TIACOB CE ZAR
Investigatii geoelectrice, seismice si geomagnetice
pe iazuri de decantare din Roméania

- rezumatul tezei de doctorat -

lazurile de decantare au reprezentat de-a lungul timpului o importantd problema de
mediu, intrucat, dupa inchiderea activitatii acestora, caracterul lor toxic a crescut imprevizibil
in timp, iar impactul asupra comunitatilor invecinate a ajuns la cote catastrofale de cele mai
multe ori. Remedierea acestor obiective a reprezentat o preocupare intensd pentru comunitatea
stiintifica Tn ultimii 50 de ani. Pana in prezent nu a fost identificatd o metodologie de bio- sau
fito-remediere care sa poata fi aplicabild pe scara larga, fiecare experiment de succes avand
aplicabilitatea limitata la studiul de caz pe care a fost dezvoltat. Acest fapt se datoreaza atat
diversitatii paragenezelor minerale ale zacamintelor ce reprezintd rocile sursd pentru
materialul din iazuri, cat si complexitatii deosebite a proceselor geochimice care guverneaza
evolutia materialului haldat 1n timp.

In consecinta, unicele metode ce pot fi utilizate ca scut de aparare impotriva acestor
factori poluanti sunt reprezentate de incercdrile de izolare pe cat posibil a corpurilor de
material haldat de interactiunea cu factorii externi prin metode ingineresti. Aceste metode sunt
foarte costisitoare si nu sunt nicidecum definitive. Caracterul temporar al eficientei acestor
metode este guvernat si de calitatea executiei lucrarilor.

Orice proces de remediere, fie de tipul fito- sau bio-remedierii, fie prin metode
ingineresti, necesitd, pentru etapa de planificare, cunoasterea cit mai buna a iazului de
decantare. Clasic, aceste informatii de obtin prin executia de foraje cu catoraj si executia de
analize de diverse tipuri pe probele prelevate. Aceastd metodologie este deosebit de
costisitoare §i poate conduce la nefinantarea unor astfel de lucrdri din cauza fondurilor
insuficiente destinate problemelor de mediu. Metodele geofizice pot reprezenta o alternativa
ieftind, rapida si eficienta ce poate aduce informatiile dorite in conditiile unui buget
considerabil mai mic. Astfel, dezvoltarea unui set de metodologii de investigare geofizica a
iazurilor de decantare poate fi privita ca un pas absolut necesar.

Recent, izurile de decantare sunt privite si ca posibile resurse. Materialul haldat
provine in urma prelucrdrii minereului extras din zdcaméant. Aceastd prelucrare a fost
efectuatd in timp prin diverse metodologii, care au suferit imbunatatiri permanente. Astfel,

randamentul scazut al metodelor utilizate in urma cu 30-40 de ani, coroborat cu evolutia



considerabild a tehnologiei actuale, a preturilor metalelor si eliminarea costurilor de
mobilizare §i concasare a rocii, recomanda iazurile de decantare ca fiind posibile surse de
metale exploatabile cu profit. Studiile de fezabilitate pentru astfel de problematici sunt
deosebit de importante, de ele depinzand succesul unei astfel de abordari. Metodele geofizice
pot aduce informatii foarte importante in ceea ce priveste optimizarea metodologiei de
probare, extrapolarea riguroasd a informatiilor punctuale sau estimarea volumelor la care se
pot raporta rezultatele analizelor chimice.

Aceastd lucrare trateaza studiul geoelectric, seismic si geomagnetic al iazurilor de
decantare, in vederea testdrii aplicabilitdtii metodologiilor de investigare si prelucrare a
datelor. De asemenea, lucrarea abordeaza si sistematica iazurilor de decantare bazatd pe
caracteristici ale raspunsului geoelectric. Sunt urmdrite atit aspecte legate de caracteristicile
optime ale implementarii diferitelor variante ale tehnicilor de achizitie, cit si extragerea unor
caracteristici geofizice ale materialului haldat.

Lucrarea este structuratd n sapte capitole, abordand atat o fundamentare tehnica,
mineralurgica si metalogeneticd a materialului din care sunt construite iazurile de decantare,
cat si caracteristicile si rezultatele investigatiilor geofizice executate pe aceste amplasamente.

Primul Capitol este intitulat “lazurile de decantare” si prezinta tipurile de halde de
steril si geneza materialului din iazurile de decantare. Se prezintd apoi caracteristicile
materialului din iazuri, agentii de flotatie, apa din iazurile de decantare si fractia minerald
sterild. Se contureazd astfel caracteristicile fizico-chimice ale materialului haldat ce ulterior va
fi abordat din punctul de vedere al rdspunsului geofizic. Se discutd pe scurt constructia
iazurilor de decantare, Tn vederea conturarii tipurilor de elemente structurale ce pot fi
identificate Tn corpurile de material haldat. Sunt tratate apoi succint, din punct de vedere
geochimic, iazurile de decantare cu sulfuri.

Capitolul al Il-lea, “lazurile de decantare in contextul metalogeniei Romaniei”,
prezintd pe scurt contextul tectonic al metalogeniei Roméaniei cu unitatile metalogenetice si
iazurile de decantare asociate. Se trec in revista unitdtile metalogenetice din vorlandul
Carpatic si apoi unitdtile metalogenetice Carpatice, grupate pe provincii :

® Provincia metalogenetica a Carpatilor Meridionali;
® Provincia metalogenetica a Muntilor Apuseni;
¢ Provincia metalogenetica de subductie a Carpatilor Orientali.
In final se prezintd o inventariere a iazurilor de decantare din Roménia sub forma unui tabel

sintetic, impreund cu o hartd a distributiei lor geografice.



Capitolul al 11l-lea prezinta succint “Metode geofizice de investigare” a iazurilor de
decantare utilizate Tn prezentul studiu.

In primi faza se trateazi “Prospectiunea electricd in curent continuu”, prezentind
rezistivitatea rocilor si mineralelor si conceptul de rezistivitate aparenta. Se trece apoi la
elementele de baza ale masurdtorilor electrometrice — Sondajul Electric Vertical — cu
prezentarea principiului metodei, a dispozitivelor de electrozi — dispozitivul Schlumberger —,
a echipamentelor de masurd. Din perspectiva interpretarii datelor de rezistivitate, sunt
abordate metodologia constructiei si analizei sectiunilor de rezistivitate aparentd si
interpretarea datelor de rezistivitate aparentd prin metoda inversa.

Urmatoarea metodd abordatd este “Prospectiunea Seismica”, unde este initial
abordata seismica de reflexie, cu elementele de proiectare a unui studiu seismic de reflexie; se
prezintd pe scurt geofonul, generarea undelor seismice si tehnicile de prelucrare a
inregistrarilor seismice de reflexie. Se trece apoi la prezentarea succintd a seismicii de
refractie.

Urmatoarea metodd prezentatd este Prospectiunea magnetometrica, discutand pe
scurt elementele cAmpului geomagnetic, metodica prospectiunilor magnetice, determinarea
anomaliei AT, magnetizarea corpurilor si interpretarea anomaliilor magnetice cu ajutorul
metodei modelarii directe.

Capitolul al IV-lea, intitulat “Investigarea geofizica a haldelor de steril”’, este o
trecere 1n revistd a unor aspecte delicate legate de aplicabilitatea metodelor geofizice in
investigarea haldelor de steril. Sunt abordate pe scurt rezultate si concluzii ale studiilor
anterioare privind terenurile contaminate din zonele miniere, aplicatii geofizice pe corpurile
de material haldat si pe baraje ale iazurilor de acumulare si de decantare. Literatura stiintifica
privind aplicatiile geofizice pe materialul haldat din iazurile de decantare este prezentata drept
neconsistentd, datoritd conditiilor particulare deosebite din punct de vedere geotehnic si al
surselor de zgomot. Sunt abordate ulterior in detaliu studii publicate 1n jurnale de impact
international, evidentiindu-se puncte tari si puncte slabe ale aplicativititii metodelor
geoelectricd si seismica. Interpretarea datelor de rezistivitate prin metoda inversd 2D automata
este evidentiatd ca neperformanta.

Capitolul al V-lea, “Investigarea geoelectrica a iazurilor de decantare”, prezinta o
ampld abordare a corpurilor de material haldat din punct de vedere al proprietatilor electrice.
Capitolul se deschide cu o abordare teoreticd a proceselor geochimice specifice iazurilor de
decantare cu sulfuri, in conditiile tipologiei de constructie a iazurilor si ale caracteristicilor

metalogenetice ale materialului deversat. Este evidentiatd aparitia unei zonari geochimice 1n



iazurile de decantare cu sulfuri datoritd proceselor de oxidare, pentru care se identifica noi
caracteristici privind extinderea in adancime si variatia acesteia 1n timp. Studiul coreleaza in
premierd aceastd zonare cu o zonare geofizica din punct de vedere al proprietatilor electrice,
construind premisa cercetarii din acest capitol.

Se realizeaza apoi o descriere a metodologiei de achizifie a datelor. Studiul
incorporeaza investigarea geoelectricd a 43 iazuri de decantare din Romania prin metoda
Sondajului Electric Vertical (SEV). Este prezentatd metodologia de teren a investigatiilor, cu
recomandari privind optimizarea calitatii datelor achizitionate in conditiile unor surse
puternice si imprevizibile de zgomot. Reprezentarea datelor sub forma curbelor SEV 1n scara
bilogaritmica este recomandata pentru eliminarea valorilor eronate.

Studiul propune apoi selectarea de curbe SEV caracteristice (Fig. 1) pentru fiecare
iaz de decantare, pentru a servi la caracterizarea globald a proprietdtilor electrice ale
materialului acestora, Tn vederea unei analize comparative. Se propune de asemenea §i o
metodologie privind selectarea curbelor SEV caracteristice pentru iazurile de decantare. Doar
33 iazuri de decantare au ndeplinit criteriile propuse, studiul fiind continuat doar pentru

aceste obiective selectate.
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Fig. 1 — Iazul de decantare Zlatna nr. 2 Valea Mica — din cele 32 SEV-uri realizate pe suprafata iazului,
24 au curbe cu forme similare SEV-urilor N8OV20 (a), N100V20 (b), N60V20 (c),
reprezentand 75% din curbele SEV obtinute. Celelalte curbe fie au prea multe valori afectate
de erori fie au forme diverse, precum N220V20 (d).



Capitolul continua cu o analiza a eficientei metodelor de interpretare a datelor de
rezistivitate aparentd cu ajutorul modeldrii inverse. Sunt abordate comparativ modelarea
inversd 2D automatd si 1D interactiva. Prin exemple practice, in lucrare se demonstreaza
ineficienta modeldrii inverse 2D automate 1n interpretarea datelor de rezistivitate In cazul
iazurilor de decantare. Modelarea 1D interactiva, constransa cu date din surse directe (foraje,
analize de pH pe probe colectate din foraje) este recomandati ca metodad eficientd in
identificarea limitei dintre materialul haldat si mediul natural si a limitei geochimice generata
de procesele de oxidare a sulfurilor.

Sunt descrise rezultatele modeldrii inverse 1D efectuate pentru curbele SEV
caracteristice ale celor 33 iazuri de decantare selectate si se abordeaza o sistematizare a
acestor obiective pe baza rezultatelor obtinute. In Fig. 2, 3, 4 si 5 se regdsesc exemple de
rezultate ale modelarii inverse. Se abordeaza apoi Intelegerea cauzei rezultatelor obtinute 1n

urma interpretarii.
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In finalul capitolului, se prezintd o metodologie de investigare geoelectrica detaliatd

pentru iazul de decantare Paraul Cailor in vederea caracterizarii atat structurale (limite, calcul



volum) cét si geochimicd (decelarea zonelor de oxidare si de reducere). Este utilizata
modelarea inversa 1D a datelor de rezistivitate aparentd pentru obtinerea de sectiuni geofizice

interpretative (Fig. 6).
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Fig. 6 — lazul Paraul Cailor, Profilul 1 — Sectiune 2D de rezistivitate obtinutd prin modelare inversa 1D
cu ajutorul softului IPI2Win. Contur alb punctat — limita inferioara a zonei de alterare;
contur violet — limita dintre zona de oxidare si cea de reducere; contur maro — contactul
dintre formatiunile geologice naturale si materialul haldat. Eroare de calcul: 4, 42%

Capitolul al VI-lea abordeaza ‘“Investigarea geofizica integrati a iazului de
decantare Zlatna nr. 1”. Se prezinta localizarea iazului, principalele caracteristici geologice
ale districtului Zlatna-Sténija cu unele consideratii metalogenetice legate de cadmpul filonian
Hanes. Investigarea geofizicd si mineralogicd a iazului Zlatna nr. 1 a caracterizat obiectivul
din punct de vedere al structurii interne si al proceselor geochimice specifice. Prin integrarea
investigatiilor seismice de reflexie si geoelectrice, corpul de material haldat a fost caracterizat
ca avand o structura de trei strate. Primul strat are o grosime variind intre 1-3 m, constituit din
material neconsolidat si foarte oxidat, susceptibil pentru mobilizare eoliana cétre terenurile
agricole sau zonele locuite din vecinitate. Al doilea strat, avand o grosime de 4-6 m si fiind
consolidat, este un strat unde procesele de oxidare sunt Incad prezente, fiind caracterizat de

rezistivitati foarte scazute. Cel de-al treilea strat, avand o grosime de 10-12 m si fiind probabil



tot consolidat, reprezintd zona de reducere a iazului si este in mare parte inactiv geochimic.
Acesta are rezistivitati mai mari fata de cel de-al doilea strat. Investigatiile magnetometrice au
evidentiat o anomalie particulard, pentru interpretarea careia s-a recurs la tehnica modelarii
directe interactive (Fig. 7). Integrarea acestei tehnologii cu rezultatele celorlalte investigatii au
evidentiat ca cea mai probabild sursd o acumulare mare de Goethit provenitd din oxidarea
sulfurilor deversate in iazul de decantare ca minerale de ganga. Atribuirea unei acumulari de
Goethit ca sursa pentru o anomalie geomagneticd reprezintd o premierd 1n literatura de
specialitate.

Modelarea directd a mai evidentiat de asemenea forme caracteristice de anomalii
pentru tevile metalice verticale utilizate ca sonde inverse in infrastructura iazurilor de
decantare. Identificarea locatiei acestor conducte prezintd o importantd sporitd pentru
planificarea actiunilor de remediere sau de exploatare ale iazurilor de decantare, iar acest

studiu dovedeste cd metoda magnetometrica 1si regaseste o aplicabilitate i in aceasta directie.
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Fig. 7 — Anomalia obtinuta prin Tnsumarea efectului magnetic calculat pentru corpul modelat cu
efectul magnetic calculat pentru teava metalica (b) este similar Anomaliei 4 masurate in
etapa de achizitie (a)



Capitolul al VII-lea prezintd “Investigarea integrata seismica si geoelectrici a
iazului de decantare Valea Mica”. Sunt descrise pe larg investigatiile seismice efectuate
(studii seismice de reflexie si de refractie) si investigatiile geoelectrice. In final se prezinta
interpretarea integratd a rezultatelor. Masurdtorile seismice de reflexie au evidentiat
importante caracteristici ale aplicativitdfii acestei metode pe iazurile de decantare si au
contribuit la trasarea contactului dintre materialul haldat si formatiunile geologice naturale
(Fig. 8). Adancimile identificate pentru acest contact In punctele de intersectie ale profilelor
au contribuit la calibrarea pe adancime a rezultatelor investigatiilor geoelectrice, rezultdnd 1n
construirea modelului numeric de elevatie al bazei iazului de decantare, ce a permis ulterior

calculul volumului de material haldat.

Distanta (m)

Adancime (m)

Fig. 8 — Sectiuni seismice de timp ne-migrata (sus) si dupad migrarea in adancime (jos); RW1 —
unda simplu reflectatd si MW 1 — unde multiplu reflectate; parametrii de vizualizare sunt
identici pentru a permite o comparare bund a sectiunilor



Concluzii

Tazurile de decantare se prezintd ca o veritabild problema de mediu. In Roménia,
aceste obiective sunt mosteniri istorice, statul avand responsabilitatea de a le aborda pentru a
proteja comunitatile si mediul inconjurator de efectele lor. Fiind vorba de initiative si bani
publici, eficienta abordarii si a actiunilor devine un element deosebit de important. Aceasta
lucrare trateaza aplicabilitatea celor mai comune metode geofizice pe iazurile de decantare din
Romania, Tn vederea caracterizarii structurii $i geochimiei interne a acestora prin metode
eficiente, atit din punct de vedere al costurilor cat si al timpului de executie.

In Romania se regisesc astizi 73 iazuri de decantare ce provin in urma activitatii
industriei miniere. Au fost investigate geofizic 43 dintre acestea utilizdndu-se metoda
geoelectricd de injectie n curent continuu.

A fost abordatd selectarea metodologiei de investigare geoelectricd a iazurilor de
decantare. Datorita conditiilor speciale de zgomot si a accesibilitatii dificile, lucrarea de fata
recomanda ca variantd optima de investigare metoda sondajului electric vertical neautomata,
cu dispozitiv Schlumberger, utilizand un echipament cu un singur canal.

Interpretarea datelor s-a bazat pe modelarea inversa. Lucrarea trateaza un studiu al
eficientei metodelor de modelare inversa 1D si 2D pe iazuri de decantare pentru datele de
rezistivitate. Analizand atat studii din literaturd, cat si aplicand metoda de prelucrare pe datele
iazului de decantare Zlatna nr. 1, lucrarea demonstreaza ca modelarea inversa 2D automata
este ineficientd in cazul iazurilor de decantare datoritad variatiilor mari de rezistivitate pe
areale spatiale foarte mici. Acest studiu demonstreaza ulterior eficienta modelarii inverse 1D
constrinse, coroborata cu o corelare 2D cu ajutorul softului IPI2Win.

Lucrarea prezintd o metodologie de caracterizare a variatiei verticale a rezistivitatii
in iazurile de decantare prin selectarea de curbe SEV caracteristice. S-a construit de asemenea
si o metodologie riguroasa in privinta acestei selectii, Tn vederea analizei comparative a
acestor informatii provenite de pe iazuri de decantare diferite.

Au fost selectate curbe SEV caracteristice pe baza carora au fost realizate modelari
inverse 1D pentru 33 dintre iazurile investigate. Modeldrile au fost constranse de o serie de
alte informatii disponibile: informatii directe din foraje de mica adancime, analize geochimice
(pH), planuri topografice, corelarea in valori de rezistivitate cu modelele invecinate etc. Au
fost observate similitudini in alura curbelor SEV si 1n structura modelelor de rezistivitate

obtinute.



Modelele geofizice ale tuturor celor 33 iazuri de decantare s-au grupat in trei
categorii: cu un singur strat geofizic, cu doua strate geofizice — primul strat mai rezistiv, cu
doua strate geofizice — primul strat mai conductiv.

Modelul geofizic cu un strat de rezistivitate a fost caracteristic pentru 6 iazuri de
decantare. Acestea au prezentat caracteristici variate ale genezei sau mineralogiei materialului
haldat. Toate cele 6 iazuri au avut insd dimensiuni reduse, variatiile geochimice interne
regasindu-se probabil sub rezolutia metodei. Datoritd acestei caracteristici insd, forajele de
micd adancime pot descrie cu un grad mare de incredere caracteristicile materialului,
compensand limitarea metodei geoelectrice. Acest model a descris in general iazuri de
decantare cu impact puternic asupra mediului Tnconjurator, semnaland existenta proceselor de
oxidare in intreaga masa de material haldat.

Modelul geofizic cu 2 strate — primul strat mai rezistiv (2>3) a caracterizat un numar
de 10 iazuri. Zonarea geochimicd identificatd este evidentd, fiind caracteristicd majoritatii
curbelor SEV de pe fiecare iaz. In lipsa unor foraje mai adanci, care ar putea permite probari
pe verticald pana in baza iazurilor, si in lipsa unui studiu geochimic detaliat pe aceste probe,
nu s-a putut propune o interpretare riguroasa. O categorie particulard din grupul iazurilor
caracterizate de acest model a fost constituitd de iazurile de decantare ale cdror minerale de
gangd au fost dominate cantitativ de carbonati. Aceste iazuri apar ca medii cu rezistivitate ce
scade constant cu adancimea, fiind caracterizate si de curbe SEV foarte similare ce pot fi
utilizate in prospectiune ca elemente de identificare. Intrucdt carbonatii tamponeazi
aciditatea, aceste iazuri sunt predominant bazice.

Modelul aplicabil pentru 17 iazuri de decantare, adica majoritatea acestor obiective,
este cel ce caracterizeaza corpurile de material haldat ca fiind compuse din doud strate de
rezistivitate — primul strat mai putin rezistiv (2<3). Acest model evidentiaza o clard zonare
geochimica internd a acestor obiective. A fost identificatd din literatura aceasta zonare ca fiind
un rezultat al proceselor de oxidare ale sulfurilor, procese ce constituie principala cauza a
impactului deosebit de grav asupra mediului pe care aceste obiective 1l manifesta.

A fost abordatd in detaliu aceastd problemd din punctul de vedere al deceldrii
structurii geochimice interne a iazurilor de decantare prin identificarea limitei dintre zonele de
oxidare si de reducere cu ajutorul masuratorilor de rezistivitate. Cu ajutorul acestei metode
geofizice s-a reusit cartarea limitei dintre cele doud zone geochimice si a limitei dintre
materialul haldat si mediul geologic natural. S-a construit de asemenea o metodologie de
calcul a volumelor iazului de decantare si ale celor doud zone geochimice. Metodologia de

investigare a fost descrisa detaliat pentru studiul de caz al iazului de decantare Paraul Cailor,
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pentru care au fost calculate volumele: V = 945 343 m3, Vo= 519 498 m’ siV,=4258 45 m’.
Acest studiu de caz evidentiazd procesele de oxidare ca afectind un volum majoritar a iazului,
demonstrand utilitatea investigatiilor.

Au fost realizate doua studii de caz complexe de investigare a iazurilor de decantare
prin integrarea mai multor metode geofizice.

Investigarea geofizica si mineralogica a iazului Zlatna nr. 1 a caracterizat obiectivul
din punct de vedere al structurii interne si al proceselor geochimice specifice. Prin integrarea
investigatiilor seismice de reflexie si geoelectrice, corpul de material haldat a fost caracterizat
ca avand o structura de trei strate. Primul strat are o grosime variind intre 1-3 m, constituit din
material neconsolidat si foarte oxidat, susceptibil pentru mobilizare eoliana cétre terenurile
agricole sau zonele locuite din vecinitate. Al doilea strat, avand o grosime de 4-6 m si fiind
consolidat, este un strat unde procesele de oxidare sunt Incad prezente, fiind caracterizat de
rezistivitati foarte scazute. Cel de-al treilea strat, avand o grosime de 10-12 m si fiind probabil
tot consolidat, reprezintd zona de reducere a iazului si este in mare parte inactiv geochimic.
Acesta are rezistivitati mai mari fatd de cel de-al doilea strat. Investigatiile magnetometrice au
evidentiat o anomalie particulard, pentru interpretarea careia s-a recurs la tehnica modelarii
directe interactive. Integrarea acestei tehnologii cu rezultatele celorlalte investigatii au
evidentiat ca cea mai probabild sursd o acumulare mare de Goethit provenitd din oxidarea
sulfurilor deversate 1n iazul de decantare ca minerale de gangd. Atribuirea unei acumuldri de
Goethit ca sursd pentru o anomalie geomagneticd reprezintd o premierd in literatura de
specialitate.

Modelarea directa a mai evidentiat de asemenea forme caracteristice de anomalii
pentru tevile metalice verticale utilizate ca sonde inverse in infrastructura iazurilor de
decantare. Identificarea locatiei acestor conducte prezintd o importantd sporitd pentru
planificarea actiunilor de remediere sau de exploatare ale iazurilor de decantare, iar acest
studiu dovedeste ca metoda magnetometrica 1si regdseste o aplicabilitate deosebita in aceasta
directie.

A fost investigat iazul de decantare Valea Mica prin metode seismice si geoelectrice.
Masuratorile seismice de reflexie au evidentiat importante caracteristici ale aplicativitatii
acestei metode pe iazurile de decantare si au contribuit la trasarea contactului dintre materialul
haldat si formatiunile geologice naturale. Adancimile identificate pentru acest contact 1n
punctele de intersectie ale profilelor au contribuit la calibrarea pe adincime a rezultatelor

investigatiilor geoelectrice, rezultdnd in construirea modelului numeric de elevatie al bazei
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iazului de decantare. Utilizind aceeasi metodd dezvoltata in lucrarea de fata, s-a calculat
pentru iazul de decantare Valea Mica un volum de 588 500 m”.

Investigatiile geoelectrice au evidentiat pentru materialul haldat valori foarte variate
de rezistivitate, Tncadrandu-se intre 3-4 si 700-800 Ohmm. Valorile foarte scdzute de
rezistivitate sunt cauzate de prezenta proceselor de oxidare ale sulfurilor. Valorile foarte
ridicate sunt asociate proceselor de cimentare ale oxihidroxizilor de Fe sau sulfatilor de Fe sau
Ca, manifestandu-se cu precadere in cazul iazurilor de decantare vechi. Majoritatea iazurilor
de decantare insa, prezinta rezistivitati intre 10 — 100 Ohmm.

Studiile de caz din literatura de specialitate au raportat ca principal element in
investigarea geoelectricd a iazurilor de decantare contrastul puternic de valori de rezistivitate
dintre materialul haldat si formatiunile geologice naturale, primul fiind mult mai conductiv.
Aceastd lucrare demonstreaza cd aceasta afirmatie nu trebuie generalizata, fiind valabild doar
pentru cazuri particulare. Au fost identificate diverse tipuri de relatii din punct de vedere
geoelectric intre materialul haldat si formatiunile geologice din bazd. Astfel, iazurile de
decantare construite pe formatiuni sedimentare consolidate, cu un continut important de
argile, s-au identificat drept corpuri rezistive depuse pe un mediu mai conductiv (Bloaja-
Baiut, Valea Straja, Valea Glodului, Herepeia, Valea Carbunelui, Valea Mica etc.). lazurile de
decantare construite pe formatiuni sedimentare aluviale, neconsolidate, ori pe terenuri
metamorfice, s-au evidentiat drept corpuri conductive depuse pe un mediu natural mai rezistiv
(Luncsoara-Brusturi, Zlatna nr. 1, Brazesti, Valea Stefancai II etc.). Au fost de asemenea
identificate relatii greu de deosebit intre materialul haldat si formatiunile naturale,
identificarea acestei limite fiind posibila doar prin constrangerea modelarii inverse 1D cu
informatii de foraje de mica adidncime sau topografice (Valea Luponii, Valea Mealu, Sasca
Montana, Valea Devei).

in cazul tuturor iazurilor de decantare a fost identificatdi o zond de alterare, ce
cuprinde formatiunile de la suprafata iazului pand la adancimi de 2,5 m. Distributia
caracteristicilor geochimice 1n aceastd zond este in mare masura controlatd de agentii externi
(climat, precipitatii, ape de suprafatd, activitate antropica, activitate bioticd). Aceasta zona se
manifestd printr-o variatie laterald mare a rezistivitatii.

Studiul iazului de decantare Valea Mica a evidentiat o variatie a rezistivitatii corelata
cu variatia granulometriei materialului haldat, valorile de rezistivitate crescand cu scaderea
distantei fatd de gura de deversare.

Studiile seismice de reflexie si-au regasit o bund aplicativitate in identificarea bazei

iazurilor de decantare, dar si a unor elemente de structura internd, cum este cazul iazului
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Zlatna nr. 1. S-a identificat distanta de 1 m ca spatiere optima a geofoanelor pe iazurile de
decantare, in vederea evitarii pe cat posibil a fenomenului de aliasing spatial.
Studiile seismice de refractie au identificat viteze de 300 — 550 m/s pentru materialul

din 1azurile de decantare.

Prezenta lucrare aduce numeroase elemente de originalitate pentru literatura de
specialitate nationald si internationala. Intr-o versiune schematizati ele se regasesc 1n
continuare:

- Studiul eficientei metodelor de inversie 1D si 2D pentru datele de rezistivitate
pe iazurile de decantare

- Realizarea de modelari inverse interactive 1D, constranse cu o serie de alte
informatii disponibile pentru datele de rezistivitate masurate pe iazuri de
decantare

- Constructia unei sistematici a iazurilor de decantare pe criterii ale rdspunsului
geoelectric

- Identificarea unei stratificatii geofizice, asimilarea acesteia unei zondri
geochimice a iazurilor de decantare si identificarea fenomenului responsabil
pentru aceasta zonare

- Identificarea structurii geochimice interne a iazului de decantare Paraul Cailor
prin identificarea cu ajutorul investigatiilor electrometrice si modelarii
inverse 1D a limitei dintre zona de oxidare si zona de reducere.

- Constructia unei metodologii pentru calculul volumelor iazurilor de decantare
si al zonelor de oxidare si de reducere

- Caracterizarea structurii §i a unor procese geochimice interne a iazului Zlatna
nr. 1 prin aplicarea integratd a 3 metode geofizice non-invazive.

- Atribuirea n premierd cu ajutorul modelarii directe a unei acumulari de
Goethit drept sursd pentru o anomalie geomagnetica identificatd pe suprafata
iazului de decantare Zlatna nr. 1

- Realizarea modelelor de raspuns magnetic pentru tevile metalice verticale
folosite ca sonde inverse 1n infrastructura iazurilor de decantare

- Aplicarea cu succes in premiera a investigatiilor seismice de reflexie pe un iaz

de decantare
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