentru condiţiile cele mai 
defavorabile dispersiei şi anume: 

• Viteza vântului v = 0,5 m/s. 
• Clasa de stabilitate atmosferică: stabilă. 
• De asemenea au fost considerate următoarele condiţii adiţionale: 
• Concentraţiile au fost calculate la o înălţime de 2 m deasupra solului; 
• Temperatura medie ambiantă: 5 °C 
• Umiditatea relativă a aerului: 80%. 
În analiză au fost considerate următoarele situaţii posibile: 
 

Emisie accidentală de HCN din tancurile CIL.  
Accidentul poate fi cauzat de calitatea necurespunzătoare a laptelui de var simultan 

cu defecţiuni la sistemele de monitorizare a pH-ului.  
 

Calcului ratei de emisie 
Date de intrare : 
Suprafaţa de emisie = 14 x 274,5 = 3843  mp 
Diam. Tanc 18,7 m 
Suprafaţă tanc 274,5  mp 
Concentraţia cianurii de sodiu în tanc: 300 g/l CN ( 565 mg/l NaCN) 
  
Formula de calcul : 
 E = ([0.013 * [HCN(aq)] + 0.46} * A * T / 106) * 1000 
unde: 
E = Emisia de HCN (kg) 
[HCN(aq)] = [NaCN] * 10(9,.2 - pH) 
[NaCN] = Concentraţia de NaCN în tancurile CIL (mg/l) 
pH = pH în tancurile CIL 
A = Aria suprafeţei (mp) totale a tancurilor CIL ( mp) 
T = Perioada de emisie (ore) 
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Tabel 7-24. Rata de emisie calculată: 
Nr. Crt. pH Emisie HCN (Kg/sec) OBS 

1 11 0,000615 

2 10,5 0,000884 

Condiţii normale de operare 

3 10 0,001734  

4 9,5 0,004421  

5 9 0,012918  

6 8,5 0,039788 Situaţia simulată 

 
Pentru efectuarea simulărilor a fost considerată situaţia cea mai gravă posibilă şi 

anume când valoarea pH-ului se menţine la 8,5 pentru o perioadă de timp de peste 2 ore şi 
scăderea de pH afectează simultan toate cele 14 tancuri CIL. 

 
Rezultate : 

Zona afectată de concentraţii de 290 ppm şi pentru un timp de expunere de 10 
minute este situată în interiorul unui cerc cu raza de 36 m iar pragul IDLH de 50 ppm pentru 
un timp de expunere de 30 minute este atins într-o zonă cu raza cercului de 157,5 m. 
Centrul cercurilor este situat la mijlocul platformei tancurilor CIL. 

Zonele afectate sunt prezentate grafic în Anexa 6 iar concentraţiile monentane în nor 
(max. 290 ppm) sunt reprezentate în Anexa 7. 

 
Emisie accidentală de HCN din decantor 

Accidentul poate fi datorat unei scăderi de pH în tancurile CIL accentuată de o 
supradozare a soluţiei de floculant simultan cu defecţiuni la sistemele de monitorizare a pH-
ului.  

 
Calculul ratei de emisie 
Date de intrare : 
Suprafaţa de emisie = 1385  mp 
Diam. decantor  42 m 
Suprafaţă decantor  1385  mp 
Concentraţia cianurii de sodiu în decantor 219 g/l CN ( 412 mg/l NaCN) 
  
Formula de calcul : 
 E = ([0.013 * [HCN(aq)] + 0.46} * A * T / 106) * 1000 
unde: 
E = Emisia de HCN (kg) 
[HCN(aq)] = [NaCN] * 10(9,.2 - pH) 
[NaCN] = Concentraţia de NaCN în decantor (mg/l) 
pH = pH în decantor 
A = Aria suprafeţei ( mp) totale a decantorului CIL ( mp) 
T = Perioada de emisie (ore) 
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Tabel 7-25. Rata de emisie calculată: 
Nr. crt. pH Emisie HCN (Kg/sec) OBS 

1 11 0,00021 

2 10,5 0,00028 

3 10 0,000504 

4 9,5 0,00121 

Condiţii normale de operare 

5 9 0,003443  

6 8,5 0,010504  

7 8 0,032835 Situaţia simulată 

 
Pentru efectuarea simulărilor a fost considerată situaţia cea mai gravă posibilă şi 

anume când valoarea pH-ului se menţine la 8 pentru o perioadă de timp de peste 2 ore. 

 
Rezultate : 

Zona afectată de concentraţii mai mari de 300 ppm şi pentru un timp de expunere de 
10 minute este situată în interiorul unui cerc cu raza de 65 m iar pragul IDLH de 50 ppm 
pentru un timp de expunere de 30 minute este atins într-o zonă cu raza cercului de 104 m. 
Centrul cercurilor este situat la mijlocul distanţei dintre cele două staţii DETOX. 

Zonele afectate sunt prezentate grafic în Anexa 8. iar concentraţiile monentane în 
nor (max. 572 ppm) sunt reprezentate în Anexa 9. 

 
Emisie accidentală de HCN din staţia DETOX 

Accidentul poate fi datorat unei scăderi de pH în reactoare generată de o 
supradozare a soluţiei de metabisulat şi/sau sulfat de cupru simultan cu defecţiuni la 
sistemele de monitorizare a pH-ului.  

 
Calculul ratei de emisie 
Date de intrare : 
Suprafaţa de emisie = 2 x 132,7 = 265  mp 
Diam. reactor 13 m 
Suprafaţă reactor 132,7  mp 
Concentraţia cianurii de sodiu în reactor 
a. intrare 180 mg/l CN (339 mg/l NaCN) 
b. ieşire 10 mg/l CN (19 mg/l NaCN) Nota : în mod normal conc. În reactor trebuie să fie de 
max 10 mg/l CNue 
media de calcul 179 mg/l NaCN 
  
Formula de calcul : 
 E = ([0.013 * [HCN(aq)] + 0.46} * A * T / 106) * 1000 
unde: 
E = Emisia de HCN (kg) 
[HCN(aq)] = [NaCN] * 10(9,.2 - pH) 
[NaCN] = Concentraţia de NaCN în reactor (mg/l) 
pH = pH în reactor 
A = Aria suprafeţei (mp) totale a reactoarelor (mp) 
T = Perioada de emisie (ore) 
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Tabel 7-26. Rata de emisie calculată: 
Nr. crt. pH Emisie HCN (Kg/sec) OBS 

1 10 6,10092E-05 

2 9,5 0,000119711 

3 9 0,000305342 

4 8,5 0,00089236 

Condiţii normale de operare 

5 8 0,002748673  

6 7,5 0,00861885  

7 7 0,027181981 Situaţia simulată 

 
Pentru efectuarea simulărilor a fost considerată situaţia cea mai gravă posibilă şi 

anume când valoarea pH-ului se menţine la 7 pentru o perioadă de timp de peste 2 ore şi 
reducerea de pH afectază ambele reactoare simultan. 

 
Rezultate: 

Zona afectată de concentraţii mari de 1900 ppm pentru un timp de expunere de 1 
minut este situată în interiorul unui cerc cu raza de 10 m . Zona afectată de concentraţii mai 
mari de 300 ppm şi pentru un timp de expunere de 10 minute este situată în interiorul unui 
cerc cu raza de 27 m iar pragul IDLH de 50 ppm pentru un timp de expunere de 30 minute 
este atins într-o zonă cu raza cercului de 33 m. Centrul cercurilor este situat la mijlocul 
distanţei dintre cele două staţii DETOX. 
Zonele afectate sunt prezentate grafic în Anexa 10. iar concentraţiile monentane în nor (max 
1900 ppm) sunt reprezentate în Anexa 11. 
 
6.4.2.2 Explozia rezervorului de stocare GPL 

Rezervorul de stocare al GPL are o capacitate de 50 t şi este amplasat în aer liber în 
apropierea centralei termice. Simularea a fost efectuată pentru cea mai gravă situaţie 
posibilă, considerând explozia rezervorului plin. În figura 7.16 se prezintă efectele asupra 
persoanelor aflate în zona exploziei: 
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Figura 7.16 Efectele exploziei rezervorului GPL asupra persoanelor aflate în zonă 
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Pragul I cu radiaţie de căldură 12,5 kW/mp este în interiorul unui cerc cu raza de 
10,5 m iar Pragul II cu radiaţie de căldură 5 kW/ mp este în interiorul unui cerc cu raza de 15 
m. 

Rezultatele simulării sunt prezentate grafic în Anexa 15 
 

6.4.2.3 Avarii şi/sau incendii la rezervoarele de combustibili 
În depozitul de carburanţi se găsesc două tipuri de carburanţi şi anume motorină în 

cantitate de 800 mc şi benzină 20 mc. Motorina este depozitată într-un rezervor amplasat în 
aer liber în cuvă de retenţie iar benzina este depozitată într-un rezervor îngropat. 

Depozitarea benzinei în rezervorul îngropat nu prezintă risc, deci simularea 
incendiilor şi exploziilor se va referi doar la depozitarea motorinei. 

Simulările au fost efectuate pentru cele mai grave situaţii posibile, considerând 
aprinderea şi arderea cantităţii totale a motorinei. 

Au fost considerate următoarele situaţii: 
 

Incendiu în rezervor  
Incendiul se produce în rezervorul de motorină din cauza unui atac terorist sau din 

cauza nerespectării condiţiilor de lucru. 
Pragul I cu radiaţie de căldură 12,5 kW/ mp este în interiorul unui cerc cu raza de 

10,5 m iar Pragul II cu radiaţie de căldură 5 kW/ mp este în interiorul unui cerc cu raza de 15 
m. 

Rezultatele simulărilor sunt prezentate grafic în Anexa 12 
 

Incendiu în cuva de retenţie cu suprafaţa de 600  mp după ce întregul conţinut al rezervorului se 
deversează în cuva de retenţie. 

Pragul I cu radiaţie de căldură 12,5 kW/ mp este în interiorul unui cerc cu raza de 
22,5 m iar Pragul II cu radiaţie de căldură 5 kW/ mp este în interiorul unui cerc cu raza de 31 
m. 

Rezultatele simulărilor sunt prezentate grafic în Anexa 13  
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Explozie de vapori în rezervor când acesta este plin cu vapori ( 800 mc) 

Suprapresiunea maximă este egală cu 0,2 bar şi este localizată în interiorul 
rezervorului fără a se atinge Pragul I cu suprapresiune mai mare de 0,3 bar iar Pragul II cu 
suprapresiune mai mare de 0,07 bar este în interiorul unui cerc cu raza de 272 m. 

 Rezultatele simulărilor sunt prezentate grafic în Anexa 14. 
 

6.4.2.4 Tentativă de suicid 
Cu toate că un astfel de eveniment poate fi considerat ca fiind un accident major 

deoarece va duce aproape sigur la decesul persoanei implicate, o evaluare cantitativă este 
practic imposibil de realizat . Măsurile de prevenire ce vor fi implementate în ceea ce 
priveşte restricţionarea accesului în zonele în care se manipulează şi/sau vehiculează 
cianura de sodiu şi soluţiile conţinând cianuri şi controlul psihologic la angajare şi periodic 
pentru toţi salariaţii sunt în măsură să reducă riscul unor astfel de incidente la un nivel 
acceptabil.  

 
6.4.3 Iazul de decantare  
 
6.4.3.1 Posibile scenarii de avarie a sistemului iazului de decantare  

Dintre fenomenele şi evenimentele care potenţial prezintă capacitatea de a afecta 
integritatea sistemului iazului de decantare, sintetizate în Sectiunea 4, au fost supuse 
analizei cantitative două situaţii principale: supraîncărcarea în urma unor alunecări masive 
de teren şi cedarea barajului datorită unor defecte de construcţie, eventual combinate cu 
fenomene naturale extreme.  

 
Supraîncărcare 

Pentru a estima efectele supraîncărcării sistemului iazului de decantare în urma unei 
alunecări de teren, cu pătrunderea în iaz a materialului solid, au fost analizate două cazuri, 
in primiii 2 ani de la debutul proiectului, iar al doilea la 16 ani.  
• Cazul 1: momentul primii 2 ani, coronamentul barajului initial fiind la 739 m, cu un canal 

deversor la cota 738 m. Volumul de apă ce se găseşte în iaz în condiţii tehnologice 
normale este de 1.000.000 mc. Volumul asigurat al iazului este 2.581.980 mc, la care se 
adaugă volumul corespunzător unui eveniment PMF de vară, 2.500.000 mc. În condiţii 
normale, rămâne un volum liber de aproximativ 4.000.000 mc, care poate să preia 
materialul rezultat dintr-o alunecare de teren. Considerând grosimea coluviului de circa 5 
m, rezultă o suprafaţă de 800.000 mp a materialului alunecat care poate fi preluat de 
către iaz, fără producerea unei deversări. Considerând că porţiunea respectivă ar avea 
formă pătrată, latura ar avea lungimea de 895 m. Dacă iazul este încărcat la capacitate 
(2.581.890 mc), rămân disponibili 2.500.000 mc, care pot prelua o alunecare cu 
grosimea de 5 m şi suprafaţa de 500.000 mp, ce corespunde unui pătrat cu latura de 
aproximativ 700 m. În caz de precipitaţii catastrofale, presupunând că înălţimea de gardă 
s-a redus la 1 m, volumul liber al sistemului iazului va fi de 612.265 mc. În acest caz, 
iazul poate să preia o cantitate de material, considerat de forma unei plăci pătratice cu 
latura de 495 m. În cazul producerii unui eveniment PMF, volumul materialului solid 
alunecat va disloca un volum echivalent de apă din iaz. Presupunând că se produce o 
alunecare lentă, cu viteze mai mici de 0,5 mm/s (43,2 m/zi), placa cu latura de 495 m va 
pătrunde în iaz în 11,5 zile, producând o deversare a apei de 2.218 mc/h. Acest volum, 
mai mic de 1 mc/s, poate să fie preluat de către canalul deversor. La viteze mari de 
alunecare, deversarea poate să se producă peste coronamentul barajului. Analiza 
potenţialului de alunecare pe versanţii adiacenţi sistemului iazului de decantare indică o 
tendinţă scăzută de alunecare, în general sub forma unor volume reduse de material. 
Este foarte puţin probabil ca porţiunile alunecate să depăşească dimensiuni de 50×50 m, 
generând un volum de 12.500 mc. Chiar în condiţiile producerii mai multor alunecări 
simultan, volumul de material dislocat poate să genereze doar incidente minore. La 
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momentul considerat, nu există acumulări de steril pe halda Cârnic, care să poată 
aluneca în iaz.  

• Cazul 2: conform datelor de proiectare, la momentul 16 ani, iazul va putea să 
recepţioneze, înafara volumului de apă tehnologică, un aport suplimentar de apă 
corespunzător la 2 evenimente PMF, adică 5.500.000 mc. Urmând raţionamentul de la 
punctul precedent, alunecările de teren ce s-ar putea produce, nu au capacitatea de a 
genera situaţii periculoase. În cazul producerii unui eveniment PMF, chiar dacă 
potenţialul de alunecare este accentuat datorită umezelii excesive din sol, volumul rămas 
disponibil, de 2.750.000 mc, poate să preia eventualele cantităţi de material rezultate în 
urma unor alunecări de teren.  

Halda de steril Cârnic va avea volumul de 46.617.741 mc. Presupunând că 10% din 
volumul total alunecă, rezultă o cantitate de 4.661.774 mc, din care aproximativ jumătate 
poate să ajungă în iaz, adică 2.330.887 mc. Această cantitate poate fi preluată de către iaz, 
chiar în condiţiile suprapunerii cu un eveniment PMF.  

 
Cedarea barajului  
Sistemul iazului de decantare proiectat este extrem de robust, cuprinzând numeroase 
măsuri de siguranţă suplimentare faţă de majoritatea construcţiilor de acest gen existente în 
lume. Între aceste particularităţi de proiectare, se numără: 
• capacitatea de stocare a volumului de apă ce corespunde la 2 evenimente PMF (masura 

de siguranta extraordinara, unica în Romania); 
• la fiecare etapă de supraînălţare a barajului, se va construi un canal deversor, cu rolul de 

a deversa de o manieră controlată apa în exces care ar rezulta în urma unui eveniment 
excepţional. În felul acesta se anihiliează posibilitatea de erodare a taluzelor aval ale 
barajului; 

• barajul initial, realizat din anrocamente, cu nucleu impermeabil, cu pantele (2H:1V) în 
aval şi (1,75H:1V) în amonte; 

• barajul principal, realizat din anrocamente, prin metoda de construcţie în ax, cu pante 
ultraconservative de (3H:1V) pentru paramentul aval. Uzual, pantele prevăzute pentru 
astfel de constructii hidrotehnice sunt cuprinse între (1,5:1 şi 1,75:1); 

• un sistem de drenaj la baza depozitului de sterile şi o zonă de filtre între sterile şi 
anrocamente, cu rolul de a favoriza reducerea continutului în apa, şi stabilizarea 
materialului depozitat; 

• un sistem de monitorizare şi alarma instalat în baraj şi în vecinătatea lui, cu rolul de a 
furniza, în etape cât mai timpurii, semnale asupra unor situaţii potenţiale de instabilitate, 
creşterea excesivă a nivelului freatic în corpul barajului, creşterea excesivă a volumului 
de apă înmagazinat în iazul de decantare; 

• implementarea unui program riguros de Asigurare a Calităţii, în timpul tuturor etapelor de 
cosntrucţie a barajului.  

Chiar dacă aceste măsuri de siguranţă au fost prevăzute, s-au luat în calcul două 
scenarii teoretice de accidente, pentru care s-au evaluat premisele de apariţie şi 
consecinţele. Astfel de situaţii ar putea apare, în mod extrem, datorită existenţei unor 
defecte de construcţie, eventual combinate cu fenomene naturale extreme. 

Pentru simularea curgerii sterilelor în cazul ruperii barajului iazului, s-a utilizat 
modelul Jeyapalan. Acest model a fost dezvoltat cu scopul exclusiv de a simula fenomene 
de curgere a fluidelor de tip non-Newtonian (sterile, namoluri, etc). Datorită limitărilor 
inerente modelului, rezultate din simplificarea realităţii prin utilizarea unui număr limitat de 
parametri initiali, în general se constată o supraestimare a efectelor accidentelor. Modelul 
Jeyapalan nu ia în considerare geometria barajului sau a breşei, topografia terenului, debitul 
Văii Corna, coeficienti de rugozitate, alţi parametri fizici. În consecinţă, în cele mai multe 
cazuri, rezultatele vor descrie „cazul cel mai defavorabil”. Au fost considerate două scenarii 
principale, avaria barajului de amorsare, respectiv a barajului principal. 
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Avaria barajului initial (cota 739 m) 
 
Premise: 
• se presupune că ritmul de construcţie a barajului este întârziat, datorită condiţiilor 

meteorologice defavorabile şi există urgenţa de a recupera întârzierea, ceea ce poate 
conduce la diminuarea măsurilor de asigurare a calităţii impuse; 

• cantităţile de materiale extrase din carieră şi utilizate drept anrocamente sunt insuficiente 
pentru a asigura ritmul prevăzut de construcţie a barajului; 

• sunt propuse surse alternative de material pentru a suplini deficitul descris; 
• existenţa a mai multe surse de aprovizionare cu materiale induce dificultăţi suplimentare 

pentru echipa care asigură controlul calităţii; 
• în timpul unui schimb de noapte, se amplasează o cantitate de material de calitate 

necorespunzătoare, care este acoperit înainte de a putea fi identificat de către echipa de 
asigurare a calităţii; 

• porţiunea necorespunzătoare se găseşte pe parcursul ultimilor 40 m sub coronamentul 
barajului, locaţie aleasă datorită momentului apropiat de termenul de finalizare a 
barajului, la care s-ar putea produce. Suplimentar, în etapele târzii de construcţie, ritmul 
de avansare va fi accelerat, datorită reducerii suprafeţei de lucru, ceea ce ar putea să 
explice faptul că materialul inadecvat nu a fost observat de către echipa de control a 
calităţii.  

 
Producerea accidentului: 

Pe baza premiselor prezentate mai sus, se presupune că se produce o ruptură, care 
se extinde pe o adâncime de 40 m de la coronament, pe o treime din lungimea barajului. 
Pentru calcularea distanţei pe care o vor parcurge sterilele deversate în urma accidentului, 
s-a folosit modelul Jeyapalan, a cărui validitate este recunoscută pe plan internaţional. 
Modelul nu ia insa în considerare mobilizarea masei de anrocamente din avalul porţiunii 
afectate, care în fapt reduce distanţa de deplasare a sterilelor.  

 
Rezultatele modelării şi consecinţe potenţiale:  

Rezultatele modelării indică o valoare de 0,6 km ca limită a deplasării sterilelor. În 
aceste condiţii, frontul de avansare al curgerii va ajunge până la 0,8 km în aval de barajul 
initial, putin în amonte de confluenţa cu râul Abrud. Cea mai mare parte a materialului va fi 
stopat de barajul de barajul de retenţie secundar (SCD). Extensia scurgerii de sterile este 
reprezentată grafic în planşa 8. 

 
Avaria barajului principal (cota 840 m) 

 
Premise: 

în etapele avansate de funcţionare a exploatării, atenţia asupra construcţiei barajului 
s-a diminuat, iar mina nu produce material corespunzător din punct de vedere calitativ, 
pentru a fi folosit ca anrocamente; 

se presupune că, pentru a evita deschiderea unei noi cariere de anrocamente, se 
utilizează material necorespunzător pe ultimii 60 m, la partea superioară a barajului.  

Producerea accidentului: 
Pe baza premiselor prezentate, se presupune că se produce o breşă în corpul 

barajului, cu adâncimea de 60 m faţă de coronament. Pentru simulare s-a folosit modelul 
Jeyapalan. Modelul de simulare nu ia în considerare mobilizarea masei de anrocamente, 
care stopeaza parţial curgerea, reducând distanţa până la care vor ajunge sterilele.  

 
Rezultatele modelării şi consecinţe potenţiale: 

Modelarea indică o limită de 1,6 km aval de baza barajului, pentru deplasarea 
sterilelor. Frontul de avansare al curgerii va ajunge până în apropiere de confluenţa cu râul 
Abrud.  
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Rezultatele modelării şi reprezentarea cartografică a extensiei scurgerii de sterile 
sunt expuse în planşa 9. 

În ambele scenarii prezentate se va produce şi deversarea apei din iazul de 
decantare şi din spaţiul poros al sterilelor, cu efecte asupra ecosistemelor terestre şi 
acvatice.  

 
6.4.3.2 Propagarea undei de viitură şi transportul cianurilor în aval 

Pentru prevederea efectelor undei de poluare care se poate produce, a fost realizată 
evaluarea transportului cianurilor în apa râurilor, până la graniţa româno-maghiară. Acest 
demers se bazează pe ipoteze teoretice, pentru care efectul este maxim posibil. Modelul 
utilizat nu ia în considerare atenuarea chimică şi fenomenele de dispersie ce apar pe 
măsură ce pana de contaminanţi coboară în lungul râului. 

Cantitatea de apă contaminată ce ajunge în reţeaua hidrografică provine din două 
surse: apa decantata din iazul de decantare propriu-zis, care se presupune că se goleşte 
complet, şi apa din porii depozitului de sterile. Se presupune că după deversare, sterilele 
anterior saturate, vor avea o porozitate mai mică, ceea ce conduce la eliberarea unei părţi 
din apa interstiţială. S-au considerat cele două tipuri de avarii descrise anterior, ruperea 
barajului de amorsare, respectiv a celui final, estimându-se câte două valori pentru volumul 
de sterile mobilizate, respectiv două nivele ale debitului pe râurile din aval – debite medii, 
reprezentând regimul normal, respectiv debite maxime, reprezentând regimul de inundaţie. 
În acest fel, au rezultat şase scenarii distincte (Tabel 7-27). Deversarea apei şi a sterilelor se 
face cu debit constant, pe o perioadă de 24 ore.  
 
Tabel 7-27. Impactul avariei barajului iazului de decantare asupra calităţii apei din 

râuri.  
Scenariu 1a 1b 1c 2a 2b 2c 

Obiectiv 
baraj 
iniţial 

baraj 
iniţial 

baraj 
iniţial baraj final baraj final baraj final 

Debit pe râuri Mediu Mediu maxim mediu mediu maxim 

Volum de apă în iaz (mc) 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 

Adâncimea breşei (m) 40 40 40 60 60 60 

Grad de saturare a sterilelor (%) 100 100 100 80 80 80 

Conc. cianuri CNue în apa iaz/apa 
interstiţială (mg/l) 4.0/6.0 4.0/6.0 4.0/6.0 4.0/6.0 4.0/6.0 4.0/6.0 

Cant. cianuri CNue în iaz (kg) 4000 4000 4000 12000 12000 12000 

Volum sterile deversate (mil. mc) 0.6 5.3 0.6 7.8 27.7 7.8 

Volum apă interstiţială deversată 
(mil. MC) 0.32 2.12 0.32 3.31 11.74 3.3 

Conc. medie cianuri deversate 
(mg/l) 4.1 4.8 4.1 4.4 5 4.4 

Transfer cianuri în reţeaua 
hidrografică (kg/hr) 186 339 186 703 1220 703 

Concentraţii cianuri în râuri - secţiuni reprezentative (mg/l)

Arieş – Câmpeni 2.1 3 0.08 3.5 4.2 0.26 

Arieş – Turda 1.4 2.1 0.05 2.8 3.6 0.21 

Mureş - Alba Iulia 0.4 0.8 0.03 1.3 1.9 0.09 

Mureş – Arad 0.3 0.5 0.03 0.86 1.3 0.09 
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6.4.3.3 Efecte potenţiale asupra aşezărilor umane  
Conform modelărilor realizate, partea solidă a sterilelor eliberate în urma ruperii 

barajului pot acoperi o zonă ce se extinde pe Valea Corna, până la 1,6 km aval de baraj. 
Această masă de material va afecta obiective din cadrul proiectului (barajul de retenţie 
secundar, staţie de tratare a apelor, drumuri de acces), ca şi populaţia şi proprietăţile ce se 
găsesc pe Valea Corna, în aval de baraj. De asemenea, ruperea barajului poate să conducă 
la scurgerea unei cantităţi de apă încărcată cu cianuri, ceea ce creează o inundaţie. 
Funcţionarea corectă a sistemului de monitorizare permite alarmarea în timp util a populaţiei 
din aval şi luarea măsurilor menite să diminueze efectele. În urma implementării unui 
program adecvat de prevenire şi intervenţie în caz de accident, pierderile de vieţi omeneşti 
pot fi evitate.  

 
6.4.3.4 Efecte potenţiale asupra ecosistemelor terestre şi acvatice 

Producerea unei ruperi a barajului, cu deversarea apei conţinute în iazul de 
decantare şi din spaţiul poros al sterilelor, poate genera efecte semnificative asupra 
ecosistemelor terestre şi acvatice.  

Impactul asupra ecosistemelor terestre constă în acoperirea cu sterile a terenului 
aflat pe Valea Corna, în aval de baraj, cel mult până la confluenţa cu râul Abrud. În aval de 
acest punct, se poate produce o inundaţie cu apă cu o anumită concentraţie de cianuri.  

Această undă de viitură poate avea efecte fizice asupra formelor biotice de pe 
teritoriul afectat (dislocare, înec, şoc fizic produs de obiectele purtate de apă), respectiv 
efecte fiziologice, datorate prezenţei poluanţilor cu efecte toxice în apă.  

Efectul asupra ecosistemelor acvatice depinde, în primul rând, de concentraţiile de 
cianuri prezente în apă. În secţiunea 6.7.1.2, este prezentată o descriere detaliată a 
efectelor cianurilor asupra mediului înconjurător. 

 
6.4.3.5 Efecte potenţiale asupra mediului fizic  

În urma producerii unei rupturi a barajului, principalul efect asupra mediului fizic 
constă în acoperirea cu sterile de procesare a unui areal a cărui suprafeţă depinde de 
extensia corpului de sterile. În urma unui astfel de eveniment, recuperarea terenului acoperit 
devine costisitoare şi dificilă.  

 
6.4.3.6 Efecte potenţiale transfrontiere 

Efectele transfrontiere sunt date de posibilitatea ajungerii penei de contaminanţi, prin 
intemediul reţelei hidrografice, pe teritoriul statelor vecine. În vederea evaluării acestei 
posibilităţi, a fost realizată o simulare a dispersiei cianurilor în apa râurilor, până la graniţa 
româno-maghiară. Rezultatele simulării arată că la graniţă, ar putea fi regăsite în apa râului 
Mureş, concentraţii maxime de cianuri cuprinse între 0,03 şi 1,3 mg/l.  

 
6.4.3.7 Formarea de HCN la suprafaţa iazului 

Simulările privind emisiile de HCN de pe suprafaţa iazului de decantare TMF şi 
dispersia acestuia în atmosferă prezentate în subcapitolul 4.2. arată că nu se depăşeşte un 
nivel de 400 μg/mc pentru mediere de o oră şi 179 μg/mc pentru o medierte de 8 ore. Aceste 
concentraţii de HCN depăşesc cu puţin pragul de miros (0,17 ppm) şi sunt mult inferioare 
concentraţiile care ar putea fi periculoase. Primele simtome ale otrăvirii cu cianuri pot apare 
datorită expunerii la o concentraţie a HCN de 20-40 ppm, şi acestea pot fi identificate prin 
dureri de cap, somnolenţă, ameţeală, slăbiciune şi puls ridicat, respiraţie adâncă şi rapidă, 
înroşirea feţei, greaţă şi vomă. 

Cianurile nu se acumulează sau depun, şi, de aceea, expunerea cronică la 
concentraţii subletale nu cauzează moartea individului. Nu există dovezi că expunerea 
cronică la cianuri poate avea efecte carcinogene, teratogenice şi mutagenice.  

 
6.4.4 Iazul de colectare ape acide Cetate 
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6.4.4.1 Spargerea barajului cu formare de breşe 
Modelarea viiturii în caz de rupere a barajului Cetate a avut la bază parametrii de 

proiectare obţinuţi în cadrul studiului hidro-meteorologic Assessment of rainfall intensity, 
frequency and runoff for the Roşia Montană Project - Radu Drobot, trăsăturile naturale ale 
suprafeţei afectate (adică topografia, reţeaua fluvială etc.) şi parametrii proiectaţi ai 
structurilor proiectului (adică înălţimea barajului, volumul acumulării, capacitatea 
deversorului, debitul de pompare etc.). Ea a fost realizată utilizând programul de modelare 
de tip ploaie-scurgere HEC – HMS (Centru de Inginerie Hidrologică-Sistemul de Modelare 
Hidrologică). 

Hidrograful rezultat din ruperea barajului a fost obţinut în urma aplicării modelului 
BREACH pe baza parametrilor descrişi mai sus. Bazându-se pe aceşti parametrii de intrare, 
cu ajutorul modelului BREACH s-au prezis următoarele caracteristici ale breşei: 

• Timp de rupere: 1h; 
• Lăţimea finală a breşei la bază: 20 m; 
• Înclinarea versanţilor breşei:1,11:1(H:V); 
• Altitudinea finală a breşei la bază: 710 m. 
• Volumul total al scurgerii : cca. 800000 mc (în condiţii normale de operare 

volumul stocat în iaz este de cca. 500000 mc). 
După obţinerea hidrografului cu ajutorul modelului menţionat a fost realizată şi 

modelarea prin atenuare a acestuia în aval. Pentru aceasta a fost necesar să se evalueze 
energiile pierdute la nivelul patului văii utilizându-se valorile constantei lui Manning. 
Coeficientul Manning care a fost utilizat în model pentru talvegul albiei aval a avut valoarea 
de 0,04. Pentru malurile albiei în profil transversal s-a ales numărul 0,06 care corespunde 
valorilor maxime în cazul cursurilor de apă cu iarbă, roci friabile şi bolovani (Chow, 1959). 
Panta dintre profilele transversale la nivelul talvegului a fost obţinută prin topografiere 
digitală acesta variind între 4,6 % lângă barajul Cetate şi un minim de 0,3 % la kilometrul 
9,7. Panta medie generală a cursului de apă a fost stabilită la 1,6 %. 

Rezultatele principale obţinute în urma aplicării modelului FLDWAV în FLDWAV 
Inundation Map for Maximum Peak Flow din raportul Cetate Dambreak privind înălţimea 
maximă a valului de viitură în diferite secţiuni de scurgere sunt redate în tabelul 7-28. 
 
Tabel 7-28. Rezultatele înălţimii maxime a valului de viitură în urma simulării ruperii 

barajului Cetate 

Distanţa 
(km) 

Timp de propag. 
(ore) 

Debit max 
(mc/s) 

Viteza max a sc 
(m/s) 

H 

apă

(m) 

H 

deasupra scurgerii de 
bază 

(m) 

0.0 0.6 1206 6.5 5.8 4.8 

0.5 0.6 1204 14.0 6.1 4.3 

1.0 0.6 1205 9.0 2.8 1.8 

1.6 0.6 1203 10.8 4.2 3.4 

2.0 0.6 1204 7.5 2.4 2.1 

3.0 0.7 1202 5.6 4.3 3.4 

3.7 0.7 1200 3.2 5.0 4.0 

4.1 0.8 1192 3.7 4.7 3.6 

4.7 0.8 1183 4.5 4.2 3.1 

5.1 0.8 1177 2.3 3.4 2.7 

5.9 0.8 1067 2.5 6.2 4.9 
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Distanţa 
(km) 

Timp de propag. 
(ore) 

Debit max 
(mc/s) 

Viteza max a sc 
(m/s) 

H 

apă

(m) 

H 

deasupra scurgerii de 
bază 

(m) 

7.4 1.0 935 7.5 7.1 4.9 

8.9 1.1 915 4.7 5.7 4.3 

9.4 1.1 913 4.9 3.9 2.9 

10.5 1.2 877 5.2 3.3 2.3 

 

Din acest tabel se desprinde faptul că timpul de propagare a debitului maxim până la 
ultima secţiune luată în calcul (10.5 km) este de 1,2 h (1 h şi 12 min) cu un debit maxim în 
secţiunea finală de 877 mc/s şi o adâncime a apei de aproximativ 3,3 m sau 2,3 m deasupra 
scurgerii de bază. În secţiunea menţionată, pe râul Arieş, cel mai mare debit înregistrat în 
condiţii naturale a fost de 870 mc/s în martie 1981 (Şerban P, Nasăleanu, I, 1981) iar pe râul 
Abrud la vărsare în Arieş 163 mc/s în decembrie 1995. Hidrografele viiturii în cinci secţiuni 
diferite, aval de baraj sunt redate în Figura 6-2 Hydrographs (flow vs time) din raportul 
Cetate Dambreak. Din analiza lor se observă o uşoară atenuare a hidrografului în aval de 
baraj. Vârful hidrografului viiturii este cu aproximativ 4,9 m deasupra scurgerii de bază chiar 
imediat aval de baraj şi în albia îngustă a Abrudului la 5,9-7,5 km în aval de baraj. Valea mai 
largă a Arieşului permite viiturii să se propage printr-o albie semnificativ mai extinsă iar 
rezultatul este un hidrograf de viitură mult atenuat.  

În urma aplicării studiului de senzitivitate s-a constatat că doar în cazul aplicării unui 
alt timp de formare a breşei rezultatele sunt modificate. Astfel, în cazul în care ruptura în 
baraj se produce în timp mai scurt (0,5 ore în loc de 1 oră) înălţimea undei de viitură va 
creşte cu 1 m iar în cazul unei cedări mai lente (4 ore în loc de 1 oră) unda de viitură va 
descreşte în medie cu 1,9 m. 

 
6.4.5 Depozitul de explozivi 
 
6.4.5.1 Explozie sau incendiu la depozitul de explozivi 
 
Consideraţii teoretice şi practice asupra fenomenelor de descompunere explozivă  

Explozia este un proces fizico-chimic complex de descompunere rapidă a 
substanţelor explozive, însoţit de transformarea tot atât de rapidă a energiei potenţiale a 
explozivului în lucru mecanic de distrugere a mediului înconjurător. Denumirea de explozie 
este un termen general, care corespunde unei degajări mari, instantanee de căldură, însoţită 
de creşteri importante de presiune. Procesul exploziei este caracterizat de patru 
particularităţi: viteza foarte mare a reacţiilor de transformare, exotermicitatea transformării, 
unda de şoc şi formarea produşilor gazoşi de reacţie. 

Explozia produsă prin combustia rapidă a unui sistem aerodispers, lichid sau solid, 
care se propagă cu viteze subsonice este numită deflagraţie. 

Combustia ultrarapidă a amestecurilor sau substanţelor combustibile care se 
propagă cu viteze supersonice, de ordinul kilometrilor pe secundă, şi este însoţită de undă 
de şoc este numită detonaţie. 

Cauzele exploziilor pot fi fizice (creşterea presiunii vaporilor sau gazelor ca urmare a 
creşterii temperaturii) sau chimice (reacţii chimice care au drept urmare transformarea 
rapidă a reactanţilor, însoţite de degajări de căldură).  

Substanţele explozive sunt substanţe sau amestecuri ce se descompun foarte 
repede, cu formare de cantităţi mari de gaze, la temperaturi înalte.  

Mărimile caracteristice undei de şoc în aer sunt: 
• incendiul local; 
• distrugerea locală; 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 135 din 217 

• efectul prin suflu; 
• amorsarea descompunerii explozive a altor substanţe explozive; 
• proiectarea la distanţă a obiectelor tăietoare, contondente sau 

incendiare. 
În toate situaţiile în care detonaţia unui exploziv, efectele distructive se fac simţite la 

distanţă ca urmare a propagării unei unde de şoc în mediul ambiant. Efectul de suflu este 
consecinţa discontinuităţii presiunii ce caracterizează unda de şoc, produsă în atmosfera de 
detonaţia explozivului. 

Unda de şoc produsă se poate caracteriza printr-un profil al presiunilor, adică prin 
curba ce dă la un moment dat presiunea în funcţie de spaţiu, sau într-un anumit punct din 
spaţiu presiunea în funcţie de timp (figurile 7.17 şi 7.18). 

 
Figura 7.17 Propagarea undei de şoc în mediu ambiant 
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Figura 7.18 Profilul undei de şoc 

 
 

Într-un anumit punct din spaţiu se pot defini următoarele mărimi caracteristice undei 
de şoc: 
• suprapresiunea maximă din frontul undei de şoc ΔPmax; 
• viteza de creştere a presiuni S (severitatea); 
• impulsul fazei pozitive I+ şi durata fazei pozitive t+; 
• impulsul fazei negative I- şi durata fazei negative t-; 
• timpul de sosire ts. 
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Toţi aceşti parametri sunt legaţi univoc între ei; mărimea lor şi deci intensitatea undei 
de şoc depinde în special de proprietăţile mediului, (densitatea şi compresibilitatea lui) şi de 
proprietăţile substanţei explozive (densitate de încărcare, potenţial etc.). Intensitatea iniţială 
a undei de şoc nu depinde de mărimea şi forma undei de şoc, ci numai de proprietăţile 
substanţei explozive. 

Pentru calculul acestor mărimi se folosesc o serie de relaţii, dintre care unele 
empirice, rezultatele teoretice fiind în limite acceptabile faţă de determinările practice.  

Impulsul celor două faze este definit de relaţiile: 
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Prin extrapolarea datelor măsurate la distanţe diferite putem obţine dependenţa 

presiunii de timp la distanţe apropiate de sursa exploziei, iar prin interpolare ulterioară a 
curbei obţinute p=f(t) putem calcula comprimarea realizată de unda de şoc într-un punct 
oarecare din lichid. 

Ca rezultat al trecerii undei de şoc se produce o comprimare şi încălzire puternică a 
lichidului. Gradul de încălzire a lichidului în frontul undei de şoc poate fi apreciat cu ajutorul 
ecuaţiei lui Hugoniot: 
 
 
 
unde: E - creşterea energiei unităţii de volum a lichidului în frontul undei de şoc. 

Cu cât este mai mare compresibilitatea lichidului, cu atât este mai mare diferenţa 
valorilor vo şi v pentru o valoare a presiunii p şi prin aceasta, se va consuma mai multă 
căldură la comprimarea lichidului. 

Pentru rezolvarea ecuaţiei lui Hugoniot este necesar să se cunoască ecuaţia de 
stare a lichidului sau legea compresibilităţii. În acest sens, se poate utiliza ecuaţia lui Tet: 
 [1.4] 

 
 
 
unde ρ şi ρo reprezintă densităţile lichidului după comprimare şi înainte de comprimare, iar A 
şi n sunt constante ce se determină experimental.  

Pentru caracterizarea presiunii în frontul undei de şoc s-au propus mai multe relaţii, 
dintre care sunt date: 
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iar pentru faza negativă relaţia: 

[1.3] 
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Pe de altă parte, legile moderne de scalare a şocurilor presupun o similitudine între 

comportarea mediului şi mărimilor ce interesează la explozia diverşilor explozivi prin 
transformare în echivalent TNT. Acestea sunt mai simple şi oferă un nivel de siguranţă 
acceptat şi care corespunde cu valorile testelor efectuate. 

Conform acestei teorii suprapresiunea în frontul undei de şoc se calculează cu 
relaţia: 
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   [1.9] 
unde: 
Pa – presiunea aerului în momentul detonaţiei [bar]; 
Z – distanţa scalată [m]; 
 
 iar 
  
unde fd – factorul de distanţă; 
 R – spaţiul ce separă obiectivul de încărcătură [m] 
 W – echivalentul în TNT al cantităţii de exploziv [kg] 
 

O altă formulă folosită pentru determinarea suprapresiunii este: 
 
 Δpf = 0,84λ + 2,7λ2 + 7λ3   [1.11] 
 
unde  
 
 

Efectul undei de şoc asupra diverselor obiective şi obstacole întâlnite depinde de 
valoarea acestor caracteristici.  

Forma profilurilor de presiune şi valorile caracteristice undei de şoc depind de 
numeroşi parametri, dintre care: 
• distanţa până la obiectiv; 
• masa, natura şi forma explozivului; 
• natura şi caracteristicile fizice ale confinării explozivului; 
• natura şi caracteristicile fizice ale mediului ambiant; 
• distanţa şi poziţia încărcăturii faţă de obstacole. 
 

6.5 Efectul suflului şi distrugerile provocate la distanţă 

Unda de şoc în aer, însoţită de un fenomen luminos intens, dar scurt, este o 
consecinţă firească detonaţiei. Această perturbaţie fizică provoacă pagube asupra 
organismelor vii, clădirilor şi obiectelor care sunt supuse acţiunii acesteia. De menţionat că 
după creşterea bruscă a presiunii, se produce o depresiune importantă. Aceste variaţii 
rapide ale presiunii în mediu acţionează asupra organismelor vii producând leziuni interne 
sau externe şi chiar moartea. Experimental s-au determinat distanţe minime de supravieţuire 
sau de rănire pentru stabilirea efectelor psiho-patologice ale suflului.  

Această distanţă este dată de formula: 

[1.10] 

[1.12] 
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3 QKd =  
 

 
în care  
d este distanţa între locul exploziei şi persoana expusă; 
Q este încărcătura echivalentă de TNT; 

K este un coeficient de acord cu tipurile de efecte asupra organismelor şi ia valori 
cuprinse între 1 şi 8, funcţie de suprapresiunea maximă înregistrată în frontul undei de şoc. 

Dacă substanţa se află închisă într-un recipient metalic sau nemetalic, atunci pe 
lângă efectul datorat suprapresiunii din frontul undei de şoc, se adaugă şi efectul mult mai 
important al acţiunii schjelor ce sunt proiectate cu viteza iniţială: 

2
1

)(2 KMQv e +=
ω  

unde: 
Qe – căldura de explozie a unui kg de exploziv; 
ω - cantitatea de substanţă explozivă iniţiată; 
M – cantitatea de material ce formează anvelopa; 
K – constantă de design al anvelopei, 
Iar distanţa de siguranţă se calculează cu formula: 
 
 R = k W1/3 
unde: 
R – distanţa de siguranţă; 
W – substanţa explozivă în echivalent TNT; 
k – constantă de protecţie. 

De asemenea, tot pe cale experimentală, s-au determinat suprapresiunile în frontul 
undei de şoc care determină efecte asupra fiinţelor, bunurilor materiale şi factorilor de 
mediu. Acestea se referă la tipul şi severitatea stricăciunilor produse asupra acestor şi sunt 
tabelate. Ca exemplu, suprapresiuni de 0,2 bari pot fi suportate de oameni fără pericol, o 
dată cu atingerea valorii de 1 bar, unda de şoc poate provoca leziuni ale urechilor şi 
plămânilor, iar la 6 bari provoacă moartea la 100% din subiecţii expuşi. 

6.6 Consideraţii asupra riscului de explozie al azotatului de amoniu şi 
dinamitei 

Cea mai comună formă sub care se găseşte azotatul de amoniu este cea de 
îngrăşământ. Există o mare varietate de forme, dar acestea sunt clasificate în două grupuri, 
funcţie de conţinutul în azot. Toţi fertilizatorii care au un conţinut de azot mai mare de 28% 
sunt consideraţi ca potenţial periculoşi.  

Vorbind la modul general, riscul asociat cu utilizarea azotatului de amoniu este 
scăzut. Siguranţa creşte în cazul fertilizatorilor dacă forma sub care se produc este 
compactă şi neporoasă, prin faptul că nu permite absorbţia unor impurităţi ce pot mări 
susceptibilitate la explozie.  

Privind proprietăţile care îl fac periculos, acestea sunt determinate de proprietăţile 
fizice ale materialului (dimensiunea particulelor, porozitatea, densitatea), proprietăţile 
chimice (puritate, stabilizatori, umezeală), factorii de mediu (confinarea, compatibilitatea cu 
alte materiale) şi condiţii cum ar fi temperatura şi presiunea.  

Când este alimentat cu suficientă energie, azotatul de amoniu se poate descompune 
termic. Cu toate acestea, principalul risc asociat îl reprezintă întreţinerea focului, chiar în 
absenţa aerului, datorită proprietăţilor oxidante şi prezenţei oxigenului în molecula sa. 
Descompunerea termică este iniţiată la temperaturi de peste 169oC, dar devine notabilă 
peste 200 oC. Pentru azotatul de amoniu pur, descompunerea încetează de îndată ce sursa 
de energie este îndepărtată, însă în combinaţie cu materiale sau compuşi ce catalizează 
reacţia de descompunere (materiale combustibile, acizi, cloruri, ioni metalici, etc.) se 
autoîntreţine. În principiu, azotatul de amoniu poate detona dacă nu este pur. Aceasta 
înseamnă că nici focul deschis, nici frecarea nici surse de iniţiere cum ar fi explozia unui 

[1.13] 

[1.14] 

[1.15] 
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gaz, nu poate determina o detonaţie. Există doar două căi de a iniţia o descompunere 
explozivă: iniţierea de la un alt exploziv, sau tranziţia de la o descompunere termică sau 
deflagraţie. Pentru ambele căi este de notat că impurităţile organice prezente influenţează 
puternic uşurinţa iniţierii exploziei. 

Dinamita este un exploziv puternic de ordinul 2, cu balanţa de oxigen pozitivă şi cu 
un volum important de gaze. Practic dinamita este forma sub care trinitroglicerina poate fi 
manipulată în condiţii de siguranţă. Dinamita este destul de insensibilă la impact, frecare şi 
şocuri. Mai mult, în anumite condiţii poate chiar să ardă fără să se declanşeze o reacţie 
explozivă.  

Problema care este asociată cel mai des cu utilizarea dinamitei este legată de 
depozitarea ei în siguranţă, deoarece nitroglicerina are tendinţa de a părăsi amestecul inert 
şi de a forma picături fine la suprafaţă, fapt ce conduce la o creştere foarte mare a riscului 
de folosire. 

La temperaturi de peste 80oC nitroglicerina din dinamită începe să se descompună. 
La temperaturi de peste 135oC procesul de descompunere devine violent, iar la temperaturi 
de 218oC are loc explozia.  

Spre deosebire de azotatul de amoniu, dinamita este mult mai susceptibilă la 
accidente care pot iniţia descompunerea explozivă.  

 
6.6.1 Evaluarea efectelor posibile 

Azotatul de amoniu se depozitează suprateran, iar construcţia acestuia nu este 
antiex, astfel: 
• 80 t în spaţiul îngropat, închis în depozit; 
• 20 t în magazia de lucru.  
Echivalentul TNT, eTNT = 0.32 

Dinamita se depozitează într-un depozit îngropat, aflat la nord est de depozitul de 
azotat de amoniu şi legat de acesta printr-o galerie subterană astfel: 
• 4 t în depozitul subteran; 
• 1t în magazia de lucru. 
Echivalentul TNT, eTNT = 0.9 

Având în vedere faptul că materialul cel mai periculos este dinamita, două din 
ipotezele de lucru consideră ca iniţierea exploziei pleacă de la aceasta. Cu toate acestea, 
datorită masurilor de siguranţă luate prin depozitarea celei mai mari cantităţi într-un depozit 
îngropat, efectele exploziei dinamitei, luate ca atare sunt neglijabile din punct de vedere al 
impactului asupra mediului suprateran (efectele constau în eventuale surpări ale galeriei în 
care este depozitată dinamita). Prin urmare, se pleacă de la considerentul că explozia 
dinamitei iniţiază la rândul ei explozia depozitului de azotat de amoniu, care este amplasat 
suprateran şi ale cărui efecte asupra mediului antropic în caz de explozie sunt mult mai 
grave. De asemenea, ipotezele vor fi lua în considerare situaţia de „worst case scenario” – 
accident maxim credibil. 

Pentru calculul suprapresiunilor în frontul undei de şoc care pot produce distrugeri de 
bunuri materiale şi afecţiuni asupra sănătăţii oamenilor se vor folosi legile de similitudine 
enunţate mai sus şi tabelele de corespondenţă.  

Pentru investigarea comportării substanţelor la explozie se vor considera 
următoarele ipoteze de lucru: 

 
6.6.1.1 Iniţierea detonaţiei azotatului de amoniu de la o explozie a substanţei în 

magazia de lucru  
Se presupune că explozia substanţelor prezente în magazia de lucru iniţiază explozia 

depozitului principal de azotat de amoniu. Prin urmare vor exista două explozii: mai întâi vor 
exploda cele 20 t de azotat de amoniu şi 1 t dinamită, după care cea de-a doua explozie, a 
celor 80 t de azotat de amoniu. Cu toate acestea, efectul va fi cumulativ, întrucât iniţierea 
celei de-a doua explozii are loc într-un timp foarte scurt de la prima (< 10-1 s).  
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6.6.1.2 Iniţierea azotatului de amoniu de la explozia dinamitei îngropate 
În această situaţie se presupune că iniţierea exploziei depozitului de azotat datorită 

se datorează dezvoltării unei reacţii explozive în depozitul îngropat de dinamita. 
Suprapresiunea dezvoltată va avea două efecte: va produce un crater ca urmare a prăbuşirii 
tavanului galeriei şi va iniţia detonarea azotatului din depozitul principal. De asemenea, se 
presupune că iniţierea azotatului din depozit va antrena iniţierea substanţelor prezente în 
magazia de lucru.  

 
6.6.1.3 Explozia depozitului de azotat de amoniu 

Cea de-a treia variantă are drept ipoteză de lucru iniţierea azotatului din depozit. 
Drept efect secundar va fi iniţierea explozivă a substanţelor din magazia de lucru.  
Deoarece în toate cele trei scenarii mai sus prezentate este implicată o cantitate echivalentă 
de material exploziv, rezultatele sunt similare. În figurile 7.19 şi 7.20 se prezintă rezultatele 
simulărilor: 
 
Figura 7.19 Graficul suprapresiunilor la explozia depozitului de azotat de amoniu 
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Figura 7.20 Efectul asupra oamenilor şi a bunurilor la explozia depozitului de azotat 
de amoniu 

 
 
6.6.1.4 Explozia magaziei de lucru 

Pentru această ipoteză se presupune că iniţierea substanţelor din magazia de lucru 
nu reuşeşte să iniţieze azotatul din depozit. În figurile 7.21 şi 7.22 se prezintă rezultatele 
simulărilor: 
 
Figura 7.21 Graficul suprapresiunilor la explozia magaziei de lucru 

 
 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 142 din 217 

Figura 7.22 Efectul asupra oamenilor şi a bunurilor la explozia magaziei de lucru 

 
 
Tabel 7-29. Distanţele la care se înregistrează pagube la explozie 
Ipotezele 1, 2, 
3 

Distanţa (m) 

Efectul Ipoteza 4 

Distanţa 
(m) 

40 Producerea accidentelor pulmonare detaliate 25 

65 Distrugere completă a clădirilor 35 

110 Răsturnarea mijloacelor de transport auto 60 

145 Distrugerea parţială a structurilor de rezistenţă din beton armat; 70 

160 Spargerea timpanelor, pagube importante la clădirile cu structură de rezistenţă 
metalică 

90 

220 Distrugerea clădirilor cu pereţi de beton, distrugerea rezervoarelor de produse 
petroliere 

130 

480 Trântirea oamenilor la pământ, distrugerea pereţilor de BCA şi de lemn, 
curbarea plăcilor metalice 

280 

900 Căderea tencuielii şi pagube neînsemnate la clădiri 500 

2700 Spargerea geamurilor obişnuite 1500 

 
În Anexa 16 se prezintă extinderea efectelor asupra zonei adiacente depozitului. 
De asemenea trebuie să se ţină cont de efectul de schije care se adaugă peste 

efectele datorate undei de şoc şi apar datorită faptului că substanţa explozivă se găseşte 
într-o clădire care va fi distrusă datorită suflului exploziei. Ca atare se impune instituirea unei 
distanţe minime de siguranţă – vezi tabelul 7-30. 
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Tabel 7-30. Distanţele minime de siguranţă în caz de explozie 
Ipotezele 1, 2, 3 

Distanţa (m) 

Distanţa minimă de siguranţă pentru: Ipoteza 4 

Distanţa (m) 

1440  protecţia clădirilor 830 

3845  protecţia oamenilor 2200 

 
6.6.2 Accidentul unui autovehicul care realizează transportul intern al explozivului 

Astfel de explozii sunt de mai mică amploare decât cele de la depozitul de explozivi 
deci se consideră că efectele sunt similare cu cele din ipoteza 4 analizată anterior. Trebuie 
totuşi menţionat că în acest caz efectele vor viza atât personalul de execuţie ( soferi., 
însoţitori ) cât şi persoanele şi bunurile aflate eventual în apropiere de locul de producere al 
exploziei. Rutele de transport intern al materialelor explozive sunt astfel alese, încât se evită 
zona de amplasare a uzinei şi ca atare consecinţele unui astfel de accident sunt mult 
diminuate. 

 
6.6.3 Trasee externe de transport 
 
6.6.3.1 Eliberări potenţiale de cianură de sodiu în timpul transportului către locaţia 

Proiectului Roşia Montană  
 
Evaluarea riscurilor aferente transportului feroviar 

În faza de construcţie, cantităţi însemnate de echipament şi materiale vor fi 
transportate în amplasamentul RMP. Majoritatea acestora vor consta în materiale de 
construcţie de bază si vor fi aduse de pe teritoriul României. Totuşi, RMP va necesita 
importul de echipament specializat care nu este în prezent disponibil în Romania. Această 
necesitate de a importa echipamente va interveni ocazional pe perioade de timp scurte. 
Cantitatea totală de materiale parvenită din afara ţării va fi relativ mică. S-au stabilit reţele de 
transport pentru fiecare modalitate probabilă de transport, impactul de ansamblu asupra 
expedierii peste graniţă de produse fiind de aceea scăzut. 

Substanţele şi reactivii chimici din etapa de exploatare RMP ar putea fi produse 
importate, astfel că poate apărea un risc transfrontieră. Un exemplu este cianura de sodiu, 
un produs toxic folosit în mod curent în multe ramuri industriale în România, în ţările vecine, 
în întreaga Europă şi în America de Nord. În prezent, se produce şi în România, însă, cel 
puţin deocamdată, nu poate asigura, nici cantitativ, nici calitativ (din punct de vedere al 
cerinţelor ICMC) producţia necesară. Cerinţele RMP pentru cianură de sodiu se vor situa 
între 11.000-12.000 tone/an. 

Pe perioada transportului, există pericolul de scurgere a cianurii de sodiu pe  sol sau 
în apă, cu o potenţială expunere a populaţiei si vegetaţiei la concentraţii toxice de cianură. 
Concentraţia şi volumul de cianură care va trebui transportată (aprox. 20 tone/încărcătură) 
poate avea un impact major în caz de accident. 

Au fost identificate diferite rute de transport, încercând folosirea cât mai extinsă a 
transportului feroviar. Riscul apariţiei unor scurgeri accidentale va fi semnificativ redus prin 
adoptarea procedurilor stabilite de ICMC, preluate în planul de management al cianurii al  
RMGC. 

Sistemul minim de control pentru creşterea siguranţei şi pentru reduce pe cât posibil 
a riscurilor include: 
• Cianura de sodiu va fi transportată în containere de oţel – certificate ISO – etanşe şi 

rezistente la şocuri în eventualitatea unui accident; 
• CN va fi transportată sub formă solidă (brichete), nu în formă lichidă; 
• La livrare, CN va fi lichefiată şi pompată în rezervoare direct din containerele de 

transport, fără manipulare sau depozitare intermediară; 
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• Toţi transportatorii vor fi supuşi unor sisteme stricte de monitorizare şi audit, pentru a se 
garanta respectarea ICMC; 

• Alimentarea la capacitate maximă a containerelor de transport, pentru diminuarea 
numărului de transporturi 

• Comunicarea pe parcursul transportului, pentru a asigura o reacţie promptă în 
eventualitatea unor accidente. 

Deşi rămâne posibilitatea de producere de accidente, sistemele de control, selecţia 
rutelor şi modalitatea de transport  conduc la o reducere importanta a riscurilor şi a 
posibilului  impact transfrontieră. 

Sisteme de urmărire satelitară GPS pot fi utilizate de firma transportatoare HOYER. 
Aceste sisteme vor fi completate de monitorizarea transportului în diferite puncte pe parcurs. 

 Hoyer- dispatch va verifica sosirea conform graficului de transport la toate punctele 
de control iar dacă va fi necesar se vor lua măsuri imediate de identificare a poziţiei 
vagoanelor. Întârzieri maxime de ordinul unei singure zile (în afara unor evenimente 
neprevăzute) au fost semnalate în foarte rare cazuri pe ruta de transport prevăzută. 

 
Evaluarea riscurilor aferente transportului rutier 

De la terminalul feroviar Cluj-Napoca, transportul către Roşia Montană va fi organizat 
pe cale rutieră, aproximativ 110 km. Echipamentele de transport specializate vor fi asigurate 
de către transportator (Hoyer Romania), conform standardelor generale ale firmei- global 
SHE (Safety, Health, Environment) şi TQM (Total Quality Management). Firma Hoyer este 
certificată pentru transportul încărcăturilor periculoase. 

Această rută prezintă riscuri la parcurgerea zonelor urbane Cluj-Napoca şi Alba Iulia. 
Terminalul feroviar este de asemenea considerat o zonă de risc deoarece nu este protejat 
prin împrejmuire. Porţiuni periculoase de drum au fost identificate şi la ieşirea din Cluj-
Napoca, precum şi drumul cu serpentine din apropierea localităţii Roşia Montană. Cursul de 
apă Someşul Mic a fost considerat de asemenea o zonă de risc. Alte riscuri sunt induse de 
prezenţa iazurilor piscicole din apropierea traseului, în zona Turda. 

Probabilitatea apariţiei de accidente în zonele urbane poate fi redusă considerabil 
prin programarea transporturilor la ore cu valori mai mici ale traficului. Riscurile induse de 
starea terminalului feroviar pot fi reduse prin construirea unei împrejmuiri. 

Pentru evaluarea riscurilor asociate traseului de transport aut selectat a fost utilizată 
metoda Zurich Hazard Analysis. Principul metodei constă în identificarea riscurilor, cu 
probabilităţile de apariţie şi consecinţele sau efectele în cazul producerii evenimentelor. 
Efectul şi probabilitatea de apariţie sunt identificate şi apoi prezentate într-un sistem de 
coordonate. Scopul este de a identifica riscurile care se situează în aria roşie periculoasă a 
graficului iar apoi de a identifica măsurile necesare pentru reducerea riscului astfel încât 
acesta să se situeze în aria verde a graficului, fie prin reducerea sau eliminarea posibilităţii 
de producere a evenimentului fie prin reducerea consecinţelor ori a efectelor dacă 
evenimentele evaluate s-ar produce. 

Riscurile reprezentate în spaţiul verde a graficului sunt riscuri tolerabile, în vreme ce 
pentru riscurile reprezentate în aria roşie a graficului trebuiesc luate măsuri pentru reducerea 
sau eliminarea riscurilor. 

 
Traseul Cluj-Napoca-Alba Iulia 
Distanţa:  aprox. 95 km 
Timp:    Aprox. 2 ore  
Conexiuni tel mobil.   Disponibile pe tot traseul, Orange şi Connex 
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Tabel 7-31. Zonele vulnerabile de-a lungul traseului Cluj-Napoca – Alba Iulia 
Distanţa (km) Cod Zone vulnerabile 

0,0 1 Terminal/Cluj-Napoca 

1,0 2 Aria urbană Cluj-Napoca 

3,6 3 Râul Someşul Mic pe partea dreaptă 

4,5 4 Pod peste râul Someşul Mic 

5.2 5 Autostopişti pe drum 

7.3 6 Porţiune de drum foarte periculos pentru aprox. 25 km.  

  Drum european rapid 

31.7 7 Iazuri piscicole pe ambele părţi ale drumului 

  Terminarea drumului cu 4 benzi de circulaţie 

32,5 8 Municipiul Turda 

48,9  Viaduct 

49,5 9 Pod peste rîul Arieş 

57.5 10 Iaz pe partea dreaptă 

62.9 11 Turme de oi pe şosea 

66.6  Pod 

68.5 12 Municipiul Aiud 

88.2 13 Pod peste o albie secată 

94,2  Viaduct 

97,5 14 Municipiul Alba Iulia 

 
Traseul Alba Iulia- Zlatna 
Distanţa: aprox. 35 km 
Timp:    Aprox. 1 oră 
Conexiuni tel mobil.   Disponibile pe tot traseul, Orange şi Connex 
 
Tabel 7-32. Zonele vulnerabile de-a lungul traseului Alba Iulia - Zlatna 
Distanţa (km) Cod Zone vulnerabile 

0,0 15 Municipiul Alba Iulia 

4,9 17 Localitatea Miceşti 

 18 Drum ce traversează un şanţ 

13,5 19 Localitata Meteş 

31,2 20 Localitatea Feneş 

35,7 21 Localitatea Zlatna 

 
Traseul Zlatna- Roşia Montană 
Distanţa: aprox. 37 km 
Tipul: Aprox 1 oră 
Conexiuni telefonie mobilă: Disponibile pe tot traseul, Orange şi Connex 
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Tabel 7-33. Zonele vulnerabile de-a lungul traseului Zlatna – Roşia Montană 
Distanţa (km) Cod Zone vulnerabile 

0,0 22 Oraşul Zlatna 

0,5 23 Drumul se află în vecinătatrea unui şanţ 

 24 Serpentine pe cea mai mare parte a traseului până la Roşia Montană 

2,3 25 Aria Urbană Izvoru Ampoiului. 

Drumul traversează o zonă împădurită 

36,4 26 Oraşul Roşia Montană 

 
Rezultatele aplicări metodei ZHA - Zurich Hazard Analysis pe traseul selectat sunt 

prezentate în figura 7.23. 
 

Figura 7.23 Matricea de evaluare a riscurilor aferente transportului rutier 

 
 
Semnificaţia indicilor utilizaţi este : 
a. Pentru efecte 
IV. Nesemnificativ  
III. Minor  
II. Moderat  
I. Major  
b. Pentru probabilitate 
F. Rar (improbabil)– Frecvenţa de apariţie mai mică de 10-6. 
E. Puţin probabil – Frecvenţa de apariţie între 10-5 şi 10-6. 
D. Posibil – Frecvenţa de apariţie între 10-4 şi 10-5 
C. Probabil – Frecvenţa de apariţie între 10-3 şi 10-4 
B. Aproape sigur – Frecvenţa de apariţie între 10-2 şi 10-3 
A. Foarte probabil– Frecvenţa de apariţie peste 10-2. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 147 din 217 

6.7 Analiza consecinţelor  

6.7.1  Caracteristici toxicologice şi eco-toxicologice ale principalelor substanţe 
periculoase 

 
6.7.1.1 Efectul cianurilor asupra sănătăţii populaţiei 

Cianura de sodiu este o substanţă chimică industrială foarte folosită şi foarte 
valoroasă şi cu siguranţă este o otravă care acţionează rapid şi care în lipsa primului ajutor 
poate ucide în câteva minute. Cianura de sodiu este eliminată din organism cu ajutorul 
ficatului şi nu se ştie să producă cancer. Oamenii care suferă intoxicaţii nefatale îşi revin 
complet repede, iar experienţa arată că dacă oamenii nu sunt expuşi unor concentraţii mult 
peste limitele impuse pentru perioade mai lungi de timp, nu există efecte pe termen lung. 
Deşi este o substanţă chimică foarte toxică care trebuie folosită cu mare grijă, este rareori 
cauza morţii accidentale.  

 HCN lichid sau gazos poate pătrunde în corp prin inhalare, ingestie sau contactul 
acesteia cu pielea. Gradul de absorbţie al pielii creşte, în cazul în care aceasta prezintă 
tăieturi, asperităţi sau e umedă. Sărurile cianurice inhalate sunt foarte repede dizolvate şi 
întră în contact cu mucoasele umede. Toxicitatea HCN la oameni depinde de natura 
expunerii. Datorită variabilităţii efectelor doză-răspuns între indivizi, toxicitatea este 
exprimată ca fiind concentraţia sau doza care este letală pentru 50% din polupaţia expusă 
(LC50 sau LD50). LC50 pentru HCN gazos este 100-300 ppm. Inhalarea unei concentraţii 
de cianuri situată în acest interval, moartea survine în 10-60 minute, iar acest timp se reduce 
o dată cu creşterea concentraţiei de cianuri. Prin inhalarea unei cantităţi de 2000 ppm de 
HCN, moartea survine într-un minut. LD50 pentru ingestie este de 50-200 mg, sau 1-3 mg 
per kg din greutatea corpului. Pentru contactul cu pielea, LD50 este de 100 mg (ca HCN) per 
kg din greutatea corpului. 

Neţinând cont de modul de expunere, acţiunea biochimică a cianurilor, odată 
pătrunse în organism, este la fel. Din momentul în care acestea pătrund în sânge, cianurile 
formează complecşi stabili cu citocromoxidaza, iar enzimele care contribuie la transferul 
electronilor în mitocondria celulelor în timpul sintezei de ATP. Fără o funcţionare 
corespunzătoare a citocrom oxidazei, celulele nu pot utiliza oxigenul prezent în sânge, 
obţinându-se hipoxia citotoxică sau asfixierea celulară. Lipsa oxigenului necesar duce la 
schimbarea metabolismului din aerobic în anaerobic, pe măsura acumulării de lactate în 
sânge. Efectul combinat al hipoxiei şi acidoza lactică este depresurizarea sistemului nervos 
central, care poate opri respiraţia şi, apoi, survine moartea individului. La o doză letală mai 
ridicată, cianurile otrăvesc şi afectează alte organe şi sisteme din organism, chiar şi inima.  

Iniţial, simtomele otrăvirii cu cianuri pot surveni datorită expunerii la o concentraţie a 
HCN de 20-40 ppm, şi acestea pot fi identificate prin dureri de cap, somnolenţă, ameţeală, 
slăbiciune şi puls ridicat, respiraţie adâncă şi rapidă, înroşirea feţei, greaţă şi vomă. Aceste 
simtome pot fi urmate de convulsii, dilatarea pupilelor, piele umedă, puls scăzut şi foarte 
rapid, respiraţie insuficientă. În final, bătăile inimii devin lente sau neregulate, scade 
temperatura corpului, buzele, faţa şi extremităţile se albăstresc, individul intră în comă, şi 
survine moartea. Aceste simtome pot să apară şi la expunerea la concentraţii aflate sub 
doza letală, dar acestea vor fi diminuate şi corpul va fi detoxificat şi acestea se vor elimina 
sub formă de tiocianţi.  

Fiziopatologia intoxicaţiei cu cianuri este datorată întreruperii sistemului enzimatic 
citocrom ce duce la oprirea producţiei celulare de ATP, acidoză metabolică şi scăderea 
consumului de oxigen. Aceste schimbări duc la alterarea sistemului cardiovascular şi a 
sistemului nervos central. Intoxicaţia acută cu cianuri duce la comă şi convulsii alături de 
aritmii cardiace. În urma expunerii cronice la cianuri s-a observat apariţia iritaţiilor pielii, 
dermatite, iritaţii ale căilor aeriene superioare, iar în urma expunerii la nivele crescute de 
cianuri au apărut tulburări aeriene mici.  

Sistemul nervos central reprezintă unul dintre organele ţinta sub aspectul toxicităţii 
cianurilor. Cianurile reduc memoria concomitent cu reducerea nivelelor de dopamina şi 5-
hidroxitriptamina în hipocamp. Acest efect este amplificat în condiţiile unei malnutriţii care 
precede administrarea cianurii de sodiu. 
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Corpul are anumite mecanisme care detoxifică cianurile. Majoritatea cianurilor 
reacţionează cu tiosulfaţi în reacţii catalizate de către alte enzime pentru a forma tiocianaţi. 
Tiocianaţii sunt eliminaţi prin urină în câteva zile. Deşi cianurile sunt cu câteva ordine de 
mărime mai toxice decât tiocianaţii, dacă creştem concentraţia de tiocianaţi din corp, în urma 
unei expuneri cronice la cianuri, aceasta duce la îmbolnăvirea tirodei. Cianurile prezintă o 
mare afinitate pentru metemoglobină decât pentru citocrom oxidaze, şi va prefera să 
formeze cian-metemoglobina. Dacă aceste sau alte mecanisme de detoxificare au loc când 
doza şi timpul de expunere nu sunt mari, ele pot preveni o otrăvire acută cu cianuri de a 
deveni fatal. 

Unii antidoţi prezintă avantaje faţă de mecanismele naturale de detoxificare ale 
organismului. Tiosulfatul de Na administrat intravenos face ca sulful eliberat să intensifice 
transformarea cianurilor în tiocianaţi. Nitriţii de amil, Na şi dimetilaminofenolul (DMAP) sunt 
folosite pentru creşterea cantităţii de metemoglobină în sânge, care apoi se leagă cu 
cianurile pentru a forma cianmetemoglobina care nu este toxică. Compuşii cobaltului sunt, 
de asemenea, folosiţi pentru a forma complecşi cianurici stabili, netoxici, dar alături de nitriţi 
şi DMAP, Co este el însuşi toxic.  

Cianurile nu se acumulează sau depun, şi, de aceea, expunerea cronică la 
concentraţii subletale nu cauzează moartea individului. Însă, expunerea cronică devine 
periculoasă când în dieta individului cuprinde plante ce conţin cian, cum ar fi maniocul. 
Expunerea cronică la cianuri este legată de leziuni ale nervului optic, atrofiere optică, şi 
funcţionarea defectuasă a tiroidei. 

Nu există dovezi că expunerea cronică la cianuri poate avea efecte cancinogene, 
teratogenice şi mutagenice.  

 
6.7.1.2 Efectul cianurilor asupra mediului înconjurător 

Cianura de sodiu, în mediu, este produsă pe cale naturală de către diverse bacterii, 
alge, fungi şi numeroase specii de plante incluzând boabe (cafea, năut), fructe (seminţe şi 
sâmburi de mere, cireşe, pere, caise, piersici, prune şi migdale), legume din familia verzei şi 
rădăcinoase (cartofi, ridichii, napi). Combustia incompletă din timpul incendiilor forestiere 
este considerată o sursă principală de cianuri în mediu. Activităţile industriale incluzând 
producţia de aur au potenţialul de a elibera cianuri în mediu, în concentraţii mult mai mari 
decât cele provenite din surse naturale. Deşi cianura de sodiu reacţionează rapid în mediu şi 
degradează sau formează complecşi şi săruri cu stabilităţi diferite, aceasta poate avea 
efecte adverse asupra organismelor vii.  

 
Efectul asupra organismele acvatice 

Cianura de sodiu este o otravă care acţionează foarte rapid şi impiedică utilizarea 
oxigenului la nivel celular. Puternica toxicitate a cianurilor asupra vieţii acvatice a fost mult 
timp studiată şi astfel s-a descoperit că molecula HCN este principala cauză a toxicităţii 
cianurilor. Toxicitatea majorităţii soluţiilor cu complexe cianura de sodiute testate asupra 
peştilor este atribuita în special HCN rezultat din disoluţia formelor complexe. Deşi nivelele 
acute ale toxicităţii variază în funcţie de anumiţi parametri cum ar fi anotimpul, specia, alţi 
parametrii acvatici ele, concentraţiile de cianuri libere de 0,005 – 0,003 mg/l sunt considerate 
nepericuloase pentru organismele acvatice.  

Gradul de disociere al diferiţilor complecşi de metalocianuri, la echilibru, creşte cu 
scăderea concentraţiei şi a pH-ului. Complecşii de cianuri-zinc şi cianuri-cadmiu se 
disociază aproape total în soluţii foarte diluate, astfel că aceşti complecşi pot fi foarte toxici 
pentru peşti la orice pH. La aceeaşi diluţie disociaţia complecşilor nichel-cianuri este mult 
mai redusă., iar cei mai stabili complecşi de cianuri sunt cei care se formează cu cuprul. 
Toxicitatea acută la peşti a soluţiilor diluate care conţin anioni ai formelor complexe de 
argint-cianură sau cupru-cianură poate fi datorată mai ales sau în întregime de ionii 
nedisociaţi, cu toate că ionii complecşi sunt mult mai puţin toxici decât HCN. 

Ionii complecşi de fer-cianura de sodiu sunt foarte stabili şi netoxici. La întuneric 
nivele de toxicitate acuta ale HCN se înregistrează doar în soluţii nu prea diluate. Cu toate 
acestea aceşti complecşi sunt subiectul unei fotolize rapide şi extinse, cu formare de HCN 
ca urmare a expunerii directe la soare a soluţiilor diluate. Descompunerea sub influenţa 
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luminii depinde de expunerea la radiaţii ultraviolete şi este redusă dacă apa este iluminată 
slab în apele adânci, cu turbiditate mare sau cele care se găsesc în zone umbrite.  

Peştii şi nevertebratele acvatice sunt deosebit de sensibile la expunerea la cianuri. 
Concentraţiile cianurilor libere între 5,0 şi 7,2 μg/l, reduc performanţa de înnot şi capacitatea 
de reproducere la majoritatea speciilor de peşti. Alte efecte adverse includ mortalitatea 
întârziată, patologia, respiraţie întreruptă, disturbări osmoregulatorii şi algoritmi de creştere 
alteraţi. Concentraţiile situate între 20-70 μg/l de cianuri libere determină moartea multor 
specii, iar nivelele de peste 200 μg/l sunt foarte toxice pentru majoritatea speciilor de peşti. 
Nevertebratele suferă efecte adverse neletale la 18-43 μg/l de cianuri libere şi efecte letale 
la 30-100 μg/l (deşi nivelele între 3 şi 7 μg/l au determinat moartea la amfibieni (Gammarus 
pulex).  

Algele şi macrofitele pot tolera nivele mult mai ridicate de cianuri libere decât peştii şi 
nevertebratele şi nu prezintă efecte adverse la 160 μg/l sau mai mult. Plantele acvatice nu 
sunt afectate de cianuri la concentraţii care sunt letale multor specii de apă dulce, peştilor 
marini şi nevertebratelor. Cu toate acestea, sensibilităţile diferite la cianură pot rezulta în 
schimbări ale structurii comunităţii plantelor, cu expuneri la cianuri care duc la dominarea 
comunităţii plantelor de către specii mai puţin sensibile.  

Sensibilitatea organismelor acvatice la cianuri este specifică fiecărei specii în parte şi 
este afectată şi de pH-ul apei, temperatura acesteia şi conţinutul de oxigen, precum şi de 
stadiul de viaţă şi condiţia organismului.  

 
Efectul asupra păsărilor 

LD50 orală raportată pentru păsări variază de la 1,43 mg/kg de greutate corporală 
(raţă sălbatică) până la 11,1 mg/kg de greutate corporală (pui domestici). Simptomele cum 
sunt gâfâitul, clipitul ochilor, salivarea şi letargia apar în 1-5 minute de la ingerare la speciile 
mai sensibile şi până la 10 minute la speciile mai rezistente. Expunerile la dozele ridicate au 
condus la îngreunarea respiraţiei urmată de înghiţituri repetate la toate speciile. Mortalitatea 
apare în general în 15-30 minute; cu toate acestea, păsările care supravieţuiesc mai mult de 
o jumătate de oră îşi revin, probabil datorită metabolizării rapide al cianurilor în tiocianat şi 
datorită eliminării sale rapide.  

Ingerarea de cianură CNue de către păsări poate determina mortalitate întârziată. Se 
pare că păsările beau apă care conţine cianură CNue care nu este fatală imediat, dar care 
se declanşează în condiţiile de aciditate din stomac şi produce nivele suficient de ridicate de 
cianură pentru a fi toxică.  

Efectele sub nivelul letal ale expunerii păsărilor la cianură, precum creşterea 
susceptibilităţii lor faţă de prădători, nu au fost investigate amănunţit.  

 
Efectul asupra mamiferelor 

Efectul cianurii de sodiu asupra mamiferelor este obişnuit datorită numărului mare de 
plante de nutreţ cu conţinut de cianuri precum sorgul, iarba de Sudan şi porumbul. Condiţiile 
de cultivare a acestura în mediu uscat favorizează acumularea de glicozide cianogenice în 
anumite plante şi sporesc utilizarea acestor plante ca şi nutreţ.  

LD50 orală raportată pentru mamifere variază între 2,1 mg/kg de greutate corporală 
(coiot) şi 10,0 mg/kg de greutate corporală (şobolani de laborator). Simptomele de otrăvire 
acută incluzând excitabilitatea iniţială cu tremurul muşchilor, salivarea, lăcrimarea, defecaţia, 
urinarea şi respiraţia grea, urmate de neconcordanţă musculară, gâfâit şi convulsii, apar în 
special la 10 minute după ingerare. În general, sensibilitatea la cianuri a şeptelului scade de 
la cirezile de vite la turmele de oi, la cai şi porci. Căprioarele par a fi foarte rezistente la 
toxicitatea cianurilor. 

 
Prezenţa cianurilor în sol 

Aproape toate cianurile din solurile afectate de poluarea cu cianuri sunt sub formă de 
complecşi cu fierul, predominant ca cianuri feroferice. Cianurile libere nu sunt detectabile în 
aceste soluri, decât imediat după producerea poluării. Cianurile feroferice sunt adesea 
stabile şi nu sunt prea mobile, în special în condiţiile acide asociate de obicei cu solurile din 
astfel de amplasamente, avâd o toxicitate redusă. Cianurile feroferice devin solubile odată 
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cu creşterea pH-ului (pH peste 6), dar ionul de hexacianoferat rezultat va avea de asemenea 
o toxicitate redusă, datorită disocierii nesemnificative în cianuri libere. Alţi complecşi sau 
săruri de metalo-cianuri nu sunt asociate cu solurile din aceste amplasamente în cantităţi 
semnificative pentru a produce o creştere a interesului pentru toxicitate. Deşi razele UV pot 
transforma cianurile complexate cu fier în cianuri libere foarte toxice, nu se cunoaşte încă 
cinetica acestei fotodegradări în soluri. Chiar şi aşa, fotodegradarea este relevantă numai la 
suprafaţa solului, iar gazul astfel rezultat se va dilua rapid şi va fi dispersat în aer până la 
nivele non-toxice.  

Deşi prezentă în mediu şi disponibilă în multe specii de plante, toxicitatea cianurilor 
nu este foarte larg răspândită datorită unui număr de factori semnificativi. Cianura de sodiu 
are o persistenţă redusă în mediu şi nu este acumulată sau stocată în nici un mamifer 
studiat. Nu s-a raportat nici o dezvoltare biologică a cianurii de sodiu în lanţul trofic. Cu toate 
că intoxicaţia cronică cu cianuri există, cianura de sodiu are o toxicitate cronică redusă. 
Dozele subletale repetate de cianură determină efecte adverse cumulate. Multe specii pot 
tolera cianura de sodiu în cantităţi substanţiale, dar în doze subletale intermitente pe 
perioade lungi de timp.  

 
6.7.2 Analiza riscului pentru sănătate în cazul emisiilor accidentale în atmosferă  

Abordarea expunerii ocupaţionale şi accidentale la HCN pentru cazul de faţă s-a 
realizat după cum urmează: 
• comparaţii privind riscurile asupra stării de sănătate a muncitorilor din cele trei zone de 

influenţă a accidentului, în termenii distribuţiei spaţiale în aerul locului de muncă a 
concentraţiilor de substanţă periculoasă (pe baza simulărilor efectuate – vezi Anexele 6, 
7, 8, 9, 10 şi 11); 

• comparaţii privind riscurile asupra stării de sănătate a muncitorilor din zona de influenţă 
a accidentului, în termenii distribuţiei spaţiale a concentraţiilor în aerul locului de muncă 
de substanţă periculoasă faţă de angajaţii existenţi pe platformă la un moment dat – 
Anexa 17. 

Pentru punctul 1. evaluarea s-a realizat luând în calcul faptul că la concentraţii peste 
LC50 în aer la 2 m deasupra nivelului solului (ceea ce include zona normală de respiraţie 
pentru organismul uman) apar efecte letale practic imediat (1 minut) iar la concentraţii peste 
IDLH (“Immediately Dangerous for Life and Health air concentration values”) jumătate dintre 
aceştia vor dezvolta efecte acute importante datorită unor comportamente care ar conduce 
la lipsa instituirii de urgenţă a măsurilor imediate descrise mai sus. 

Prelucrarea statistică ne indică faptul că nu există diferenţe semnificative între 
efectele severe la muncitorii expuşi la concentraţiile accidentale de HCN descrise în anexele 
menţionate mai sus în funcţie de aria din zona de impact (cea descrisă în anexele 
menţionate de mai sus) în care aceştia se găsesc la momentul expunerii accidentale. Cu 
alte cuvinte clasificarea angajaţilor în categorii, funcţie de nivelele de expunere în cadrul 
zonei de impact arată aceleaşi riscuri majore asupra stării de sănătate, ceea ce impune 
implementarea unui program unitar la nivelul întregii arii de impact. 

Atunci când se recurge la metoda de evaluare a riscului pentru muncitorii expuşi la 
concentraţii diferite de HCN la locul de muncă (cum este descrisă în anexele menţionate mai 
sus) se constată că diferenţele între ariile având concentraţii diferite, dar situate în zona de 
impact, nu sunt semnificative statistic. Acest comportament se traduce prin existenţa unor 
riscuri severe crescute la nivelul întregii zone de emisie accidentală caracterizată spaţial în 
anexele menţionate mai sus. Modelul utilizat are sensibilitate şi specificitate relativ bună la o 
limita de 0,75.  

Pentru punctul 2. evaluarea s-a realizat luând în calcul scenariul de la punctul 1. la 
care s-au inclus angajaţii prezenţi pe platformă la un moment dat, asumând că aceştia sunt 
expuşi la concentraţii în aerul locului de muncă peste valoarea admisă în normativele privind 
expunerea ocupaţională chiar dacă estimările arată că expunerea ocupaţională pentru 
obiectivul în cauză nu este depăşită în condiţii normale de exploatare. Pentru acest din urmă 
caz s-a considerat că un procent relativ mare (10%) poate dezvolta efecte acute importante 
chiar dacă literatura de specialitate nu o menţionează. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 151 din 217 

Coeficientul de regresie ne arată faptul că efectele care se dezvoltă la nivelul stării 
de sănătate a muncitorilor aflaţi în zona de influenţă a concentraţiilor mari datorate emisiei 
accidentale de HCN în aerul locului de muncă sunt semnificative din punct de vedere 
statistic chiar dacă se ia în calcul numărul total al angajaţilor de pe platformă la un moment 
dat.  

Prelucrarea mai complexă sub forma evaluării riscurilor privind dezvoltarea efectelor 
severe asupra stării de sănătate a muncitorilor de pe întreaga platformă expuşi la HCN 
(luând în calcul efectele din zona accidentului faţă de cele de la nivelul platformei în 
totalitate) arată riscuri semnificativ crescute la nivelul muncitorilor care-şi desfăşoară 
activitatea pe platformă la un moment dat. Modelul utilizat are sensibilitate şi specificitate 
ridicată la un cut-off de 0,5.  

 
6.7.3 Analiza riscului social  

Analiza cantitativă a riscului include şi determinarea Riscului Individual (RI) şi a 
Riscului Social (RS). 

Riscul Individual, conform definiţiei, reprezintă frecvenţa de deces individual datorat 
unui eveniment apărut într-un sistem cu potenţial de poluare. Individul se presupune a fi ne-
protejat şi prezent în zonă pe toată perioada de expunere.  

Riscul Social reprezintă frecvenţa de apariţie a unui accident cu cel puţin N victime 
decedate simultan. Riscul Social este reprezentat sub forma diagramei FN, unde N 
reprezintă numărul de victime decedate iar F frecvenţa cumulată a accidentelor cu cel puţin 
N decese Diagramele FN nu se referă totdeauna la numărul de morţi ci şi la victime sau 
pierderi, din care circa 30 % pot fi pierderi de vieţi omeneşti (Trevor Kletz, Hazop and 
Hazan, Ediţia a 4.-a, 1999, pg.95). 

 
6.7.3.1 Calcularea Riscului Individual şi a Riscului Social 

Metoda de calcul al RI şi al RS implică parcurgerea următoarelor etape: 
• definirea unei grile de evaluare în zona de interes; 
• calcularea Riscului Individual; 
• calcularea Riscului Social. 
Efectuarea acestor calcule implică cunoaşterea datelor statistice privitor la condiţiile meteo 
din zona afectată.  
 
Etapa 1. Definirea grilei de evaluare 

Această etapă implică fixarea în zona de interes, a unei grile de calcul. Punctele 
centrale ale celulelor din această grilă poartă denumirea de punct de grilă. În fiecare punct 
de grilă din zona de interes, se calculează Riscul Individual. Dimensiunea unei celule din 
grilă trebuie să fie suficient de mică încât să nu influenţeze precizia de calcul a RI. Alegerea 
dimensiunii celulei depinde şi de distanţa la care efectul agentului poluant se manifestă. 
Pasul următor în cadrul acestei etape este acela de evaluare a populaţiei existente în cadrul 
fiecărei celule.  

 
Etapa 2. Calcularea Riscului Individual 

Riscul Individual este calculat separat la nivelul fiecărei celule din grilă. Frecvenţa de 
deces individual este calculată pentru fiecare punct al grilei, pentru fiecare situaţie 
considerată, pentru fiecare situaţie meteo şi pentru fiecare direcţie probabilă a vântului 
separat. Riscul Individual pentru un punct de grilă este calculat ca o sumă a contribuţiilor 
fiecărei situaţii posibile analizate.  

Algoritmul utilizat pentru evaluarea RI într-un punct de grilă se face prin selectarea 
unui caz ce prezintă risc. Frecvenţa de apariţie a unui astfel de eveniment este o funcţie şi 
se calculează; 
• selectarea unei situaţii meteo şi a vitezei şi direcţiei vântului. Frecvenţa unui astfel de 

eveniment este PmeteoPdv şi rezultă din datele meteo ale zonei de expunere; 
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• simularea dispersiei agentului poluator în condiţiile specifice situaţiei selectate prin 
punctele 1 şi 2 din cadrul acestui algoritm; 

• calcularea probabilităţii de deces, Pdec, ţinând cont de toxicitatea substanţei poluante. 
Probabilitatea de deces se calculează pe baza relaţiei: 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+=
2

5Pr1
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 ∫ −=
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t dtexerf
0
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π

 (5) 

reprezintă funcţia eroare, iar Pr funcţia probit de deces datorat expunerii la noxă calculată cu 
relaţia: 
 ( )Dln2,19Pr +−=  (6) 
în care 

 ∫=
t

dtcD
0

4,2  (7) 

reprezintă doza toxică inhalată în urma expunerii pe o durată t la norul de gaz cu conţinut de 
noxă de concentraţie variabilă c. 

Calcularea contribuţiilor ΔRIi pentru fiecare situaţie considerată, situaţie meteo, efect 
deces, pe fiecare punct din grilă are loc pe baza relaţiei: 
 decdvmeteoevenimenti PPPfRI =Δ  (8) 
unde: evenimentf  - probabilitatea de apariţie a cazului studiat; 
 meteoP  - probabilitatea situaţiei meteo; 
 dvP  - probabilitatea direcţiei şi vitezei vântului; 
 decP  - probabilitatea de deces, 
Riscul Individual – RI, rezultă din însumarea tuturor cazurilor pentru fiecare punct de grilă 
conform relaţiei: 

 ∑ ∑ ∑ Δ=
eveniment meteo vant

iitotal RIRI ,  (9) 

 
Etapa 3. Calcularea Riscului Social 

Procedura de calcul a Riscului Social implică calcularea numărului probabil de 
decese N pentru fiecare punct de grilă şi pentru fiecare caz considerat. În final, se 
calculează frecvenţa cumulată a situaţiilor cu cel puţin N decese. 

Algoritmul evaluării RS este următorul: 
• selectarea unei situaţii de tip: 
• situaţie considerată, cu frecvenţa feveniment; 
• situaţie meteo, direcţie şi viteză vânt, cu frecvenţa PmeteoPdv; 
• selectarea unui punct de grilă. Estimarea numărului de oameni din celula de grilă, Npop,i; 
• calcularea fracţiei de decese, Fdec,i, conform situaţiei obţinute prin selectările efectuate în 

cadrul punctelor 1 (a şi b) şi 2 din cadrul algoritmului. 
• calcularea numărului probabil de decese în cadrul celulei de grilă, ΔNi: 
 ipopideci NFN ,, ⋅=Δ  (10) 

unde: iNΔ  - număr decese aşteptate în punctul de grilă i; 
 Fdec, i - fracţia de decese în punctul de grilă i; 
 Npop, i - numărul de oameni din celula i. 
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Se repetă punctele 1-4 pentru fiecare pentru fiecare eveniment, clasă meteo, direcţie 
şi viteză vânt calculându-se pentru fiecare caz numărul total de decese aşteptate prin relaţia: 

 ∑
=

Δ=
grila

i
iNN

1
 (11) 

Estimarea riscului social se face prin reprezentarea curbei FN unde pe axa X se 
reprezintă numărul de decese N (pe o scară logaritmică cu valoarea minimă 1), iar pe axa Y 
frecvenţa cumulată a accidentelor F în care numărul de decese este egal sau mai mare 
decât N (pe o scară logaritmică cu valoarea minimă 10-9/an). 

Rezultatele analizei cantitative de risc pentru Proiectul RM bazate pe analiza 
scenariilor de accidente potenţial majore sunt prezentate în figura 7.24. 
 
Figura 7.24 Analiza cantitativă de risc (diagrama F-N) 

 
 

Se poate observa că toate situaţiile analizate au un risc individual calculat sub limita 
admisibilă iar riscul social se încadrează şi el în limitele admisibile. 

 
6.7.4 Evaluarea cumulată a riscului pentru sănătate şi mediu  

Evaluarea riscului pentru mediu şi sănătate a fost vazută ca o prioritate în cadrul 
Conferinţei Europene pe tema Mediu şi Sănătate, din Londra 1999. În rezumatul executiv al 
dezbaterilor se consideră că este nevoie urgentă de metode şi sisteme pentru a evalua 
aceste riscuri cu costuri reduse iar unul dintre scopuri trebuie să fie evaluarea susceptibilităţii 
specifice a indivizilor şi populaţiilor la riscurile de mediu şi sănătate. Se recomandă 
îmbunătăţirea metodologiilor de evaluare a expunerii şi efectelor, şi dezvoltarea în 
continuare a caracterizării riscului cu ajutorul cantităţii de substanţe chimice. 

După deversările industriale de substanţe chimice toxice în Dunărea Inferioară la 
începutul anului 2000, Ministerul Mediului din Italia (IME) şi Organizaţia Mondială a Sănătăţii 
(WHO) au elaborat un proiect pilot pentru evaluarea rapidă a riscului asupra mediului şi 
sănătăţii (REHRA) pe râurile secundare din bazinul inferior al Dunării.  

La întalnirea extraordinară a Comitetului European al Mediului şi Sănătăţii (EEHC) 
din Viena, s-a afirmat sprijinul pentru iniţiativa de asociere a Guvernului Italiei şi WHO pentru 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 154 din 217 

elaborarea unei propuneri a proiectului pilot pentru a crea şi testa o metodologie bazată pe 
evaluarea rapidă a riscurilor asupra mediului şi sănătăţii, fiind formulate următoarele 
recomandări: 
• Proiectul pilot trebuie să fie deschis oricărei intrări şi toţi factorii responsabili, inclusiv 

societatea civilă, sunt invitaţi să contribuie la formularea planului tehnic de acţiune şi la 
implementarea propriu-zisă a proiectului. 

• Proiectul pilot este relevant pentru UN/ECE Convention on Protection and Use of 
Transboundary Waterways and International Lakes şi pentru Protocol on Water and 
Health ca de altfel şi pentru UN/ECE Convention on Transboundary Impacts of Industrial 
Accidents, UN/ECE Convention on Access t Information, Public Participation în Decision-
making and Access t Justice în Environmental Matters şi EU Seveso II Directive. 

• Industria trebuie implicată direct în proiectul pilot, pentru că poate contribui la diferite 
aspecte precum evaluarea riscurilor şi hazardelor, managementul şi controlul, prevenirea 
şi reacţia de urgenţă, efectele asupra sănătăţii umane a substanţelor chimice şi 
deşeurilor şi cele mai bune tehnologii disponibile. 

Metodologia proiectului a fost elaborată de o echipă de experţi selectati de IME şi 
WHO din cadrul unor organizaţii specializate. Metodele şi documentele tehnice consultate 
sau utilizate pentru dezvoltarea acestei metodologii sunt: 
• Aarhus and Espoo Convention - Annexes listing potentially hazardous industrial 

activities; 
• Helsinki Convention on the Protection and Use of Transboundary Waters and 

International Lakes and its Protocol on Water and Health; 
• UN/ECE Industrial Accidents Convention ; 
• SEVESO II - EC Directive - Annex 1, concerning dangerous substances ; 
• EC/JRC - Major Accident Reporting System (MARS). 

Proiectul pilot propune, implementează şi testează o abordare integrată în evaluarea 
rapidă a riscului pentru mediu şi sănătate în cazul producerii unor accidente industriale 
majore în perimetrul unor intreprinderi industriale foarte periculoase sau abandonate în 
unele zone geografice selectate. 

Tehnici de evaluare a riscului la un nivel adecvat cu acurateţea cerută de abordarea 
rapidă sunt create pentru a identifica cele mai negative scenarii care pot urma unui accident 
grav şi aplicate în mod sistematic şi consecutiv, furnizând ţărilor implicate un mijloc activ 
pentru prevenirea, monitorizarea şi managementul riscului şi a urgenţelor previzibile 
asociate pentru a proteja sănătatea şi mediul. 

Ungaria, Bulgaria şi România au aplicat şi implementat această metodologie în 
cadrul unor arii selectate. În România implementarea a fost realizată prin Ordinul Ministerului 
Apelor şi Mediului nr. 1406 din 3.03.2003 pentru aprobarea Metodologiei de evaluare rapidă 
a riscului pentru mediu şi sănătatea umană . 

 
6.7.4.1 Prezentarea metodologiei de evaluare rapidă a riscului pentru mediu şi 

sănătate (REHRA) 
Metodologia rapidă de evaluare a riscului pentru mediu şi sănătate (Rapid 

Environmental and Health Risk Assessment - REHRA) se referă la consecinţele imediate şi 
acute ale unui accident care implică deversarea substanţelor toxice, pentru un amplasament 
industrial. Această metodă este aplicabilă atât pentru amplasamente existente, cât şi pentru 
cele în construcţie sau în etapa de proiectare. 

Structura de bază a metodologiei poate fi împărţită în patru elemente principale: 
1. Indice de hazard al zonei şi ierarhizarea acestuia 
2. Evaluarea riscului de mediu şi sănătate a zonei şi ierarhizare 
3. Indice de vulnerabilitate a mediului şi a sănătăţii 
4. Registrul de accidente majore 
Primul şi al doilea element se referă la analiza rapidă. Al treilea element reprezintă o 

bază de informaţii suplimentare pentru verificarea rezultatelor obţinute după analiză. 
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Elementul patru se consideră secundar, dar util pentru înregistrarea, analiza şi tragerea 
concluziilor asupra accidentelor majore. 

 
Indicele de hazard al zonei şi ierarhizarea acestuia 

Reprezintă probabilitatea de producere a unui accident la amplasamentul chimic – 
indicele SHI este calculat în relaţie cu următoarele: 
• Inventarul zonelor periculoase 
• Clasificarea şi inventarierea substanţelor periculoase 
• Inventarul hazardelor naturale 
• Indice de hazard al zonei şi ierarhizare 
 
Evaluarea riscului de mediu şi sănătate a zonei şi ierarhizarea 

Reprezintă riscul global al zonei; combină probabilităţile SHI şi analizele simplificate 
a consecinţelor. Calculul poate fi împărţit în trei etape: 
• Clasificarea de mediu şi sănătate şi inventarul zonei respective 
• Evaluarea rapidă a consecinţelor unui accident asupra mediului şi sănătăţii 
• Evaluarea rapidă a riscului asociat zonei şi ierarhizare 

Această procedură conduce la un index final a riscului zonei, SRI. 
 

Indice lede vulnerabilitate a mediului şi a sănătăţii 
Reprezintă vulnerabilitatea estimată a teritoriului învecinat zonei. Indicele GEHVI se 

bazează exclusiv pe aspecte de mediu şi sănătate a teritoriului şi poate fi calculat în patru 
paşi: 
• Indicele de vulnerabilitate al populaţiei 
• Indicele de vulnerabilitate al mediului 
• Indicele de vulnerabilitate economică 
• Indicele de vulnerabilitate a mediului şi a sănătăţii 
 

Schema globală a metodologiei REHRA este prezentată în figura 7.25. 
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Figura 7.25 Schema globală a metodologiei REHRA 
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6.7.5  Evaluarea riscului de mediu şi sănătate pentru proiectul Roşia Montană 
 
6.7.5.1 Evaluarea hazardului 
 
Indexului general al locului( SGI) 

Reprezintă probabilitatea ca în facilităţile industriale ceva să nu fi mers bine, ducând 
la un potenţial accident, datorită existenţei a două cauze concurente şi simultane: 

Configuratţia tehnologică, reprezentată de Factorul tehnologic al locului (STF), care 
este definit ca fiind suma valorilor asociate pentru fiecare din elementele : 
• Vârsta locului; 
• Controlul procesului; 
• Tipul operaţiilor; 
• Condiţiile de operare; 
• Operaţii de încărcare/ descărcare. 

Aceştia sunt parametrii esenţiali ce influenţează probabilitatea producerii unui 
accident. Fiecare element e în general independent faţă de celelalte şi poate fii judecat ca 
având aceeaşi pondere în ceea ce priveşte determinarea sumei finale.  

Nivelul de organizare în managementul mediului şi sănătăţii, reprezentat de (SOF). 
 

Indexul substanţelor periculoase (DSI) 
Se calculează se baza cantităţii totale a substanţelor periculoase manipulate şi/ sau 

depozitate pe amplasament, în corelaţie cu cantitatea relevantă din Anexa 1 a Directivei 
Seveso . 

 
Indexul hazardelor naturale (NHI) 

Este o combinaţie de factori independenţi care sunt relevanţi pentru unul sau mai 
multe hazarde naturale (zone predispuse inundaţiilor frecvente, zone cu seismicitate mare, 
alunecări de teren frecvente, mişcări de teren sau instabilitatea mare a solului) 

Indexul de hazard al locului (SHI) e un parametru compus care reprezintă potenţialul 
hazard ( probabilitatea de producere) a unui accident major, fără a lua în considerare 
consecinţele ulterioare pentru mediu şi sănătatea umană.  

În tabelul 7-34 se prezintă valorile calculate pentru indicatorii mai sus menţionaţi: 
 

Tabel 7-34. Indicatori de evaluare a hazardului 
Indice 
calculat 

Uzina de 
procesare 

Iazul 
TMF 

Iazul 
Cetate 

Depozitul de 
explozivi 

Întreg 
amplasamentul 

SGI 1,9 2 1,95 2 1,95 

DSI 8,71 6,89 6 2 8,84 

NHI 0 1 1 0 0 

SHI 3,56 3,99 3,69 1,75 3,64 

 
6.7.5.2 Evaluarea riscurilor asupra sănătăţii şi mediului 

Componentele care sunt supuse evaluării gravităţii se împart în trei mari categorii: 
• Oamenii 
• Componentele de mediu 
• Resursele economice 

Pentru fiecare categorie se estimează un factor general al gravităţii, conform 
consecinţelor estimate în zona studiată. Aceşti factori sunt: 
• CP - factorul general al gravităţii pentru oameni 
• CE - factorul general al gravităţii pentru componentele de mediu 
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• CEC - factorul general al gravităţii pentru resursele economice. 
 
Indexul general al gravităţii  

Pentru fiecare accident identificat se defineşte un Index al gravităţii pentru mediu şi 
populaţie (EPGI), ca sumă a celor trei factori specifici menţionaţi.  

 
Indexul riscului în cazul unui singur accident 

In termeni ai riscului, în cazul unui accident identificat, relaţia dintre frecvenţă şi 
gravitate e în general exprimată ca fiind un produs, denumit aici Indexului riscului 
accidentului (ARI).  

 
Indexul riscului locului 

Reprezentarea valorii finale a riscului pentru un loc se face cu ajutorul Indexului 
riscului locului (SRI), care e reprezentat de valoarea maximă a fiecărui ARI în parte. Riscul 
final e reprezentat de cea mai negativă situaţie posibilă, care poate fi declanşată de 
activitatea industrială analizată.  

În tabelul 7-35 se prezintă valorile calculate pentru indicatorii mai sus menţionaţi: 
 

Tabel 7-35. Valorile indexului riscurilor asupra sănătăţii şi mediului 
Indice calculat CP CE CEC EPGI ARI 

Uzina de procesare 

1. Emisie HCN în zona CIL 1 0,42 0 0,8 1,71 

2. Explozie GPL 1,33 0 1,25 1,04 1,95 

3. Explozie rezervor motorină 1 0 1,25 0,80 1,71 

4. Incendiu rezervor motorină 0 0 1,25 0,09 0,57 

SRI 1,95 

Iazul TMF 

5. Emisie HCN pe iaz TMF 0 0,83 0 0,18 0,81 

6. Breşe în baraj iaz TMF 3 5,42 2,5 3,48 3,56 

SRI 3,56 

Iazul Cetate 

7. Breşe în baraj iaz Cetate 2,67 4,17 1,25 2,89 3,24 

SRI 3,24 

Depozitul de explozivi 

8. Explozie depozit de explozibili 1 0,83 1,25 0,98 1,89 

9. Explozie la manipulare explozibili 1 0,42 1,25 0,89 1,8 

SRI 1,89 

Întreg amplasamentul 

10. Accidente transport NaCN 1 2,92 1,25 1,43 2,28 

SRI 3,56 

 
6.7.5.3 Evaluarea generală a vulnerabilităţii mediului şi sănătăţii 

Evaluarea vulnerabilitaăţii mediului şi sănătăţii poate oferi informaţii suplimentare 
despre cum ar putea fi probabil afectat mediul extern de către un eventual accident.  

Indexul general al vulnerabilităţii mediului şi sănătăţii (GEHVI) este o valoare obţinută 
prin însumarea ponderată a: 
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PVI - Indexul vulnerabilităţii populaţiei 
Calculul PVI ia în considerare potenţialele efecte ale unui accident, asupra populaţiei 

din jur (locuitorii zonei şi muncitorii de pe amplasament).  
EVI - Indexul vulnerabilitatii mediului 
Calculul EVI ia în considerare componentele de mediu, specifice zonei, care ar putea 

fi puse în pericol (râuri, lacuri, sol şi ape subterane, fauna şi vegetaţia).  
ECVI - Indexul vulnerabilităţii economice 
Calculul ECVI ia în considerare componentele economice din zonă care ar putea fi 

puse în pericol (şeptel, agricultura, acvacultura, industria şi afacerile).  
Valorile coeficienţilor specifici de ponderare au fost stabiliţi în termenii impactului 

fiecărei categorii a indexului la vulnerabilitatea generală (impactul asupra populaţiei s-a 
stabilit ca fiind cel mai critic, impactul asupra activităţilor economice s-a stabilit ca fiind cel 
mai scăzut iar impactul asupra mediului are o valoare intermediară).  

În tabelul 7-36 se prezintă valorile calculate pentru indicatorii mai sus menţionaţi. 
 

Tabel 7-36. Valorile indicatorilor de evaluare a vurnerabilităţii Mediului şi sănătăţiit 
Indice 
calculat 

Uzina de 
procesare 

Iazul 
TMF 

Iazul 
Cetate 

Depozitul de 
explozivi 

Întreg 
amplasamentul 

PVI 3,91 3,24 2,57 2 4,81 

EVI 2,33 4,17 3,83 2,25 4,92 

ECVI 1,25 3,75 2,50 1,25 3,75 

GEHVI 3,38 3,48 2,84 2 4,76 

 
Pentru evaluarea (din punct de vedere a riscului) obiectivului analizat pe baza 

indicatorilor calculaţi anterior se utilizează o scară de clasificare prezentată în tabelul 7-37. 
 

Tabel 7-37. Scara de clasificare a riscului asupra sănătăţii şi  mediului 
Index Nivel 

De la 0 la 1, 6 Scăzut 

De la 1,6 la 3,6 Moderat 

De la 3,6 la 6,4 Ridicat 

De la 6,4 la 10 Foarte ridicat 

 
În figura 7.26 se prezintă comparativ nivele de gravitate şi risc asociate accidentelor 

majore posibile identificate: 
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Figura 7.26 Situaţia comparativă a riscurilor asociate accidentelor identificate 

 
Se observă că la majoritatea accidentelor gravitatea consecinţelor este de nivel 

scăzut cu excepţia formării de breşe în barajele celor două iazuri iar riscul este moderat cu 
excepţia incendiului la rezervorul de motorină şi a emisiilor de acid cianhidric de pe iazul de 
decantare care prezintă un risc scăzut. 

În figura 7.27 se prezintă comparativ probabilitatea , riscul şi vulnerabilitatea asociate 
secţiunilor de securitate relevante ale proiectului. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 6: Accidente majore potenţiale 

Pagina 161 din 217 

Figura 7.27 Evaluarea comparativă a principalelor secţiuni de securitate 

 
 
Cu excepţia depozitului de explozibili, probabilităţile de producere a unor accidente în 

zonele studiate depăşesc pragul pentru nivele moderate. Riscurile asociate accidentelor 
posibile sunt în general moderate doar în cazul iazului de decantare depăşind pragul pentru 
nivel moderat. Vulnerabilitatea zonelor adiacente secţiunilor de securitate avute în vedere 
este de nivel moderat doar pentru întreg proiectul fiind de nivel ridicat.  
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7 Planificarea urgenţelor 
 

După cum s-a aratat în secţiunile anterioare, Proiectul Roşia Montană intră sub 
incidenţa Directivei Seveso privind controlul activităţilor care prezintă pericole de accidente 
majore în care sunt implicate substanţe periculoase şi deci Raportul de securitate va furniza 
informaţii mai detailate privind măsurile de siguranţă şi de intervenţie în caz de urgenţă. De 
asemenea va fi întocmit Planul de urgenţă internă în concordanţă cu Ordinul MAI nr. 647 din 
16.05.2005 pentru aprobarea Normelor metodologice privind elaborarea planurilor de 
urgenţă în caz de accidente în care sunt implicate substanţe periculoase. 

Planificarea urgenţelor se bazează pe o politică de management prin care RMGC se 
obligă să creeze, implementeze şi să menţină un sistem de management pentru mediul 
înconjurător, sănătate şi siguranţă care să respecte legile din România şi standardele 
internaţionale. Această politică afirmă intenţiile RMGC de minimizare a riscurilor asociate 
operaţiilor care ar putea afecta mediul înconjurător, angajaţii, comunităţile învecinate şi 
vizitatorii şi oferă direcţii pentru controlul şi micşorarea extinderii şi impactului oricărei situaţii 
de urgenţă care ar putea apărea.  

Secţiunile anterioare au identificat o serie de accidente potenţiale asociate 
Proiectului Roşia Montană, inclusiv cele asociate următoarelor: 
• Construcţia, operarea şi decontaminarea uzinei de procesare şi a facilităţilor adiacente; 
• Excavarea şi transportul suprafeţei acoperitoare, a minereurilor şi a sterilului; 
• Transportul cianurii în interiorul şi în exteriorul amplasamentelor; 
• Stocarea, manevrarea şi potenţialele scurgeri de cianură şi de alte substanţe chimice pe 

amplasament; 
• Stocarea, manevrarea şi potenţialele scurgeri de combustibili, lubrifianţi şi a altor 

materiale inflamabile pe amplasament; 
• Transportul, manevrarea, stocarea şi detonarea accidentală potenţială a explozivilor; 
• Manevrarea la amplasament a apelor uzate şi stocarea lor în iazul de decantare; 
• Manevrarea, transportul şi evacuarea sau depozitarea deşeurilor inerte, periculoase, ca 

şi a altor materiale păstrate pentru a fi reciclate; 
• Operarea vehiculelor; 
• Stocarea gazelor comprimate; 
• Stabilitatea structurală a lucrărilor de pământ (ziduri, drumuri, halde de steril, rampe de 

pământ, iazuri de reţinere primare şi secundare); 
• Incendii structurale (clădiri cu birouri, dormitoare, uzina de procesare sau depozite); 
• Întreruperi ale curentului; 
• Urgenţe medicale cauzate de boli sau accidente; 
• Dezastre naturale (fulgere, incendii în pădure, ploi torenţiale, avalanşe, inundaţii, 

cutremure, vânturi puternice, alunecări de teren, etc.); 
• Ameninţări umane, cum ar fi atacuri/ameninţări teroriste, arme neautorizate, 

atacuri/ameninţări cu bombe, vandalism, sabotaj sau distrugeri civile. 
Ca răspuns la aceste posibile accidente, vor fi elaborate o serie de Proceduri 

Standard de Operare (SOP) pentru prevenirea accidentelor şi managementul urgenţelor. O 
listă a subiectelor din conţinutul acestor SOP-uri este prezentată în tabelul 7-38. 
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Tabel 7-38. Proceduri standard de operare (SOP) pentru prevenirea accidentelor şi 
managementul urgenţelor 

Pregătire pentru răspunsul la urgenţă  
Echipament de răspuns la urgenţă – operaţii 
de întreţinere, inspecţie şi testare a depozitării 
şi transferului materialelor periculoase 
Proceduri de evacuare  
Securitatea amplasamentului 
Managementul Explozivilor 
Management facilităţilor pentru combustibili 
Operaţii de alimentare în teren 
Investigarea, raportarea şi păstrarea 
documentelor legate de accidente sau 
evenimente aproape de accident  
Siguranţă electrică 
Acordarea primului ajutor 
Protejarea auzului 
Protecţie respiratorie 
Proceduri de evacuare  
Evacuarea sigură a oamenilor 
Folosirea echipamentului  
Echipament de protecţie pentru personal 
Siguranţa vehiculelor şi a macaralelor 
Intrarea în spaţii închise 
Suprafeţe de lucru, scări şi schele 
Protecţie în caz de cădere 
Protecţie în caz de incendiu 
Inspecţii de rutină a siguranţei 
Generarea de curent de urgenţă penru 
echipamentul de manevrare a cianurii  
Inspecţia generală 
Veficări de conformare cu regulile 

Pregătirea, exerciţii şi întâlniri ale 
angajaţilor legate de siguranţă  
Descărcarea şi depozitarea cianurii  
Operaţia de filtrare a carbonului 
Operaţia de distrugere a cianurii 
Inspecţii ale cisternelor, conductelor şi a 
altor facilităţi cu cianuri  
Întreţinerea şi calibrarea echipamentului 
de monitorizare a acidului cianhidric  
Decontaminarea echipamentului de 
manevrare a cianurii 
Acţiuni corective şi preventive pentru non-
conformări cu sistemul de management 
social şi environmental 
Verificări interne de performanţă a 
sistemului de management social şi 
environmental 
Revizuirea managementului  
Depozitarea deşeurilor  
Managementul apelor uzate  
Inspecţia operaţiilor de la uzina de 
procesare  
Procesul de notificare a urgenţelor  
Monitorizarea aerului de la uzina de 
procesare/aparatura  
Operarea şi întreţinerea iazului de 
colectare a scurgerilor  
Operarea şi întreţinerea iazului de ape 
uzate Cetate  
Controlul eroziunii în planificarea minelor  
Consideraţii de control a eroziunii sterilului 

 
Scopul principal al Planului de Urgenţă este de a oferi un ghid cât mai detaliat pentru 

angajaţi şi colaboratori 
Definirea principalelor noţiuni şi termeni utilizaţi  

• Stare de urgenţă - eveniment excepţional, care prin amploare şi intensitate ameninţă 
viaţa şi sănătatea populaţiei, mediul înconjurător, valorile materiale şi culturale 
importante, iar pentru restabilirea stării de normalitate sunt necesare adoptarea de 
măsuri şi acţiuni urgente, alocarea de resurse suplimentare şi managementul unitar al 
forţelor şi mijloacelor implicate; 

• Stare de urgenţă clasa A; B; C –clasificarea stării de urgenţă funcţie de mărimea ariei de 
manifestare, viteza de evoluţie şi efectele distructive ale evenimentelor care au produs-o; 

• Managementul stării de urgenţă - ansamblul activităţilor desfăşurate şi procedurilor 
utilizate de factorii de decizie privind: evaluarea informaţiilor şi analiza situaţiei, 
elaborarea de prognoze, stabilirea variantelor de acţiune şi implementarea acestora în 
scopul restabilirii situaţiei de normalitate; 

• Monitorizarea factorilor de mediu - proces de supraveghere necesar evaluării sistematice 
a dinamicii parametrilor mediului; 

• Gestionarea stării de urgenţă - identificarea, înregistrarea şi evaluarea evenimentelor, a 
factorilor determinanţi ai acestora, înştiinţarea factorilor interesaţi, avertizarea populaţiei, 
limitarea, înlăturarea sau contracararea factorilor de risc, precum şi a efectelor negative 
şi a impactului produs de evenimentele excepţionale respective; 
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• Intervenţia- acţiunile desfăşurate în timp oportun, de către structurile specializate, 
• în scopul prevenirii agravării stării de urgenţă, limitării sau înlăturării, după caz, a 

consecinţelor acesteia; 
• Evacuarea - măsură de protecţie luată în cazul ameninţării iminente de producere a unei 

stări de urgenţă şi care constă în scoaterea din zonele afectate sau potenţial a fi 
afectate, în mod organizat, a unor categorii sau grupuri de pesoane ori bunuri şi 
dispunerea acestora în zone care asigură condiţii de protecţie; 

• Notificare, înştiinţare - activitatea de transmitere a informaţiilor autorizate despre 
iminenţa producerii sau producerea unor evenimente grave către autorităţile 
administraţiei publice locale, populaţiei şi societăţilor învecinate, în scopul evitării 
surprinderii şi al realizării măsurilor de protecţie; 

• Alarmare - transmiterea mesajelor/semnalelor de avertizare a populaţiei despre iminenţa 
producerii sau producerea unor evenimente excepţionale cu consecinţe grave;  

• Amplasament, obiectiv – terenul aferent societăţii unde s-a declanşat starea de urgenţă. 
Într-o situaţie de urgenţă este foarte important să se cunoască imediat amploarea 

incidentului, astfel încât să se adopte nivelele potrivite de intervenţie. 
Următorul sistem de clasificare a incidentelor este destinat să comunice echipelor de 

intervenţie de pe amplasament şi celor din exterior ce fel de intervenţie este necesară.  
La momentul raportării iniţiale sau identificării unei urgenţe, clasificarea incidentului 

se va face cât mai repede posibil de către personalul care cunoaşte cel mai bine informaţiile 
legate de incident. De obicei aceste persoane includ: 
• primele persoane care intervin (cei care descoperă incidentul) 
• Coordonatorul urgenţei de pe amplasament 
• Directorul, Departamentul de Mediu şi 
• Directorul Departamentului de Sănătate şi Siguranţă 

Adesea, situaţia din jurul unui incident de urgenţă se poate modifica sau pot interveni 
informaţii noi care dictează schimbarea clasificării incidentului. Această schimbare poate fi o 
creştere sau o descreştere a nivelului incidentului. De obicei, decizia de schimbare a 
clasificării incidentului va fi luată de persoanele enumerate mai sus, împreună cu 
Comandantul Incidentului, dacă acesta a fost desemnat.  

7.1 Definirea şi clasificarea urgenţelor în funcţie de gravitate 

7.1.1 Urgenţă Clasa A (urgenţă locală) 
Este acea urgenţă care implică o singura instalaţie de pe amplasament. În cadrul 

acestei urgenţe sunt incluse următoarele situaţii: 
• un accident minor căruia i se poate face faţă cu resurse şi mijloace limitate şi care nu are 

consecinţe periculoase în exteriorul instalaţiei (ex.: un incendiu limitat, pierderi minore de 
substanţe din instalaţie, etc.); 

• accidentul poate fi rezolvat cu resursele interne specializate, nu implică intregul 
amplasament; 

• accidentul nu are efect în afara gardului obiectivului şi nu necesită implicarea autorităţilor 
din exteriorul amplasamentului; 

• nu este activat nici un dispozitiv de alarmare în exteriorul secţiei; 
• nu este nevoie să se întrerupă activitatea (procesul de productie) în întreaga instalaţie 

(amplasament), dar anumite părţi din acesta pot fi oprite; 
• nu este necesară evacuarea, dar în zona de intervenţie accesul poate să fie limitat; 
• scenariile de explozie nu aparţin clasei A orice urgenţă de acest tip fiind clasificată de la 

treapta imediat superioară. 
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7.1.2 Urgenţă Clasa B (urgenţă pe amplasament) 
Este acea în care persistă sau se agravează conditiile de la urgenţa locala şi în 

consecinţa afectează/pot afecta şi alte instalatii. În cadrul acestei urgenţe sunt incluse 
următoarele situaţii: 
• un accident care implică intervenţia forţelor de pe întregul amplasament; 
• rezolvarea situaţiei poate solicita intervenţia unor forţe (resurse) externe; 
• accidentul se presupune că nu are efecte în afara gardului obiectivului, sau posibile 

efecte limitate în exterior; 
• oprirea parţială sau generală a activităţii pe amplasament poate fi necesară; 
• vizitatorii şi personalul neimplicat în intervenţie trebuie să părăsească locurile în care-şi 

desfăşoară activitatea şi să se regrupeze în locurile de adunare (locuri sigure); 
 
7.1.3 Urgenţă Clasa C (urgenţă în afara amplasamentului) 

Este un incident sever care implică sau poate implica o mare parte din amplasament 
şi afectează/poate afecta populaţia şi mediul din exteriorul amplasamentului. În cadrul 
acestei urgenţe sunt incluse următoarele situaţii: 
• întregul personal de intervenţie de pe amplasament este implicat în managementul 

urgenţei; 
• accidentul are efecte sigure în exteriorul amplasamentului pe suprafeţe extinse incidentul 

necesită intervenţia unor forţe (mijloace) externe; 
• este necesară oprirea activităţii pe întregul amplasament; 
• personalul neimplicat în managementul urgenţei trebuie evacuat, iar în caz de dezvoltare 

necontrolată a accidentului este necesară evacuarea generală; 
• autoritatile locale din exteriorul amplasamentului trebuie alertate pentru a lua măsuri de 

protecţie a populatiei şi mediului; 
 

7.2 Organizarea răspunsului la urgenţă 

Organizarea generală a răspunsului la urgenţă pentru amplasamentul Proiectului 
Roşia Montană este prezentată în figura 7.28. 
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Figura 7.28 Schema managementului răspunsului la urgenţă. 
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Coordonatorul urgenţei şi comandantul incidentului sunt persoane extrem de 
importante în organizarea răspunsului la urgenţă. Principalele diferenţe între rolurile celor doi 
sunt: 

Coordonatorul urgenţei este responsabil cu menţinerea pregătirii pentru răspunsul la 
urgenţă la amplasament şi pentru luarea deciziilor iniţiale despre modul în care să se 
răspundă la o urgenţă, adică nivelului în care să încadreze urgenţa şi resursele necesare. 

Comandantul incidentului este persoana care răspunde la locul accidentului, adică 
controlează echipele de răspuns la urgenţă, decide ce resurse sunt necesare, coordonează 
echipele de răspuns la urgenţă şi comunică cu cei aflaţi în afara locului accidentului. 

Coordonatorul urgenţei deţine un rol continuu în organizaţie (având şi locţiitori 
desemnaţi) iar comandantul incidentului este o funcţie numită în caz de urgenţă şi durează 
pe parcursul acestei urgenţe, a documentării şi a terminării finale a urgenţei.  

7.3 Proceduri specifice de intervenţie  

7.3.1 Emisii potenţiale de acid cianhidric 
 
7.3.1.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivel B sau C, în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului, coordonarea 
imediată cu planul de urgenţă externă.  

• Notificarea şi evacuarea zonelor de pe culoarele de circulaţie a vântului, stoparea 
emisiilor, dacă este posibil, urmate de asistenţă medicală imediată a personalului expus.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.2 Emisii potenţiale de soluţii de cianură din uzina de procesare, în urma avarierii 

rezervoarelor, conductelor sau valvelor 
 
7.3.2.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivel B sau C şi (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) 
coordonarea imediată cu planurile de urgenţă externă ale comunităţilor locale.  

• Notificarea şi evacuarea zonelor de pe culoarele de circulaţie a vântului, stoparea 
emisiilor, dacă este posibil, urmate de asistenţă medicală imediată a personalului expus.  

• Pomparea soluţiilor deversate din retenţia secundară înapoi în procesul de cianurare.  
• Utilizarea echipamentului de îndepărtare a pământului, pentru a construi zone de 

retenţie pentru situaţii de urgenţă, aşa cum este necesar în cazul fisurării barajelor de 
retenţie şi remedierea imediată a zonelor cu sol contaminat.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.3 Apariţia unor spărturi în sistemul de conducte care transportă reziduurile 

miniere  
 
7.3.3.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B. 
• Iniţierea opririi de urgenţă a operaţiunilor uzinei de procesare, stoparea deversărilor de 

reziduuri detoxifiate.  



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 7: Planificarea urgenţelor 

Pagina 168 din 217 

• Reţinerea scurgerii, pomparea reziduurilor deversate din retenţiile secundare în iazul de 
decantare . 

• Iniţierea reparaţiilor, realizarea inspecţiilor asupra elementelor sudate şi acceptarea 
testării secţiunilor reparate, anterior autorizării repornirii uzinei de procesare . 

• Utilizarea echipamentului de transport al pământului pentru a construi taluzuri de 
urgenţă, în cazul distrugerii retenţiilor existente.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.4 Producerea unei brese în barajul Corna al iazului de decantare sau în barajul 

secundar de retenţie  
 
7.3.4.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul C, alertarea şi mobilizarea imediată a organizaţiilor locale şi de pe 
amplasament, coordonarea imediată cu planurile de urgenţă externă aplicabile 
comunităţilor locale.  

• Administrarea primului ajutor. 
• Notificarea imediată şi eventual evacuarea locuitorilor din aval de iazul secundar de 

retenţie şi din oraşului Abrud. 
• Notificarea imediată a conducerii de pe amplasament şi a autorităţilor locale, regionale şi 

naţionale; notificarea reprezentanţilor instituţiilor legislative şi militare de reglementare, în 
cazul în care se indică un potenţial atac terorist  

• Implementarea sistemelor de urgenţă, închiderea uzinei de procesare şi a conductelor 
cu reziduuri miniere şi derularea acţiunilor de stabilizarea amplasamentului (ex: 
repararea spărturilor, rambleierea, întăriri şi instalarea digurilor sau structurilor de 
deviere) în măsura dată de natura incidentului.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.5 Supraîncărcarea iazului de decantare şi/sau a sistemului secundar de retenţie 

(fără ruperea barajului) 
 
7.3.5.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul C, alertarea şi mobilizarea imediată a organizaţiilor locale şi de pe 
amplasament, coordonarea imediată cu planurile de urgenţă externă aplicabile 
comunităţilor locale.  

• Administrarea primului ajutor. 
• Notificarea imediată şi eventual evacuarea locuitorilor din aval de iazul secundar de 

retenţie şi din oraşului Abrud. 
• Notificarea imediată a conducerii de pe amplasament şi a autorităţilor locale, regionale şi 

naţionale.  
• Implementarea sistemelor de urgenţă, închiderea uzinei de procesare şi a conductelor 

cu reziduuri miniere şi derularea acţiunilor de stabilizarea amplasamentului (ex: întărirea 
porţiunilor de baraj slăbite) în măsura dată de natura incidentului.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire. 
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
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7.3.6 Alunecări de roci/noroi de pe versanţii haldelor de steril  
 
7.3.6.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C ( în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
eventual coordonarea cu planurile de urgenţă externe aplicabile comunităţilor locale.  

• Administrarea primului ajutor. 
• Eventual notificarea şi evacuarea locuitorilor din zonele situate în aval de alunecare.  
• Alertarea şi mobilizarea organizaţiilor locale şi de pe amplasament, responsabile cu 

intervenţia de urgenţă 
• Notificarea conducerii exploatării şi a autorităţilor locale şi regionale.  
• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire. Modificarea şi 

dezvoltarea planului de stabilizare a zonei, restabilirea structurilor de management al 
apei; prevederi suplimentare de monitorizare.  

• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.7 Cedarea versanţilor carierelor  
 
7.3.7.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B. Evacuarea întregului personal al RMGC şi a personalului contractantului din 
cariera afectată. Notificarea imediată a conducerii exploatării şi a autorităţilor 
competente.  

• Administrarea primului ajutor.  
• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire. Modificarea şi 

dezvoltarea planului de stabilizare a zonei, restabilirea structurilor de management al 
apei; prevederi suplimentare de monitorizare.  

• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.8 Explozie la fabricarea ANFO 
 
7.3.8.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial în afara amplasamentului) şi 
coordonarea imediată a echipei de intervenţie a RMGC cu reprezentanţii transportatorilor 
şi cu cea mai apropiată organizaţie de intervenţie în situaţii de urgenţă.  

• Contactul şi coordonarea echipei medicale şi a altor acţiuni de intervenţie, cu autorităţile 
locale.  

• Coordonarea cu reprezentanţii autorităţilor juridice şi militare de reglementare, în cazul 
cunoaşterii sau suspectării unor acţiuni antropice intenţionate.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire. 
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.9 Explozia agenţilor de puşcare din zona de depozitare a explozibililor  
 
7.3.9.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
eventual coordonarea echipei de intervenţie a RMGC cu reprezentanţii transportatorilor 
şi cu cea mai apropiată organizaţie de intervenţie în situaţii de urgenţă.  
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• Administrarea primului ajutor. 
• Contactarea şi coordonarea echipei medicale şi a altor acţiuni de intervenţie, cu 

autorităţile locale.  
• Coordonarea cu reprezentanţii autorităţilor juridice şi militare de reglementare, în cazul 

cunoaşterii sau suspectării unor acţiuni antropice intenţionate.  
• Securizarea zonei, iniţierea imediată a acţiunilor pentru a detecta şi neutraliza orice 

materiale neexplodate; notificarea şi eventual evacuarea locuitorilor din zonele protejate 
învecinate.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.10 Explozia prematură/imprevizibilă a explozibililor la locul de puşcare  
 
7.3.10.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
eventual coordonarea echipei de intervenţie a RMGC cu reprezentanţii transportatorilor 
şi cu cea mai apropiată organizaţie de intervenţie în situaţii de urgenţă.  

• Rănirile sunt probabile; este necesară administrarea primului ajutor.  
• Contactarea şi coordonarea echipelor medicale şi a altor organizaţii de intervenţie şi a 

autorităţilor locale.  
• Securizarea locurilor de puşcare, iniţierea imediată a acţiunilor pentru a detecta şi 

neutraliza orice materiale neexplodate; notificarea şi evacuarea angajaţilor RMGC şi a 
locuitorilor din zonele protejate învecinate.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.11 Incendii sau explozii în aria clădirilor ocupate sau în zonele de procesare 
 
7.3.11.1 Intervenţie: 
• Evacuarea imediată a zonei sau a clădirilor şi notificarea personalului aflat în bătaia 

vântului şi a brigăzii de pompieri .  
• Brigada de pompieri va interveni la stingerea incendiilor şi la administrarea primului 

ajutor. 
• Coordonarea cu reprezentanţii autorităţilor juridice şi militare de reglementare, în cazul 

cunoaşterii sau suspectării unor acţiuni antropice intenţionate.  
• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice. 
 
7.3.12 Incendii sau explozii asociate accidentelor de transport/trafic 
 
7.3.12.1 Interenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
eventual coordonarea echipei de intervenţie a RMGC cu reprezentanţii transportatorilor 
şi cu cea mai apropiată organizaţie de intervenţie în situaţii de urgenţă.  

• Contactarea şi coordonarea echipelor medicale şi a altor organizaţii de intervenţie şi a 
autorităţilor locale, regionale şi naţionale, în conformitate cu planurile de urgenţă ale 
comunităţilor afectate  
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• Securizarea locurilor de deversare/explozie, iniţierea imediată a acţiunilor de stingere a 
incendiilor şi de monitorizare a calităţii aerului, tratarea şi evacuarea personalului rănit; 
notificarea şi evacuarea zonelor locuite situate pe direcţia vântului.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Efectuarea ecologizării amplasamentului şi acţiunilor de comunicare.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice.  
 
7.3.13 Incendii sau explozii asociate depozitării şi/sau manipulării combustibililor  
 
7.3.13.1 Intervenţie: 
• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 

la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
eventual coordonarea imediată a echipei de intervenţie a RMGC cu reprezentanţii 
transportatorilor şi cu cea mai apropiată organizaţie de intervenţie în situaţii de urgenţă.  

• Contactarea şi coordonarea echipelor medicale şi a altor organizaţii de intervenţie.  
• Securizarea locurilor de deversare/explozie, iniţierea imediată a acţiunilor de stingere a 

incendiilor şi de monitorizare a calităţii aerului, tratarea şi evacuarea personalului rănit; 
notificarea şi evacuarea zonelor locuite situate pe direcţia vântului.  

• Realizarea investigării incidentului şi a acţiunilor de corecţie şi prevenire.  
• Efectuarea ecologizării amplasamentului şi acţiunilor de comunicare.  
• Implementarea altor acţiuni de urgenţă specifice.  
 
7.3.14 Deversări de substanţe chimice în zonele de procesare/depozitare  
 
7.3.14.1 Intervenţie: 
• Evacuarea zonei şi notificarea personalului aflat în bătaia vântului, urmată de acţiunea 

echipei de intervenţie la incidente cu materiale periculoase (“hazmat”) şi iniţierea 
intervenţiei în caz de deversări. Intervenţia echipelor medicale pentru a oferi primul ajutor 
personalului expus.  

 
7.3.15 Deversări de substanţe chimice şi/sau combustibili asociate accidentelor de 

transport/trafic 
 
7.3.15.1 Intervenţie: 
• Evacuarea zonei şi notificarea personalului aflat în bătaia vântului, urmată de intervenţia 

echipei hazmat şi iniţierea intervenţiei în caz de deversări, intervenţia echipelor medicale 
pentru a oferi primul ajutor personalului expus.  

• Implementarea imediată a Planului de Prevenire şi Combatere a Poluărilor Accidentale 
la Nivelul B sau C (în funcţie de impactul potenţial din afara amplasamentului) şi 
coordonarea imediată cu planul de urgenţă al comunităţii afectate; notificarea şi 
evacuarea zonelor aflate în josul pantei; oprirea deversării, alertarea şi mobilizarea 
organizaţiilor locale şi de pe amplasament responsabile cu intervenţia de urgenţă, 
notificarea conducerii exploatării şi a autorităţilor locale, regionale şi eventual 
internaţionale, dezvoltarea şi implementarea planului de refacere a zonelor afectate. 

 
7.3.16 Deversări de combustibil asociate depozitării şi/sau manipulării combustibililor  
 
7.3.16.1 Intervenţie: 
• Evacuarea zonei, urmată de intervenţia echipei hazmat şi iniţierea intervenţiei în caz de 

deversări, intervenţia echipelor medicale pentru a oferi primul ajutor personalului expus.
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8 Opţiuni alternative şi riscuri asociate 
 

Un aspect cheie în procesul de proiectare a fost utilizarea evaluării riscurilor şi a 
opţiunilor de proiectare, pentru a crea proiecte care să micşoreze riscul apariţiei accidentelor 
– şi dacă ele totuşi se produc, să micşoreze impacturile lor.  

Această secţiune oferă o prezentare sumară a alternativelor considerate parte 
integrantă a evaluării impactului asupra mediului dintr-o perspectivă bazată pe risc.  

Localizarea Proiectului Roşia Montană este fixă, datorită geologiei depozitului a fi 
exploatat. Există o mică posibilitate de a lua în considerare alte opţiuni pentru ajungerea la 
depozit (de ex. prin excavări subterane sau printr-o configuraţie diferită a exploatării la zi), 
dar aceasta are o mică importanţă în ceea ce priveşte expunerea comunităţii locale şi a 
mediului înconjurător.  

Sunt identificate următoarele opţiuni strategice alternative pentru realizarea 
proiectului Roşia Montană:  
• O alternativă „nici o acţiune”, caz în care nu s-ar realiza nici o mină; 
• Locaţii alternative pentru diferite componente ale proiectului, de ex. uzina de procesare, 

iazul de decantare etc.; 
• Alternative temporale, caz în care proiectul s-ar realiza în viitor; 
• Alternative pentru procesul tehnic, cum ar fi înlocuirea cianurii pentru extragerea aurului.  

Accidentele majore cheie care ar conta pentru luarea în considerare a alternativelor 
de proiect sunt utilizarea cianurii de sodiu în procesarea minereurilor şi depozitarea 
deşeurilor în iazul de decantare. Alte pericole asociate condiţiilor de operare normale 
prezintă în general o importanţă medie sau mica pentru luarea în considerare a alternativelor 
de proiect.  

Drept rezultat, această secţiune se concentrează pe următoarele alternative de 
proiect: 
• Anularea sau amânarea proiectului; 
• Utilizarea cianurii; 
• Localizarea şi proiectarea uzinei de procesare.  

8.1 Anularea sau amânarea proiectului  

Opţiunea „nici un proiect” înseamnă anularea proiectului înainte de începerea 
oricărei activităţi de construcţie. Acest lucru ar însemna evitarea oricărui pericol asociat cu 
transportul, depozitarea sau utilizarea cianurii. Ar însemna şi evitarea pericolelor asociate cu 
construcţia şi operarea unui nou iaz de decantare.  

Această opţiune nu ar elimina pericolele şi riscurile pentru mediul înconjurător, 
deoarece în zona proiectului există o zona afectata ca urmare a minieritului din ultimii două 
mii de ani, precum şi o mină şi operaţii de procesare de la Roşia Min. Anularea Proiectului 
Roşia Montană ar înlătura o sursă importantă de investiţii în regiune, estimată la 605 
milioane de dolari şi ar înlătura şi un mecanism de remediere a problemelor de mediu 
existente rezultate în urma operaţiunilor miniere din trecut, şi de reabilitare a 
amplasamentelor actuale de minierit. Astfel, anularea proiectului ar crea sau ar păstra 
următoarele hazarde:  
• Prezenţa pantelor instabile pe rampele de steril şi pe depozitele de deşeuri, a versantilor 

instabili datoraţi minelor mai vechi; 
• Contaminarea apelor de suprafaţă şi subterane de la drenajul de roci acide (ARD) de la 

iazurile de decantare şi depozitele de deşeuri abandonate; 
• Contaminarea apelor subterane, a apelor de suprafaţă şi a solului cu metalele grele 

mobile şi de sedimente de la deşeurile şi minele vechi.  
Riscurile continue şi constante de rănire şi impacturile asupra sănătăţii legate de 

aceste hazarde vor afecta în mod direct comunitatea locală, precum şi solurile şi viaţa 
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sălbatică. Potenţialele forme de impacturi din aceste puncte de vedere includ, de exemplu, 
poluarea continuă a râurilor, care afectează viaţa acvatică şi restricţionează utilizarea apei 
râurilor de către comunităţile locale. Spălarea solului sub influenţa vântului şi apei conduce 
la erouiunea solului şi afectează utilizarea în scop agricol. 

Accidente majore mai pot apărea la minele abandonate şi ca rezultat al activităţii 
seismice, precum şi din cauza condiţiilor meteorologice extreme. Majoritatea pantelor 
minelor vechi sunt aşa cum au fost lăsate, fără a se încerca crearea unor suprafeţe sigure şi 
stabile. Nu au fost luate măsuri pentru drenarea adecvată a suprafeţelor sau pentru re-
vegetare (care nu va avea succes dacă stabilitatea fizică şi chimică nu există). În multe 
cazuri, pantele sunt tăiate de drumuri temporare de acces. De aceea, acţiunea unei furtuni 
sau a unui eveniment seismic moderat este capabilă de mobilizarea unor volume mari de 
steril, precum şi de iniţierea unor alunecări de teren. Ţinând cont de existenţa locuinţelor în 
proximitatea zonelor în care se manifestă aceste fenomene, expunerea comunităţii locale la 
risc va continua chiar şi în cazul alegerii opţiunii „nici un proiect”.  

A doua alternativă din această categorie este amânarea proiectului , cu speranţa că 
un proces tehnologic neidentificat încă ar putea reduce riscul. Un astfel de proces ar putea 
implica, de exemplu, utilizarea unui agent de leşiere altul decât cianura, aspect care este 
analizat în secţiunile următoare. Totuşi, chiar dacă o nouă tehnologie ar putea fi descoperită 
în viitor, timpul până la descoperire, riscurile inerente sau eficacitatea sa în cazul Roşia 
Montană sunt total necunoscute. Asemenea consideraţii sunt, de aceea, nepractice pentru 
luarea deciziilor de această natură.  

8.2 Utilizarea cianurii 

Utilizarea şi depozitarea cianurii ca substanţă chimică folosită în procesarea 
minereurilor sunt aspecte importante în ceea ce priveşte hazardele de accidente majore. O 
serie de abordări alternative privind tehnologii de extracţie alternative şi agenţi alternativi 
pentru extragerea aurului din minereu sunt prezentate mai jos.  

 
8.2.1  Tehnologii alternative 

O serie de tehnologii alternative pentru extragerea aurului au fost luate în 
considerare şi anume:  
• Procesul gravitaţional de recuperare a aurului liber; 
• Procesul de flotaţie pentru recuperarea aurului liber fin; 
• Procese de filtrare, acolo unde metodele fizice dau greş; 
• O combinaţie a tehnologiilor de mai sus. 

A fost evaluată o serie de combinaţii între tehnologiile gravitaţionale şi de flotaţie care 
nu folosesc cianura. În toate cazurile, recuperarea aurului a fost considerată ne-economică 
fără utilizarea unei faze suplimentare de extracţie. În plus aplicarea acestor tehnologii nu 
exclude construcţia iazului de decantare a sterilelor după procesare şi deci a riscurilor 
asociate existenţei acestuia. 

 
8.2.2 Agenţi de extracţie alternativi 

O serie de agenţi de extracţie pentru extragerea aurului (alţii decât cianura), au fost 
evaluaţi din punct de vedere istoric. În trecut, concentrarea gravitaţională, urmată de 
amalgamare cu mercur a fost o practică des folosită. Totuşi, această practică creează 
probleme de mediu potenţiale, inclusiv poluare şi bioacumulare. Cianurarea a fost 
descoperită în anii 1880, fiind o alternativă ieftină, cu aplicaţii la mai multe tipuri de 
minereuri. De atunci, cianura a fost folosită la aproape 80 % din producţia mondială de aur şi 
respectiv la aproape 92 % din producţia mondială de aur din ultimii 20 de ani.  

Agenţii alternativi luaţi în considerare pentru extragerea aurului sunt următorii: 
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8.2.2.1 Tiosulfatul 
În ultimii ani tiosulfatul este considerat a fi un potenţial substituent al cianurii pentru 

că are un impact mai redus asupra mediului înconjurător. Principala problemă în leşierea cu 
tiosulfat o constituie consumul ridicat de reactiv. Mai mult procesul decurge lent, iar un 
randament de leşiere acceptabil poate fi obţinut numai în prezenţa amoniacului, folosind 
cuprul ca şi oxidant. 

Consumul ridicat de reactiv face ca procesul de leşiere cu tiosulfat să fie neprofitabil, 
în ciuda potenţialelor beneficii asupra mediului înconjurător. În prezent, nu există o metodă 
de recuperare a aurului cu tiosulfat, aplicabilă la scară industrială.  

 
8.2.2.2 Tiourea 

Comparativ cu cianurile, tioureea prezintă mai multe avantaje, cum ar fi sensibilitatea 
scăzută la metale (Pb, Cu, Zn, As), sensibilitate scăzută pentru sulful rezidual şi recuperarea 
cu un randament bun a aurului din pirite, calcopirite şi zăcămintele cu carbonaţi. În ciuda 
eficienţei utilizării tioureei ca agent de leşiere a aurului, aplicarea acestui proces la nivel 
industrial prezintă câteva aspecte negative: 
• tioureea este mai scumpă decât cianura; 
• consumul de tiouree este ridicat (tioureea se oxidează foarte uşor); 
• etapele de recuperare a aurului necesită o tehnologie mai complexă. 

Cu toate că este mai puţin toxică decât cianura, tioureea poate fi cancerigenă şi 
trebuie manipulată cu grijă. 

 
8.2.2.3 Sisteme haloide 

Înainte de utilizarea cianurii, clorul era cel mai utilizat reactiv de leşiere în 
recuperarea aurului din zăcăminte sau concentrate. Cu toate că descompunerea aurului cu 
clor este un procedeu mult mai rapid decât cel cu cianură, concentraţii mici de sulf sau alţi 
componenţi reactivi, sunt suficiente în compoziţia zăcământului pentru a consuma excesul 
de reactiv, reducând ionul de aur la aur metalic.  

Extracţia aurului prin clorurare este un proces mai complex decât cel de cianurare, 
din câteva motive:  
• este necesar echipament din oţel inoxidabil şi căptuşit cu cauciuc, datorită condiţiilor 

acide şi oxidante;  
• utilizarea clorului gazos impune măsuri foarte stricte de siguranţă, datorită riscurilor 

deosebite pentru sănătatea oamenilor. 
Bromul a fost utilizat doar în ultimii ani în procesul de extracţie a aurului, cu toate că 

această tehnologie a fost descoperită cu mult timp în urmă. Bromul oferă o serie de 
avantaje, cum ar fi: extracţia rapidă, toxicitatea redusă şi adaptabilitatea la un interval larg de 
pH. 

Datorită gradului de descompunere ridicat şi costurilor de recuperare reduse, 
procedeul de leşiere cu brom prezintă un avantaj faţă de cel cu cianură, însă consumul de 
reactiv este ridicat şi, pentru că se poate combina cu alte specii elementare obţinându-se 
produşi foarte toxici, costurile de menţinere a condiţiilor severe şi a celor legate de mediul 
înconjurător sunt exorbitante.  

 
8.2.2.4 Bio-leşierea 

Cel mai semnificativ progres realizat în acest domeniu a fost dezvoltarea procesului 
BIOX (oxidarea biologică) pentru tratarea zăcămintelor refractare de aur. Acesta oferă 
avantaje de natură economică şi este acceptabilă din punctul de vedere al mediului.  

Metoda BIOX prezintă avantaje şi dezavantaje care influenţează direct gradul de 
aplicabilitate. Unul dintre avantaje îl constituie absenţa noxelor sau a efluenţilor toxici, 
simplitatea instalaţiei de operare, producerea unui reziduu stabil de Fe/As. Procesele de 
biooxidare sunt însă foarte sensibile la calitatea apei, ceea ce poate creşte substanţial 
costurile de operare şi neutralizare.  
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Prin evaluarea acestor alternative s-a ajuns la concluzia că acestea sunt în general 
mai puţin eficiente, mai scumpe, necesită condiţii de operare mai pretenţioase (de ex. 
temperaturi mari şi valori mici ale pH-ului), necesită concentraţii şi volume mari de agenţi de 
extracţie (ceea ce creşte probabilitatea de producere a accidentelor datorită cantităţilor mari 
manipulate şi stocate) şi/sau prezintă riscuri pentru sănătate şi mediu care sunt similare sau 
uneori mai mari decât cele prezentate de cianură. În plus nu se elimină necesitatea iazului 
de decantare a sterilelor după procesare şi deci a riscurilor asociate existenţei acestuia. 

Peste 90% din operaţiunile de extragere a aurului din lume utilizează azi cianura ca 
agent de filtrare. Este un proces dovedit, cu riscuri cunoscute şi măsuri bine stabilite pentru 
managementul şi minimizarea riscurilor.  

8.3 Localizarea iazului de decantare  

Evaluarea iniţială pentru proiect a identificat nouă posibile locaţii separate pentru iazul de 
decantare, localizate în patru văi diferite, după cum urmează:  
• Valea Tolăceşti (3 amplasamente); 
• Valea Abruzel (2 amplasamente); 
• Valea Corna (3 amplasamente); 
• Valea Sălişte (1 amplasament). 

În timpul etapei de proiectare, au fost luate în considerare şi alte opţiuni (şi combinaţii 
de opţiuni), inclusiv folosirea facilităţii de la Roşia Poieni (amplasamentele acestor locaţii 
sunt reprezentate în planşa 5.3 din capitolul 5 – „Alternative”). Alte amplasamente au fost 
eliminate din urmîtoarele considerente: volumul de stocare insuficient, densitatea mare a a 
populaţiei, distanţa mare faţă de uzina de procesare. Cele 9 locaţii şi 13 posibile combinaţii 
între ele, au fost analizate comparativ, ţinând cont de o gamă largă de factori tehnici, sociali, 
economici şi de mediu. Au fost luate în considerare şi aspectele legate de relocarea unei 
părţi a populaţiei, fiecare dintre opţiunile analizate impunând o operaţiune de relocare, mai 
mult sau mai puţin amplă. Pe baza considerentelor de natură tehnică şi ambientală, au fost 
selectate două locaţii, care în 2001 au fost evaluate în detaliu, Valea Corna şi Valea Sălişte. 

În ceea ce priveşte locaţiile enumerate mai sus, se consideră că hazardul creat de 
amplasamentul iazului de decantare este comparabil în toate cazurile. O analiză 
comparativă de detaliu a alternativelor este prezentată în Secţiunea 5 a Raportului la Studiul 
de Evaluare a Impactului asupra Mediului. Deoarece regiunea este destul de bine populată, 
pe toate aceste văi există comunităţi, iar variaţiile între riscurile şi consecinţele diferitelor 
opţiuni sunt mici. 

 
8.3.1 Valea Corna 

Oferă beneficii suplimentare faţă de celelalte variante, datorită amplasării sale în 
apropierea uzinei şi a minei. Mai mult, iazul de decantare asigură reţinerea deşeurilor 
miniere, dar şi a scurgerilor de pe depozitele de steril şi a celor accidentale (de ex. datorită 
ruperii unei conducte). Distanţele de transport şi de pompare sunt mai mici, reducând şi mai 
mult riscul de accidente. Volumul disponibil este suficient pentru a depozita întreaga 
cantitate de deşeuri ce rezultă pe parcursul funcţionării exploatării. Realizarea iazului de 
decantare va implica relocarea unei părţi din populaţia, relativ puţin numeroasă, a satului 
Corna. Simulările privind posibilităţile de accidente majore au arătat că în condiţii cu totul 
extreme, în care s-ar putea produce ruperea barajului, deplasarea sterilelor de procesare s-
ar limita la distanţe de la 0,8 la 1,6 km aval de baza barajului, nedepăşindu-se astfel limtele 
bazinului Văii Corna. Pentru astfel de cazuri, foarte puţin probabile, se prevăd măsuri 
eficiente de prevenire şi interventie în caz de urgenţă.  

 
8.3.2 Iazul de decantare Roşia Poieni 

Este utilizat, în momentul de faţă, pentru depozitarea sterilelor rezultate de la 
exploatarea de cupru Roşia Poieni. A fost analizată oportunitatea depozitării deşeurilor 
rezultate de la exploatarea Roşia Montană pe acelaşi amplasament. Datorită constrângerilor 
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operaţionale, de mediu şi de calitate a apei, fluxurile de reziduuri de la mina de cupru şi de la 
proiectul Roşia Montană nu pot fi amestecate. Astfel, este necesară o altă facilitate pentru 
reziduuri, pe perioada cât exploatarea Roşia Poieni va continua să funcţioneze, ceea ce nu 
prezintă beneficii în termeni de hazard sau reducere a riscului. 

 
8.3.3 Valea Sălişte 

Este ocupată, în prezent, de un iaz realizat pe baza unui mic baraj initial, care a fost 
dezvoltat ulterior într-un baraj construit din fracţia grosieră a sterilelor. Înălţimea actuală a 
barajului este de aproximativ 60 m. O variantă ce poate fi aplicată este realizarea unui baraj 
de anrocamente, care să reţină atât depozitul actual, cât şi deşeurile rezultate în urma 
derulării proiectului. Principalul neajuns al locaţiei Valea Sălişte este volumul insuficient pe 
care îl poate asigura, ceea ce conduce la necesitatea de a amenaja un al doilea iaz de 
decantare pe o altă locaţie. De asemenea, realizarea unui baraj şi iaz de decantare de mari 
dimensiuni pe locaţia unui iaz existent, fără a deţine date corespunzătoare asupra 
substratului pe care a fost amplasat iazul iniţial, intoduce un factor suplimentar de risc.  

 
8.3.3.1 Valea Abruzel 

Oferă două locaţii pentru amplasamente de iazuri. Distanţa la care trebuiesc 
pompate sterilele este foarte mare, iar volumul disponibil este insuficient pentru cantitatea de 
sterile care va rezulta în urma exploatării.  

 
8.3.3.2 Valea Ştefanca 

Este situată la vest de Roşia Poieni, adăposteşte în momentul de faţă două iazuri ale 
exploatării de cupru. Distanţa de pompare a sterilelor este foarte mare, iar volumul de 
stocare asigurat este redus.  
8.3.3.3 Rambleerea cu sterile de procesare a golurilor rămase în urma exploatării 

Această opţiune ar fi extrem de dificilă şi costisitoare, pentru că prima exploatare la zi 
nu va ajunge la cota finală decât după 13 ani de la începerea proiectului. Umplerea ar 
restricţiona şi lucrările ulterioare, dacă s-ar identifica rezerve suplimentare.  
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9 Concluzii 
 
Capitolul 7 cuprinde o analiză a hazardelor şi riscurilor naturale şi tehnologice ce pot 

apare în proiectul exploatarii miniere Roşia Montană, concentrându-se în mod special 
asupra unor aspecte legate de probabilitatea de apariţie a potenţialelor accidente 
tehnologice legate de proiect. în acest capitol sunt definite frecvenţele de apariţie a acestor 
accidente conform datelor de proiectare şi a literaturii de specialitate şi puse în evidenţă 
măsurile de mitigare şi control propuse pentru implementare, prin proiectare sau 
management, pentru a reduce cât de mult posibil aparitia riscurilor. Se stabilesc, de 
asemenea, şi măsurile de reducere a consecinţelor generale ale accidentelor majore.  

Analiza privind hazardurile şi riscurile asociate proiectului Roşia Montană scoate în 
evidenţă potenţialul relativ ridicat de risc al viitoarei activităţi datorită dimensiunii sale şi 
prezenţei unor cantităţi importante de substanţe periculoase. Utilizarea cianurii şi 
depozitarea sterilelor de procesare în iazul de decantare sunt principalii factori de risc. 
Eventuale impacturi transfrontaliere la graniţa Româno – Ungară pot apare doar în cazul 
unor accidente ipotetice privind avarierea în situatii extreme a barajului Corna al iazului de 
decantare cu deversarea în mediu a apei conţinute (sistemul pîrâul Abrudel - râul Arieş - 
râului Mureş). 

Rezultatele analizei permit concluzia că măsurile de siguranţă, cele de prevenire, 
implementarea sistemului de management de mediu şi al riscului, prevăzute prin proiect 
reduc riscurile identificate la nivele acceptabile faţă de cele mai restrictive norme, standarde, 
cele mai bune practici, sau recomandări naţionale şi internaţionale în domeniu. Evaluarea 
calitativă a riscului s-a realizat prin calculul nivelului de risc ca produs între nivelul de 
gravitate (consecinta) şi cel de probabilitate ale evenimentului analizat. Utilizând informaţiile 
obţinute din analiză, riscul unui eveniment a fost plasat într-o matrice tip probabilitate – 
consecinţe. Au fost realizate diagrame frecvenţă (pierderi de materiale sau număr de 
fatalităţi) care centralizează rezultatul analizelor astfel efectuate şi prezintă grafic riscul 
social specific proiectului Roşia Montană în corelaţie cu nivelul de risc socialmente 
acceptabil. Situaţia comparativă  cu riscul generat de diferite alte activităţi este ilustrată în 
figurile 7.29 şi 7.30. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Secţiunea 9: Concluzii 

Pagina 178 din 217 

Figura 7.29 Diagrama probabilitatilor şi a consecintelor social acceptabile pentru 
diferite industrii sau activităţi 

 
 
Figura 7.30 Diagrama probabilitate-consecinta în domeniul barajelor şi limitele 
riscului social acceptabil 

 
 
După cum se observă în Figurile 7.29 şi 7.30 proiectul Roşia Montană poate fi 

considerat ca având un nivel mediu de risc şi deci acceptabil pentru toate reglementările 
internaţionale în domeniu. 
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Extinderea analizei de risc şi intensitatea măsurilor de prevenire şi atenuare trebuie 
să fie proporţionale cu riscul implicat. Modele simple de identificare a pericolului şi analiza 
calitativă a riscului nu sunt totdeauna suficiente şi ca atare este necesară utilizarea 
evaluărilor detaliate. Există mai multe metode pentru realizarea evaluării cantitative a 
riscului. Alegerea unei tehnici particulare este specifică scenariului de accident analizat. 

Sunt analizate mai detaliat acele scenarii de accidente care, în urma analizei 
calitative, sunt considerate ca fiind potenţial majore, şi se produc cu probabilităţi de peste 10-

6, adică au consecinţe majore şi se pot produce o dată la 1.000.000 de ani şi consecinţe 
majore, deci riscul asociat este ridicat peste nivelul 15 (pe o scară 1-25). Deoarece proiectul 
se încadrează în prevederile Directivelor Seveso care se referă la controlul accidentelor 
industriale majore, cu impact deosebit asupra mediului şi sănătăţii, ce implică substanţe 
periculoase, sunt urmate direcţiile specifice de analiză şi evaluare. Astfel, se utilizează 
metode de estimare a emisiilor accidentale de substanţe periculoase în atmosferă şi modele 
de simulare a dispersiei pe baza cărora este evaluată gravitatea consecinţelor. Sunt aplicate 
de asemenea metode de simulare specifice pentru evaluarea consecinţelor produse de 
eventuale explozii sau incendii. Rezultatele unor studii de simulare a formării de breşe în 
corpul barajului Corna al iazului de decantare şi a iazului de colectare a apelor acide Cetate 
au fost utilizate pentru evaluarea consecinţelor unor asemenea evenimente. 

O evaluare globală a riscului asociat proiectului Rosia Montana este realizată prin 
utilizarea metodologiei de evaluare rapidă a riscului asupra mediului şi sănătăţii elaborată 
initial de Ministerul Mediului din Italia şi Organizaţia Mondială a Sănătăţii. 

Identificarea şi analiza hazardelor şi riscurilor naturale prezintă date şi informaţii 
esenţiale pentru evaluarea potenţialelor accidente tehnologice: 
• la proiectarea sistemului iazului de decantare s-au luat în calcul parametri pe deplin 

acoperitori pentru riscul seismic ce caracterizează aceasta zonă. Aceşti parametri 
seismici de proiectare adoptaţi în cazul sistemului iazului de decantare cat şi a altor 
structuri de pe amplasamentul propus, rezulta intrun factorul de siguranţă mult peste 
minimul acceptat conform standardelor naţionale şi europene pentru proiectarea 
amenajărilor de acest gen; 

• in sectorul afectat fizic de Proiect, riscul apariţiei inundaţiilor va fi foarte redus datorită 
bazinelor hidrografice reduse (controlate de pârâurile Roşia şi Corna) în arealul afectat 
de exploatare, cit şi creării de structuri hidrotehnice de acumulare, deviere şi drenaj a 
apelor pluviale de pe amplasament, şi în general, în bazinul hidrografic al Abrudului. 

• riscurile rezultate ca urmare a fenomenelor meteorologice au fost revazute şi folosite în 
evaluarea hazardelor proceselor tehnologice afectate. 

Din analiza indicatorilor morfometrici şi corelarea lor cu alte seturi de informaţii 
privind versanţii naturali din amplasamentul şi proximitatea acestuia, reiese faptul că riscul 
(estimat calitativ) de producere a alunecărilor de teren este unul scăzut spre moderat iar 
consecinţele acestuia nu vor afecta major componentele structurale ale proiectului 

Nu există un risc important asociat epuizării resurselor. Activităţile miniere sint 
planificate judicios, astfel încât să exploateze doar acele resurse de aur şi argint rentabile 
din punct de vedere economic şi doar cantităţile de roci de construcţie necesare derulării 
Proiectului. Gestionarea teritoriului aferent concesiunii miniere va reduce la minim 
„sterilizarea” rezervelor (limitarea accesului viitor la rezerve). 

La evaluarea hazardelor şi riscurilor tehnologice, a fost realizat calculul cantităţii 
totale a substanţelor periculoase şi a categoriilor de substanţe periculoase prezente în 
cadrul obiectivului, conform regulilor incluse în Procedura de notificare aprobată de Ordinul 
MAPAM nr. 1084/2003. În baza evaluarii stocurilor de substanţe periculoase prezente pe 
întreg amplasamentul proiectului comparativ cu cantităţile relevante prevăzute de HG 
95/2003 care transpune Directiva Seveso, obiectivul se încadrează la limita superioară a 
cantităţilor relevante specifice şi deci este obligatorie elaborarea şi transmiterea autorităţii 
publice teritoriale pentru protecţia mediului şi autorităţii teritoriale pentru protecţie civilă a 
Raportului de securitate în exploatare pentru prevenirea riscurilor de accidente majore.  

Datorita magnitudinii proiectului, şi a distantelor mari intre locatiile obiectivelor cu 
substanţe periculoase, acestea au fost evaluate separat cu privire la încadrarea în 
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prevederile Seveso. Aceste obiective se încadrează la limita superioară a cantităţilor 
relevante specifice şi deci intră sub incidenţa prevederilor Seveso, cu exceptia depozitului de 
explozivi care, cu un coeficient global sub 1, nu intră sub incidenţa prevederilor Seveso.  

Pentru evaluarea consecintelor unor accidente majore cu substante periculoase s-au 
utilizat modele fizico-matematice agreate la nivel international şi în special în UE, precum 
versiunea curentă a programului SLAB (Canada) de modelare a dispersiei în aer a gazelor 
mai dense decât aerul care poate trata o multitudine de situaţii şi scenarii. Similar, a fost 
utilizat programul EFFECTSGis 5.5 (Olanda) construit pentru analiza efectelor accidentelor 
industriale şi analiza consecinţelor. 

Au fost considerate mai multe scenarii pentru a răspunde cerinţelor legislative 
interne, în special cele legate de realizarea Planurilor de Urgenţă Internă (HG 647/2005). 
Concluziile evaluarii riscului pentru accidentele majore au fost urmatoarele: 
• Distrugerea totală a instalaţiilor uzinei se poate produce doar prin atac terorist cu arme 

clasice sau nuclear. Avarierea rezervorului de HCl (inclusiv a cuvei de retenţie) simultan 
cu a rezervoarelor de stocare NaCN, a rezervoarelor de soluţie bogată, a tancurilor de 
leşiere, şi deversarea întregului conţinut al acestora, pot rezulta în dispersia de HCN în 
atmosferă. în acelasi timp, în anumite situaţii şi condiţii meteo defavorabile dispersiei, 
persoanele aflate pina la 40 m distanta de sursa de emisie, surprinse de norul toxic 
pentru mai mult de 1 minut fără să utilizeze mijloace de protecţie a respiraţiei, vor 
deceda aproape sigur. De asemenea se poate considera că pe o rază de cca. 310 m, 
persoanele expuse pentru mai mult de 10 minute pot suferi intoxicaţii grave fiind posibil 
să se producă chiar decesul. Efecte toxice pot apare la persoanele aflate pe direcţia 
vântului până la o distanţă de cca. 2 km de uzina de procesare. 

• Erori de operare şi/sau defecţiuni ale sistemelor de măsură şi control soldate cu 
scăderea pH-ului tulburelii în tancurile de leşiere, îngroşător şi/sau DETOX şi emisii 
accidentale de acid cianhidric. Zona afectată de concentraţii de 290 ppm şi pentru un 
timp de expunere de 10 minute este situată în interiorul unui cerc cu raza de 36 m iar 
pragul IDLH de 50 ppm pentru un timp de expunere de 30 minute este atins într-o zonă 
cu raza cercului de 157,5 m. Centrul cercurilor este situat la mijlocul platformei tancurilor 
CIL. 

• Emisie accidentală de HCN din decantor.Accidentul poate fi datorat unei scăderi de pH 
în tancurile CIL accentuată de o supradozare a soluţiei de floculant simultan cu 
defecţiuni la sistemele de monitorizare a pH-ului. Zona afectată de concentraţii mai mari 
de 300 ppm şi pentru un timp de expunere de 10 minute este situată în interiorul unui 
cerc cu raza de 65 m iar pragul IDLH de 50 ppm pentru un timp de expunere de 30 
minute este atins într-o zonă cu raza cercului de 104 m. Centrul cercurilor este situat la 
mijlocul distanţei dintre cele două staţii DETOX. 

• Emisie accidentală de HCN din staţia DETOX. Accidentul poate fi datorat unei scăderi de 
pH în reactoare generată de o supradozare a soluţiei de metabisulat şi/sau sulfat de 
cupru simultan cu defecţiuni la sistemele de monitorizare a pH-ului. Zona afectată de 
concentraţii mari de 1900 ppm pentru un timp de expunere de 1 minut este situată în 
interiorul unui cerc cu raza de 10 m . Zona afectată de concentraţii mai mari de 300 ppm 
şi pentru un timp de expunere de 10 minute este situată în interiorul unui cerc cu raza de 
27 m iar pragul IDLH de 50 ppm pentru un timp de expunere de 30 minute este atins 
într-o zonă cu raza cercului de 33 m. Centrul cercurilor este situat la mijlocul distanţei 
dintre cele două staţii DETOX. 

• Explozia rezervorului de stocare GPL. Rezervorul de stocare al GPL are o capacitate de 
50 t şi este amplasat în aer liber în apropierea centralei termice. Simularea a fost 
efectuată pentru cea mai gravă situaţie posibilă, considerând explozia rezervorului plin. 
Pragul I cu radiaţie de căldură 12,5 kW/m2 este în interiorul unui cerc cu raza de 10,5 m 
iar Pragul II cu radiaţie de căldură 5 kW/m2 este în interiorul unui cerc cu raza de 15 m. 

• Avarii şi/sau incendii la rezervoarele de combustibili. Simulările au fost efectuate pentru 
cele mai grave situaţii posibile, considerând aprinderea şi arderea cantităţii totale a 
motorinei (incendiu în rezervor, sau în cuva de retentie plina cu motorina.  
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• Ruperea barajului Corna cu formare de breşe. S-au luat în calcul două scenarii de 
accidente credibile pentru simularea scurgerii sterilelor din iazul de decantare, şi sase 
scenarii credibile pentru scurgerea apei decantate din iaz şi a apei din porii sterilelor cu 
efecte semnificative asupra ecosistemelor terestre şi acvatice, sub diferite conditii 
meteorologice. 

• Scurgerea sterilelor poate avea loc de-a lungul vaii Corna, pe o distanta de 800 m (prin 
ruperea barajulului iniţial), sau pe 1600 m în cazul ruperii barajului Corna în varianta 
finală. 

• In ceea ce priveste impactul asupra calitatii apei, concentratia de cianura în apa sub 
forma de unda de poluare va ajunge la Arad în apropiere de granita romano-maghiara 
pe riul Mures, la concentratii intre 0.03 şi 0.5 mg/L. Datorita limitarilor matematice 
inerente ale modelelor folosite, valorile mentionate şi efectele accidentelor sint 
considerate a fi supraestimate. În consecinţă aceste rezultatele descriu „cazurile cele 
mai defavorabile”, bazate pe ipoteze extreme de rupere a barajului Corna. 

• Formarea de HCN la suprafaţa iazului. Simulările privind emisiile de HCN de pe 
suprafaţa iazului de decantare şi dispersia acestuia în atmosferă arată că nu se 
depăşeşte un nivel de 400 μg/mc pentru medierea de o oră şi 179 μg/mc pentru o 
mediere de 8 ore. Aceste concentraţii de HCN depăşesc cu puţin pragul de miros (0,17 
ppm) şi sunt mult inferioare concentraţiilor care ar putea fi periculoase. 

• Ruperea barajului Cetate cu formare de breşe. Modelarea viiturii în caz de rupere a 
barajului Cetate a avut la bază parametrii de proiectare obţinuţi în studiul hidro-
meteorologic “Assessment of rainfall intensity, frequency and runoff for the Roşia 
Montană Project - Radu Drobot”. Caracteristicile breşei au fost prezise cu ajutorul 
modelului Breach, iar înălţimea maximă a undei de viitură în diferite secţiuni de scurgere 
a fost modelata folosind programul FLDWAV. S-a considerat un volum total al scurgerii 
de 800000 mc în timp de o oră , când vârful hidrografului viiturii este cu aproximativ 4,9 
m deasupra scurgerii de bază chiar imediat aval de baraj şi în albia îngustă a Abrudului 
la 5,9-7,5 km în aval de baraj iar la ultima secţiune luată în calcul (10,5 km) adâncimea 
apei este de aproximativ 2,3 m deasupra scurgerii de bază iar debitul maxim 877 mc/s. 
În continuare, valea mai largă a Arieşului permite viiturii să se propage printr-o albie 
semnificativ mai extinsă iar rezultatul este un hidrograf de viitură mult atenuat. Aceste 
rezultatele descriu „cazul cel mai defavorabil”, bazat pe ipoteza extremă de rupere a 
barajului. 

• Accidente pe parcursul transportului cianurii. Datorită cantităţilor mari de cianură 
transportate (cca. 30 t zilnic), riscurile asociate acestei activităţi au fost analizate în 
detaliu prin aplicarea metodei ZHA - Zurich Hazard Analysis. Drept urmare a fost 
selectat traseul optim de transport de la furnizor până la uzina de procesare şi anume:  

Transportul cianurii (în formă solidă) se va efectua în exclusivitate cu containere specializate 
SLS (Solid t Liquid System) cu o capacitate de 16 t fiecare. Containerul, construit în 
conformitate cu normele ISO, este protejat de către un cadru de protecţie prevăzut cu 
suporţi, permiţând decuplarea de trailerul de transport şi stocarea temporară. Grosimea 
virolei este de 5,17 mm asigurând împreună cu cadrul metalic o protecţie suplimentară a 
încărcăturii în caz de accident. Acest sistem este considerat BAT [77] şi este în momentul de 
faţă una dintre cele mai sigure modalităţi de transport al cianurii. 
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10 Legislaţie relevantǎ 
 
Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului naţional - 

Secţiunea a V-a - Zone de risc natural. 
Ordonanţa de Urgenţǎ a Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea şi controlul 

integrat al poluării, cu modificǎrile şi completǎrile ulterioare. 
Ordonanţa de Urgenţă a Guvernului nr. 195/2005 privind protecţia mediului. 
Hotǎrârea Guvernului nr. 541/2003 privind stabilirea unor măsuri pentru limitarea 

emisiilor în aer ale anumitor poluanţi proveniţi din instalaţii mari de ardere, cu modificǎrile şi 
completǎrile ulterioare. 

Hotǎrârea Guvernului nr. 95/2003 privind controlul activităţilor care prezintă pericole 
de accidente majore în care sunt implicate substanţe periculoase. 

Hotǎrârea Guvernului nr. 918/2002 privind stabilirea procedurii cadru de evaluare a 
impactului asupra mediului si pentru aprobarea listei proiectelor publice sau private supuse 
acestei proceduri, cu modificǎrile şi completǎrile ulterioare. 

Ordinul nr. 860/2002 al Ministerului Apelor şi Protecţiei Mediului pentru aprobarea 
Procedurii de evaluare a impactului asupra mediului si de emitere a acordului de mediu, cu 
modificǎrile şi completǎrile ulterioare. 

Ordinul nr. 863/2002 Ministerului Apelor şi Protecţiei Mediului privind aprobarea 
ghidurilor metodologice aplicabile etapelor procedurii-cadru de evaluare a impactului asupra 
mediului 

Ordinul nr. 142/2004 al Ministerului Agriculturii, Pǎdurilor, Apelor şi Mediului pentru 
aprobarea Procedurii de evaluare a raportului de securitate privind activităţile care prezintă 
pericole de producere a accidentelor majore în care sunt implicate substanţe periculoase.  

Ordinul nr. 1144/2002 al Ministerului Apelor şi Protecţiei Mediului privind înfiinţarea 
Registrului poluanţilor emişi de activităţile care intră sub incidenţa art. 3 alin. (1) lit. g) şi h) 
din OUG nr. 34/2002 privind prevenirea, reducerea şi controlul integrat al poluării şi modul 
de raportare a acestora.  

Ordinul nr. 347/2004 al Ministerului Mediului şi Gospodǎririi Apelor privind modelul de 
notificare a autorităţilor publice de protecţie a mediului privind limitarea funcţionării 
instalaţiilor mari de ardere, în vederea derogării de la respectarea valorilor limită de emisie, 
conform prevederilor Hotărârii Guvernului nr. 541/2003. 

Ordinul comun nr. 712/2003 al Ministerului Agriculturii, Pǎdurilor, Apelor şi Mediului, 
Ministerului Economiei şi Comerţului şi Ministerului Administraţiei şi Internelor pentru 
aprobarea Ghidului privind elaborarea propunerilor de programe de reducere progresivă a 
emisiilor anuale de dioxid de sulf, oxizi de azot şi pulberi provenite din instalaţii mari de 
ardere.  

Ordinul nr. 1084/2003 al Ministerului Agriculturii, Pǎdurilor, Apelor şi Mediului privind 
aprobarea procedurilor de notificare a activităţilor care prezintă pericole de producere a 
accidentelor majore în care sunt implicate substanţe periculoase şi, respectiv, a accidentelor 
majore produse 

*** Standardele româneşti de clasificare a barajelor - STAS 4273-83. 
Standarde româneşti pentru clasificarea barajelor – STAS 4273-83 (Construcţii 

hidrotehnice – clasificarea pe clase de  importanţă).  
Standarde româneşti pentru clasificarea barajelor – NTLH 021 (Norme tehnice pentru 

lucrări hidrotehnice). 
Standarde româneşti pentru inundaţii– STAS 4068/2-87. 
Directiva 2003/105/EC Parlamentului European si a Consiliului din 16/12/2003 de 

modificare a Directivei Consiliului 96/82/EC referitoare la controlul asupra riscurilor de 
accidente majore ce implica substante periculoase  

Directiva Consiliului 96/82/EC referitoare la controlul asupra riscurilor de accidente 
majore ce implica substante periculoase 

Conventia privind accesul la informatie, participarea publicului la luarea deciziei si 
accesul la justitie in probleme de mediu adoptata la Aarhus, in 25 iunie 1998, 
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Convenţia privind evaluarea impactului asupra mediului în context transfrontier, 
adoptată la Espoo la 25 februarie 1991 

Conventia privind protectia si utilizarea cursurilor de apa tansfrontiera si a lacurilor 
internationale, adoptata la Helsinki la 17 martie 1992 

Convenţia privind efectele transfrontiere ale accidentelor industriale, adoptată la 
Helsinki în 1992  
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Anexa 1. Lista substanţelor periculoase prezente pe amplasament 

Nr. Denumire Număr 
caz Localizare Capacitatea totală de 

stocare (t) Starea fizică Mod de stocare   Condiţii de   
stocare 

Periculozitate 

faze de risc 

224 Solid, fulgi containere ISO În aer liber 

1 Cianură de sodiu  0143-33-
9 Depozit NaCN 

260 Soluţie 20 % Rezervoare metalice + trasee

-în aer liber sub 
copertină 

-în interior 

în cuve de

Foarte toxic,  

R26/27-28-32- 50/53  

 

2 Acid clorhidric  7647-01-
0 Depozit HCl 46 Soluţie 32 % Rezervor 

-în aer liber sub 
copertină 

-în cuvă de 
retenţie 

Toxic, coroziv R 35-
37 

 

Magazie reactivi 50 Solid Big-bag 1000 kg  -în interior 

3 
Hidroxid de sodiu 

 
1310-73-
2 

Depozit NaOH 72 Soluţie 20 %  Rezervoare metalice + trasee
-în interior 

-în cuvă de 
retenţie 

Coroziv  

R 35-36-37 

 

Zona CIL 
98000 

 
Suspensie cu 300 
mg/l CN Rezervoare metalice + trasee

-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

4 Tulbureală cu 
cianuri  

Decantor 5300 Suspensie cu 200 
mg/l CN 

Construcţie (beton + metal) + 
trasee 

-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Toxic R 28-32-50/53 
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Nr. Denumire Număr 
caz Localizare Capacitatea totală de 

stocare (t) Starea fizică Mod de stocare   Condiţii de   
stocare 

Periculozitate 

faze de risc 

DETOX 4930 Suspensie cu 10-180 
mg/l CN Rezervoare metalice + trasee

-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Traseu de la uzină la iaz TMF  

 
3800 Suspensie cu 10 

mg/l CN Conductă PEHD 
-în aer liber 

 
Toxic R 51 

5 Soluţie bogată cu 
cianuri  Zona de eluţie 1460  Soluţie 2 % NaOH şi 

3 % NaCN  
Rezervoare metalice + celule 
electroliză+ trasee 

-în aer liber 

-în interior 

-în cuvă de 
retenţie 

Toxic R 28-32-50 

Rezervor  12000 Soluţie 5 mg/l CN Rezervoar metalice + trasee 
-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Trasee de la iaz TMF la rezervorul de 
proces şi iaz secundar la iaz TMF  

 
1000 Soluţie 5 mg/l CN Conductă PEHD 

-în aer liber 

 

6 Apă de proces   

Iaz TMF 1000000 Soluţie 5 mg/l CN Iaz decantare 
-în aer liber 

 

Toxic R 51-53 

 

7 Azotat de amoniu 6448-52-
2 Depozit Explozibili 100 Solid minim 28 % N În silozuri  În magazie 

specilă Oxidant R 8-9 
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Nr. Denumire Număr 
caz Localizare Capacitatea totală de 

stocare (t) Starea fizică Mod de stocare   Condiţii de   
stocare 

Periculozitate 

faze de risc 

8 Explozivi  Depozit Explozibili 5 - Ambalaje originale În magazie 
specilă Exploziv R 3 

Lapte de var   Depozit var 
805 

 
Suspensie 15 % 
CaO Rezervoare metalice + trasee

-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Coroziv R 38-53  

Var stins  1305-62-
0

600 Praf Silozuri -în aer liber 
9 

Var nestins  1305-78-
8

Depozit var 
860 Bulgări Silozuri -în aer liber 

Coroziv  

R 36-37-38  

10 GPL  68476-
85-7 Centrala termică (zona eluare) 50 Gaz lichefiat Rezervor metalic 

-în aer liber 

 

Extrem de inflamabil 

 R 12 

11 Oxigen 7782-44-
7 Staţie oxigen 2 Gaz sub presiune Rezervor metalic 

-în aer liber 

 
Oxidant R 8 

Motorină 
68476-
34-6 

 
520 Lichid Rezervor metalic 

-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Inflamabil R10 

12 

Benzină 8006-61-
9 

Depozit carburanţi 

15 Lichid Rezervor metalic -îngropat 
Inflamabil R 11 

 

13 Hipoclorit de 
sodiu 

7681-52-
9  Staţie tratare ape 5 Lichid Butoaie plastic 

-în aer liber sub 
copertină 

 

Toxic/oxidant R8-31-
34-51 

14 Metabisulfit 7681-57-
4 Magazie reactivi 120 Solid Big-bag 1000 kg  -în interior Toxic/iritant R22-31-

41-51 
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Nr. Denumire Număr 
caz Localizare Capacitatea totală de 

stocare (t) Starea fizică Mod de stocare   Condiţii de   
stocare 

Periculozitate 

faze de risc 

DETOX 300 Soluţie 20 % Rezervoar metalice + trasee 
-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Magazie reactivi 10 Solid Big-bag 1000 kg  -în interior 

15 Sulfat de cupru 7758-99-
8 

DETOX 72 Soluţie 15 % Rezervoar metalice + trasee 
-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 

Toxic/iritant R22-
36/38-50/53 

Iaz Cetate 500000 Ape acide Iaz de colectare 
-în aer liber 

 

16 Ape acide  

Conducta de la iazul Cetate la uzină 140 Ape acide Conductă PEHD -îngropată 

Toxic R 51 

17 Mercur 7439-97-
6 Magazie reactivi 1 Lichid Ambalaje speciale -în interior  Toxic R 23-33-50/53 

Magazie reactivi 10 Solid Big-bag 1000 kg  -în interior 

18 Floculant  

DETOX 68 Soluţie 0,25 % Rezervoar metalice + trasee 
-în aer liber 

-în cuvă de 
retenţie 
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Anexa 2 Cantităţi relevante a substanţelor periculoase prezente în incinta uzinei de procesare – 
conform Convenţiei Seveso 

Cantitate relevantă (to) Coeficient calculat 
Nr 
crt Denumire Categoria conf. SEVESO 

limita inferioarĂ limita superioară inferior superior 
Capacitatea totală de stocare 
(t) Starea fizică 

5 20 44.80 11.20 224 Solid, fulgi 
1 Cianură de sodiu  

T3.1 Foarte toxic 5 20 52.00 13.00 260 Soluţie 20 % 

2 Acid clorhidric  T3.2 Toxic 20 200 2.30 0.23 46 Soluţie 32 % 

20 200 2.50 0.25 50 Solid 
3 Hidroxid de sodium T3.2 Toxic 

20 200 3.60 0.36 72 Soluţie 20 %  

20 200 4900.00 490.00 98000 Suspensie cu 300 mg/l CN 

20 200 265.00 26.50 5300 Suspensie cu 200 mg/l CN T3.2 Toxic 

20 200 246.50 24.65 4930 Suspensie cu 10-180 mg/l 
CN 

4 Tulbureală cu cianuri 

 T 3.9i Periculos pentru 
mediu 100 200 38.00 19.00 3800 Suspensie cu 10 mg/l CN 

5 Soluţie bogată cu 
cianuri T3.2 Toxic 20 200 73.00 7.30 1460 Soluţie 2 % NaCN  

200 500 60.00 24.00 12000 Soluţie 7 mg/l CN 

200 500 5.00 2.00 1000 Soluţie 7 mg/l CN 6 Apă de process  T 3.9ii Periculos pentru 
mediu 

200 500 5000.00 2000.00 1000000 Soluţie 7 mg/l CN 

7 Azotat de amoniu 
ethnic T1.1  350 2500 0.29 0.04 100 Solid minim 28 % N 

8 Explozivi T3.5. 10 50 0.50 0.10 5 - 

Lapte de var  200 500 4.03 1.61 805 Suspensie 15 % CaO 

Var stins  200 500 3.00 1.20 600 Praf 9 

Var nestins  

T 3.9ii Periculos pentru 
mediu 

200 500 4.30 1.72 860 Bulgări 
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Cantitate relevantă (to) Coeficient calculat 
Nr 
crt Denumire Categoria conf. SEVESO 

limita inferioarĂ limita superioară inferior superior 
Capacitatea totală de stocare 
(t) Starea fizică 

10 GPL  T1 50 200 1.00 0.25 50 Gaz lichefiat 

11 Oxigen T1 200 2000 0.01 0.00 2 Gaz sub presiune 

Motorină 2500 25000 0.21 0.02 520 Lichid 
12 

Benzină 
T1 

2500 25000 0.01 0.00 15 Lichid 

13 Hipoclorit T 3.9ii Periculos pentru 
mediu 200 500 0.03 0.01 5 Lichid 

200 500 0.60 0.24 120 Solid 
14 Metabisulfit T3.9ii Periculos pentru 

mediu 200 500 1.50 0.60 300 Soluţie 20 % 

200 500 0.05 0.02 10 Solid 
15 Sulfat de cupru T3.9ii Periculos pentru 

mediu 200 500 0.36 0.14 72 Soluţie 15 % 

200 500 2500.00 1000.00 500000 Ape acide 
16 Ape uzate T3.9ii Periculos pentru 

mediu 200 500 0.70 0.28 140 Ape acide 

17 Mercur T3.2 Toxic 20 200 0.05 0.01 1 Lichid 
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Anexa 3 Delimitarea secţiunilor de securitate în cadrul 
amplasamentului Proiectului Roşia Montană 
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Anexa 4 Localizarea surselor de pericol în incinta uzinei de procesare 
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Anexa 5 Simulare dispersie HCN emis la distrugerea 
totală a uzinei de procesare  

 
 
 
 

Zona afectată cu 50 ppm HCN pentru expunere de 30 min. 

Zona afectată cu 300 ppm HCN pentru expunere de 10 min. 
Zona afectată cu 2000 ppm HCN pentru expunere de 1 min. 

Condiţiile de simulare 

• Stabilitatea atmosferică: stabilă 
• Viteza vântului: 0,5 m/s 
• Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
• Temperatura atmosferică: 5 ºC 
• Umiditatea relativă: 80 % 
• Tipul emisiei: emisie instantanee 
• Masa degajată: 2913 kg HCN 
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Anexa 6 Simulare dispersie HCN emis la tancurile CIL 

 
 
 

Condiţiile de simulare 

• Stabilitatea atmosferică: stabilă 
• Viteza vântului: 0,5 m/s 
• Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
• Temperatura atmosferică: 5 ºC 
• Umiditatea relativă: 80 % 
• Durata emisiei: peste 2 ore 
• Debit de degajare: 0,039788 kg/s (la pH = 8,5) 
• Din momentul accidentului, norul se stabilizează după cca. 5520 s. 

Zona afectată cu 50 ppm HCN pentru expunere de 30 min. 
Zona afectată cu 290 ppm HCN pentru expunere de 10 min. 
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Anexa 7 Simulare dispersie HCN emis la tancurile CIL 

 
 

Condiţiile de simulare 

• Stabilitatea atmosferică: stabilă 
• Viteza vântului: 0,5 m/s 
• Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
• Temperatura atmosferică:  5 ºC 
• Umiditatea relativă: 80 % 
• Durata emisiei: 2 ore  
• Debit de degajare: 0,039788 kg/s (pH = 8,5) 
 

Zona afectată cu concentraţii momentane între 1 şi 20 ppm HCN, considerată zona de 
atenţie. 
Zona afectată cu concentraţii momentane peste 20 ppm HCN, considerată zona toxică 
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Anexa 8 Simulare dispersie HCN emis la îngroşătorul de 

sterile 

 
 
Condiţiile de simulare 
Stabilitatea atmosferică: stabilă 
Viteza vântului: 0,5 m/s 
Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
Temperatura atmosferică:  5 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Durata emisiei: 2 ore  
Debit de degajare: 0,032835 kg/s (pH = 8) 
Din momentul accidentului, norul se stabilizează după 1120 s. 
 

Zona afectată cu 50 ppm HCN pentru expunere de 30 min. 
Zona afectată cu 300 ppm HCN pentru expunere de 10 min. 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Anexe 

Pagina 201 din 217 

 
Anexa 9 Simulare dispersie HCN emis la îngroşătorul de 

sterile 

 
 
Condiţiile de simulare 
Stabilitatea atmosferică: stabilă 
Viteza vântului: 0,5 m/s 
Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
Temperatura atmosferică:  5 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Durata emisiei: 2 ore  
Debit de degajare: 0,032835 kg/s (pH = 8) 
 

 Zona afectată cu concentraţii momentane de 1 la 20 ppm HCN, considerată  
 zona de atenţie. 
Zona afectată cu concentraţii momentane peste 20 ppm HCN, considerată  
 zona toxică . 

SLAB View – Lakes Environmental Software 
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Anexa 10 Simularea dispersiei HCN emis la distrugerea 

instalaţiei DETOX  

 
 
Condiţiile de simulare 
Stabilitatea atmosferică: stabilă 
Viteza vântului: 0,5 m/s 
Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
Temperatura atmosferică:  5 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Durata emisiei: 2 ore  
Debit de degajare: 0,0271819 kg/s (pH = 7) 
Din momentul accidentului, norul se stabilizează după 1000 s. 
 

Zona afectată cu 50 ppm HCN pentru expunere de 30 min. 
Zona afectată cu 300 ppm HCN pentru expunere de 10 min. 
Zona afectată cu 1900 ppm HCN pentru expunere de 1 min. 
 

 
SLAB View – Lakes Environmental Software 
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Anexa 11 Simularea dispersiei HCN emis la distrugerea 

instalaţiei DETOX  

 
 
Condiţiile de simulare 
Stabilitatea atmosferică: stabilă 
Viteza vântului: 0,5 m/s 
Înălţimea medie de măsurare a vântului: 5 m 
Temperatura atmosferică:  5 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Durata emisiei: 2 ore  
Debit de degajare: 0,0271819 kg/s (pH = 8,5) 
 

 Zona afectată cu concentraţii momentane de 1 la 20 ppm HCN, considerată  
 zona de atenţie. 
Zona afectată  cu concentraţii momentane peste 20 ppm HCN, considerată  
 zona toxică . 

 
SLAB View – Lakes Environmental Software 
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Anexa 12 Simularea unui incendiu al rezervorului de 

motorină. 

 
 
Condiţiile de simulare 
Viteza vântului: 2 m/s 
Temperatura atmosferică:  15 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Diametrul rezervorului: 12 m 
Aria rezervorului: 113 m2 
 

Zonă cu radiaţie de căldură mai mare de 5 kW/m2, zonă unde pot apărea leziuni  
 ireversibile. 
Zonă cu radiaţie de căldură mai mare de 12,5 kW/m2, zonă cu mortalitate ridicată. 

Conturul rezervorului. 
 

EFFECTSGis 5.5  – TNO Industrial Safety Software 
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Anexa 13 Simularea unui incendiu al motorinei din cuva 

de retenţie 

 
 
Condiţiile de simulare 
Viteza vântului: 2 m/s 
Temperatura atmosferică:  15 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Aria suprafeţei cuvei de retenţie: 600 m2 
 

Zonă cu radiaţie de căldură mai mare de 5 kW/m2, zonă unde pot apărea leziuni  
 ireversibile. 
Zonă cu radiaţie de căldură mai mare de 12,5 kW/m2, zonă cu mortalitate ridicată. 

Conturul cuvei de retenţie este considerat circular. 
 

EFFECTSGis 5.5  – TNO Industrial Safety Software 
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Anexa 14 Simularea exploziei rezervorului de motorină. 

 
 
Condiţiile de simulare 
Viteza vântului: 2 m/s 
Temperatura atmosferică:  15 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Cantitatea de vapori de motorină: 7079 kg 
 

Zonă cu suprapresiune  mai mare de 0,07 bar, unde pot apărea leziuni ireversibile. 
Zonă cu suprapresiune mai mare de 0,3 bar, zonă cu mortalitate ridicată. 

 
EFFECTSGis 5.5  – TNO Industrial Safety Software 
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Anexa 15 Simularea exploziei rezervorului GPL 

 
 
Condiţiile de simulare 
Viteza vântului: 2 m/s 
Temperatura atmosferică:  15 ºC 
Umiditatea relativă: 80 % 
Cantitatea de LPG: 50 to 
 

Zonă cu suprapresiune  mai mare de 0,07 bar, unde pot apărea leziuni ireversibile. 
Zonă cu suprapresiune mai mare de 0,3 bar, zonă cu mortalitate ridicată. 

 
EFFECTSGis 5.5  – TNO Industrial Safety Software 
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Anexa 16  Simularea exploziei depozitului de explozivi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Condiţiile de simulare 
 
Cantitatea de explozibil implicată : 100 t azotat şi 5 t dinamită 
 
Zona cu efecte grave asupra oamenilor (peste 0,2 bari) 
Zona cu efecte asupra bunurilor (peste 0,03 bari) 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Anexe 

Pagina 209 din 217 

Anexa 17 Simularea riscurilor expunerii accidentale la HCN pentru angajaţii din zona de impact şi 
de pe întreaga platformă 

 
Regresie liniara in cazul unei expuneri acidentale la HCN (Anexa 6, 7, 8, 9, 10 şi 11)pentru angajatii din zona de impact 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

     hcn |      Coef.   Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval] 

---------+-------------------------------------------------------------------- 

  ef_hcn |   88.63636   285.4861      0.310   0.761      -528.1188    705.3915 

   _cons |        175   244.4757      0.716   0.487      -353.1576    703.1576 

------------------------------------------------------------------------------ 

 

Riscurile expunerii accidentale la HCN (Anexele 6, 7, 8, 9, 10 şi 11) pentru angajatii din zona de impact 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

  ef_hcn | Odds Ratio   Std. Err.       z     P>|z|       [95% Conf. Interval] 

---------+-------------------------------------------------------------------- 

     hcn |   1.000523   .0016196      0.323   0.747       .9973538    1.003702 

------------------------------------------------------------------------------ 

 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Anexe 

Pagina 210 din 217 

Logistic model for ef_hcn 

 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D         Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |        11             4  |         15 

     -     |         0             0  |          0 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |        11             4  |         15 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as ef_hcn ~= 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)  100.00% 

Specificity                     Pr( -|~D)    0.00% 

Positive predictive value       Pr( D| +)   73.33% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)       .% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)  100.00% 

False - rate for true D         Pr( -| D)    0.00% 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Anexe 

Pagina 211 din 217 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   26.67% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)       .% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        73.33% 

-------------------------------------------------- 

 

Logistic model for ef_hcn 

 

number of observations =       15 

area under ROC curve   =   0.4091 
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Area under ROC curve = 0.4091

S
e
n

si
ti

vi
ty

1 - Specificity
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

 

 



S.C. Roşia Montană Gold Corporation S.A. - Raport la studiul de evaluare a impactului asupra mediului 
Capitol 7 Riscuri 

 

 
Anexe 

Pagina 213 din 217 

S
e
n

si
ti

vi
ty

/S
p

e
ci

fi
ci

ty

Probability cutoff

 Sensitivity  Specificity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

 

 

Regresie liniara in cazul unei expuneri acidentale la HCN (Anexele 6, 7, 8, 9, 10, şi 11)pentru angajatii de pe intreaga platforma 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

     hcn |      Coef.   Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval] 

---------+-------------------------------------------------------------------- 

  ef_hcn |   217.9202   66.79924      3.262   0.002       84.43261    351.4079 

   _cons |     5.6561   32.08932      0.176   0.861      -58.46928    69.78148 

------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------ 

  ef_hcn | Odds Ratio   Std. Err.       z     P>|z|       [95% Conf. Interval] 

---------+-------------------------------------------------------------------- 

     hcn |   1.045608   .0167299      2.787   0.005       1.013327    1.078918 

------------------------------------------------------------------------------ 

 

Logistic model for ef_hcn 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D         Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |        10             5  |         15 

     -     |         5            45  |         50 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |        15            50  |         65 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as ef_hcn ~= 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)   66.67% 

Specificity                     Pr( -|~D)   90.00% 
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Positive predictive value       Pr( D| +)   66.67% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   90.00% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)   10.00% 

False - rate for true D         Pr( -| D)   33.33% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   33.33% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)   10.00% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        84.62% 

-------------------------------------------------- 

Logistic model for ef_hcn 

 

number of observations =       65 

area under ROC curve   =   0.8000 
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Area under ROC curve = 0.8000
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