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IntroducereIntroducereIntroducereIntroducere    

Conform Programului Na]ional Nuclear actual se prevede ca p$n\ `n anul 2015 la 
CNE Cernavod\ s\ func]ioneze 4 unit\]i de tip CANDU 600. ~n cadrul procesului de 
func]ionare a CNE Cernavod\ rezult\ o mare varietate de de[euri slab [i mediu radioactive 
stocate `n prezent la Depozitul Intermediar de De[euri Radioactive (DIDR).  

Volumul tot mai mare de de[euri rezultat `n urma punerii `n func]iune a celui de al 
doilea reactor `n septembrie 2007, coroborat\ cu premisele realiz\rii a `nc\ dou\ p$n\ `n anul 
2015, a condus la urgentarea investiga]iilor `ncepute `n 1992, pentru realizarea unui depozit 
de de[euri radioactive.   

Astfel dup\ cum am precizat anterior `ncep$nd cu anul 1992 a fost demarat un 
program de cercetare pentru localizarea unui amplasament care s\ corespund\ cerin]elor 
necesare realiz\rii unui depozit de de[euri slab [i mediu radioactive. 

Conceptul de stocare propus pentru depozitarea definitiv\ a de[eurilor slab [i mediu 
radioactive rezultate de la CNE Cernavod\ este de tipul „depozit de suprafa]\ cu bariere 
multiple”. Acest tip de depozit, a fost ales analizându-se diversele tipurile de de[euri 
rezultate în mod obi[nuit din func]ionarea unui reactor de tip CANDU [i ]inând cont de 
tipurile de instala]ii utilizate pe plan mondial pentru depozitarea pe termen lung a acestor 
tipuri de de[euri. 

Conform prevederilor ghidului Agen]iei Interna]ionale de Energie Atomic\ de la 
Viena, amplasamentul viitorului depozit trebuia s\ `ntruneasc\ o serie de criterii de ordin 
geologic, hidrogeologic, socio — economic, etc. 

Lucrarea de fa]a cuprinde sinteza studiilor de teren efectuate din 1992 p$n\ `n 
prezent, la care se adaug\ contribu]iile personale ale autorului, eviden]iate pe parcursul 
lucr\rii. Lucrarea este stucturat\ `n opt capitole al c\ror con]inut este rezumat `n ceea ce 
urmeaz\.  

 

CaCaCaCapitolul 1.  Informa]ii generalepitolul 1.  Informa]ii generalepitolul 1.  Informa]ii generalepitolul 1.  Informa]ii generale    

Odat\ stabilite criteriile de selec]ie a amplasamentului depozitului de de[euri slab [i 
mediu radioactive, s-a trecut la selectarea zonelor favorabile. Deoarece prezenta caracteristici 
geologice [i climatice avantajoase, zona de investigare s-a restr$ns treptat la teritoriul 
Dobrogei. Au fost selectate 37 de poten]iale amplasamente, care îndeplineau majoritatea 
criteriile de selec]ie.  

~n continuare zona de investigare a fost [i mai mult restr$ns\ cu tendin]a clar\ de 
apropiere de CNE Cernavod\. Astfel au r\mas doar 3 poten]iale amplasamente (Mireasa, 
Cernavod\ [i Saligny), care au beneficiat de investiga]ii geologice. Investiga]iile au constat 



 

`n execu]ia a 3 (trei) foraje geologice cu ad$ncimi cuprinse `ntre 60 — 100 m, realizate pentru 
determinarea litologiei, a parametrilor fizico — mecanici [i hidrogeologici, la care s-au 
ad\ugat 1 — 2 profile seismice de refrac]ie.  

~n urma acestor investiga]ii a fost ales ca loca]ie pentru depozitul final de de[euri slab 
[i mediu radioactive, amplasamentul Saligny care prezint\ c$teva avantaje certe. Cel mai 
important a fost pozi]ia sa `n interiorul ariei de excludere total\ a obiectivului nuclear, care 
determin\ costuri mici de transport precum [i facilit\]ii la `ntre]inere. 

Solu]ia optim\ `n ceea ce prive[te depozitarea pe termen lung a de[eurilor slab [i 
mediu radioactive, rezultate de la CNE Cernavod\, o reprezint\ un depozit de suprafa]\ cu 
bariere geologice inginere[ti multiple. La aceast\ solu]ie s-a ajuns `n urma analizei tipurilor 
de de[euri slab [i mediu radioactive ce rezult\ din exploatarea unui reactor de tip CANDU. 
Experien]a interna]ional\, acumulat\ `n timp `n ceea ce prive[te gestionarea de[eurilor 
radioactive a jucat de asemenea un rol important `n alegerea tipului de depozit. 

Sistemul de bariere geologice [i inginere[ti multiple, trebuie s\ asigure atât protec]ia 
mediului geologic c$t [i a mediului `nconjur\tor. La Saligny barierele geologice sunt 
reprezentate de litologia zonei iar cele inginere[ti de container, matricea de imobilizarea a 
de[eurilor, celula de depozitare iar `n ultim\ instan]\ `ntreg sistemul constructiv al 
depozitului.    

 

Capitolul 2. Capitolul 2. Capitolul 2. Capitolul 2. Cadrul naturalCadrul naturalCadrul naturalCadrul natural    

Din punct de vedere morfologicmorfologicmorfologicmorfologic amplasamentul este situat pe dealul Bogdaproste, 
sau dealul lui Cristian `n alte documenta]ii, care face parte din marea unitate morfologic\ 
Podi[ul Dobrogei de SudPodi[ul Dobrogei de SudPodi[ul Dobrogei de SudPodi[ul Dobrogei de Sud, cu subunitatea Podi[ul Doroban]ului. Aceast\ unitate este 
caracterizat\ de dealuri intens fragmentate [i v\i cu talvegul plat. 

Din punct de vedere geomorfologicgeomorfologicgeomorfologicgeomorfologic amplasamentul apar]ine zonei marginale 
dun\rene, caracterizat\ prin terase de abraziune lacustr\ [i fluviatil\, format\ dintr-o serie de 
nivele cu altitudini cuprinse `ntre 15 [i 100 de metri. 

Dealul Bogdaproste atinge cota de 69,69 mdMN (metri deasupra nivelului M\rii 
Negre la Sulina), `n extremitatea sa vestic\ [i 72 mdMN `n partea estic\, orientarea platoului 
fiind nord vest — sud est. Se prezint\ ca un platou m\rginit de versan]i naturali cu pante ce 
pot atinge uneori 90o, precum [i versan]i crea]i antropic prin depozitarea de[eurilor rezultate 
de la construirea CNE Cernavod\. Ace[tia au pante de p$n\ la 45o, prezent$nd fenomene de 
instabilitate [i eroziune accentuat\.  

~n ceea ce prive[te condi]iile climatice [i meteorologicecondi]iile climatice [i meteorologicecondi]iile climatice [i meteorologicecondi]iile climatice [i meteorologice ale amplasamentului, 
rezultate din analiza unui set informa]ii foarte vast, se pot trage urm\toarele concluzii:  

- Amplasamentul DFDSMA se afl\ `n zona I de ariditate, cu o medie multianual\ a 
precipita]iilor de 400 — 500 mm/an; 

- Media multianual\ a precipita]iilor este `n jurul valorii de 450 mm/an, cu un maxim 
de 830 mm/an atins `n 1966; 

- Amplitudini termice de 68oC; 

- Media multianual\ a temperaturii este de 11,2oC mai ridicat\ `n compara]ie cu restul 
]\rii; 

- Circula]ia aerului predominant\ este pe direc]ia nord — sud; 

- Num\rul mediu multianual de zile cu zapad\ este aproximativ 30; 



 

- Umiditatea relativ\ `n zona este mare `n luna ianuarie de aproximativ 88%, dup\ care 
`ncepe sa scad\ p$n\ `n luna iulie c$nd atinge un minim de 69%; 

- Vitezele medii lunare sunt mai mari `n tot cursul anului pentru v$ntul ce bate pe 
sectorul cuprins `ntre nord [i sud est; 

- ~n anotimpul rece predomin\ categoriile de stabilitate atmosferic\ neutr\ [i stabil\. 
Vara [i toamna categoria neutr\ scade `n favoarea celor stabile. Prim\vara, categoriile 
de stabilitate au frecven]a cea mai redus\ din an, dominante fiind cea neutr\ [i cele 
instabile. 

 

Capitolul 3. Capitolul 3. Capitolul 3. Capitolul 3. Condi]iile geologice [i structurale ale amplasamentului DFDSMACondi]iile geologice [i structurale ale amplasamentului DFDSMACondi]iile geologice [i structurale ale amplasamentului DFDSMACondi]iile geologice [i structurale ale amplasamentului DFDSMA    

 Amplasamentul Saligny face parte din marea unitate structural\ Dobrogea de Sud. 
Aceasta are un relief cu aspect de platou suspendat `ntre dou\ nivele de baz\ cobor$te, 
Dun\rea [i Marea Neagr\, fiind o regiune pe care eroziunea a afectat-o puternic, 
imprim$ndu-i un relief foarte [ters. 

Din punct de vedere stratigrafic `n Dobrogea de Sud se disting dou\ etaje: 

- fundamentul cristalin [i; 

- cuvertura sedimentar\. 

Fundamentul cristalinFundamentul cristalinFundamentul cristalinFundamentul cristalin este acoperit de o stiv\ groas\ cu depozite sedimentare [i a fost 
investigat exclusiv prin foraje.  

~n cadrul fundamentului au fost separate urm\toarele forma]iuni cu dispunere 
discordant\: 

- Seria de Ovidiu de v$rst\ Arhaic\, cata-mezometamorfic\; 

- Seria de Palazu Mare de v$rst\ Proterozoic Inferior — mezometamorfic\ [i; 

- Seria de Coco[u, de v$rst\ Vendian — Cambrian Inferior — anchimetamorfic\. 

Cuvertura sedimentarCuvertura sedimentarCuvertura sedimentarCuvertura sedimentar\\\\, cuprinde forma]iuni (de v$rst\ Paleozoic\, Mezozoic\ [i 
Neozoic\) dispuse discordant pe fundamentul de roci cristaline, prezent$nd o distribu]ie 
spa]ial\ neuniform\ [i varia]ii mari de facies.   

Mi[c\rile repetate de exondare sau basculare din perioadele mezozoice [i neozoice au 
dus la formarea a numeroase lacune stratigrafice de amploare variabil\ `n cadrul coloanei 
stratigrafice a cuverturii sedimentare. 

Depozitele carbonatice apartin$nd Jurasicului superior [i Neocomianului, precum [i 
depozitele terigen carbonatice miocene sufer\ procese de carstificare, ale c\ror efecte s — au 
acumulat de la o etap\ la alta de exondare. 

Rela]iile spa]iale dintre diver[ii termeni stratigrafici ai cuverturii de sedimentare 
mezozoice [i neozoice sunt foarte complexe, fapt datorat proceselor de erodare [i eroziune, a 
existen]ei unei tectonici rupturale sin — sedimentare (care a condus la apari]ia unui mozaic de 
blocuri faliate). Exemple: depozitele Ap]iene stau par]ial direct pe fundament, depozitele 
Neozoicului stau par]ial direct peste depozitele Cretacicului inferior. 

Din punct de vedere structural [i tectonic structural [i tectonic structural [i tectonic structural [i tectonic Dobrogea de Sud, este caracterizat\ de 
prezen]a a dou\ sisteme de falii cu orientare VNV — ESE mai nou [i sistemul de falii 
orientate NNE — SSV.  

Structura forma]iunilor sedimentare, predominant calcaroase, este caracterizat\ de 
existen]a a numeroase falii verticale sau subverticale care au fragmentat zona în blocuri 
tectonice cu pozi]ie ridicat\ sau coborât\. Aceste falii s-au format dup\ depunerea calcarelor 



 

în Jurasic superior — Valanginian [i au fost activate în Cretacic [i Paleogen. Activitatea 
tectonic\ s-a încheiat înainte de Sarma]ian, care se prezint\ sub forma unei pl\ci de calcare 
luma[elice cvasicontinue, u[or înclinat\ c\tre est. 

Amplasamentul Saligny se afl\ pe blocul structural Ivrinezu — Pe[tera, delimitat la 
nord de falia Cernavod\ — Constan]a, la est de falia Gherghina, la sud de falia Rasova — 
Costine[ti iar la vest de falia Dun\rii. 

Pentru caracterizarea geologiei din zonageologiei din zonageologiei din zonageologiei din zona amplasamentului a fost realizat\ o harta 
geologic\ digital\, rezultat\ `n urma unei cart\ri geologice de mare detaliu, corelat\ cu harta 
geologic\ 1:50.000 foaia Pe[tera. 

Pentru descrierea    geologiei amplasamentuluigeologiei amplasamentuluigeologiei amplasamentuluigeologiei amplasamentului au fost utilizate informa]iile provenite 
din forajele geologice [i datele cu caracter geotehnic rezultate din acestea. Forajele au 
interceptat o succesiune litologic\ corelabil\. Denumirile atribuite orizonturilor (orizontul A 
de loess pr\fos, orizontul B de loess argilos, etc.) prezente `n amplasament sunt cele utilizate 
`n toate documenta]iile referitoare la acest amplasament. 

La suprafa]\ a fost interceptat un strat cu grosimi cuprinse `ntre 4,5 — 24,5 m, de praf 
argilos sensibil la umezire — colapsibil PSUC, conform NP 125/2008. Datorit\ con]inutului 
mare de praf acest strat a fost denumit OriOriOriOrizontul Azontul Azontul Azontul A de loess pr\fos. Acesta este dominat 
granulometric de particule de praf, ce acoper\ în medie 70% din spectrul granulometric, 
urmat de nisipul fin, respectiv argila.  

Urmeaz\ `n aceast\ succesiune un strat de praf argilos dar cu con]inut mai mare 
procentual de frac]ie argilos\, fapt ce-i confer\ propriet\]ii fizico — mecanice diferite. 
Intervalul de grosime al stratului este cuprins `ntre 1,2 — 21,7 m. Acest strat are de asemenea 
caracter loessoid, fiind denumit `n documenta]iile aferente acestui amplasament ca Orizontul Orizontul Orizontul Orizontul 
BBBB de loess argilos. Spectrul granulometric al particulelor componente este deplasat spre 
dimensiuni mai mici dar ponderea majoritar\ este de]inut\ tot de particulele de praf care 
acoper\ în medie 68 % din spectrul granulometric. 

OrizOrizOrizOrizontul Contul Contul Contul C este denumirea primit\ de argila ro[ie cuaternar\ cu intercala]ii 
nisipoase. Nu a fost interceptat `n toate forajele de investiga]ie executate pe amplasament, 
având o distribu]ie foarte neomogen\. Alterneaz\ zone `n care argila are grosimi de ordinul 
metrilor cu zone `n care lipse[te. Astfel orizontul C aproape c\ lipse[te `n jum\tatea nord-
estic\ a amplasamentului, `n nord, `n extremit\]ile sudic\ [i estic\. 

Orizontul DOrizontul DOrizontul DOrizontul D este reprezentat de un complex neomogen foarte variat, alc\tuit din 
diferite tipuri de argile, lentile de nisip [i pietri[, calcare [i gresii. A fost interceptat `n toate 
forajele de investiga]ie din amplasament. Grosimea minim\ interceptat\ este de 7 m `n vestul 
amplasamentului iar cea maxim\ de 54,8 m `n estul amplasamentului. Rezult\ astfel o 
cre[tere a grosimii pe direc]ia vest — est. Pe direc]ia sud est — nord vest, grosimea orizontului 
descre[te de la 54,8 la 31,3 m. Acest orizont ofer\ o plaj\ mare de valori a tuturor 
parametrilor structurali. Probele analizate în laborator, reflect\ o compozi]ie granulometric\ 
medie calculat\ statistic, alc\tuit\ din particule mai mari de 0,25 mm într-un procent 55% 
nisip grosier, 27% nisip fin [i 39% argil\ sub 5 µm.  

Forajele s-au oprit `n platforma de calcar berriasian — alc\tuit\ din roci calcaroase, `n 
care zonele compacte alterneaz\ cu zone alterate [i fisurate. Platforma de calcar apare `n 
documenta]ie cu denumirea de Orizontul E.Orizontul E.Orizontul E.Orizontul E.  

~n urma analizei statistice a seriilor de valori aferente parametrilor fizico — mecanici, 
orizonturile separate anterior au suferit la r$ndul lor o nou\ `mp\r]ire, astfel au ap\rut `n 
cadrul orizonturilor A [i B mai multe subdiviziuni (ex: orizontul A1, A2, B1, etc.). Aceste 



 

suborizonturi prezint\ caracteristici geologice [i geotehnice diferite reportate la stratele 
adiacente. 

Capitolul 4. Capitolul 4. Capitolul 4. Capitolul 4. Condi]iile hidrologice [i hidrogeologice ale amplasamentului DFDSMACondi]iile hidrologice [i hidrogeologice ale amplasamentului DFDSMACondi]iile hidrologice [i hidrogeologice ale amplasamentului DFDSMACondi]iile hidrologice [i hidrogeologice ale amplasamentului DFDSMA    

Caracteristica hidrologic\ principal\    a Dobrogei de Sud, o reprezint\ deficien]a 
apelor curg\toare, cele mai multe av$nd debite mici [i oscilante. Densitatea foarte scazut\ a 
acesteia, de 0,1 km/km2, reprezint\ cea mai redus\ valoare de pe `ntreg teritoriul ]\rii. 
Corpurile de ap\ reprezentative sunt: Marea Neagr\, Dun\rea, Canalul Dun\re — Marea 
Neagr\, r$uri, p$r$uri, lacuri maritime sau lagunare, etc. 

Re]eaua hidrografichidrografichidrografichidrografic\\\\    a amplasamentuluia amplasamentuluia amplasamentuluia amplasamentului este tributar\ `n totalitate Dun\rii, prin 
canalul Dun\re — Marea Neagr\. Principalele ape de suprafa]\ ce prezint\ caracter 
permanent, `n zona amplasamentului Saligny, sunt reprezentate de: fluviul Dun\rea, prin 
Bra]ul Dun\rea Veche, canalul Dunare - Marea Neagr\, balta [i râul }ibrin.  

~n ceea ce prive[te apele cu caracter temporar, acestea apar în urma precipita]iilor 
abundente, pe v\ile secundare ale re]elei hidrografice.  

~n valea Ci[melei apare un izvor alimentat de acviferul local, cantonat în calcarele 
Eocene. 

La nord pe teritoriul comunei Sili[tea Seimeni, se formeaz\ valea Ramadan, 
canalizat\, ce colecteaz\ de pe teritoriul ora[ului Cernavod\, o serie de v\i toren]iale: valea 
Mare, valea Avionului [i valea Dermengiului.  

Hidrogeologia Dobrogei de SudHidrogeologia Dobrogei de SudHidrogeologia Dobrogei de SudHidrogeologia Dobrogei de Sud este caracterizat\ de prezen]a a dou\ sisteme 
acvifere majore. Complexul acvifer superior, cantonat `n forma]iunile sarma]ianului, 
respectiv complexul acvifer de ad$ncime, cantonat `n forma]iunile apar]in$nd jurasicului. 
Acviferul sarma]ian este localizat `n treimea sud estic\ a Dobrogei de sud, pe c$nd cel jurasic 
se dezvolt\ pe aproape toat\ suprafa]a acestui teritoriu. 

~n func]ie de permeabilitatea rocilor [i capacitatea de `nmagazinare a depozitelor din 
Dobrogea de Sud, succesiunea hidrogeologic\ rezult\ de la forma]iunile mai vechi la cele 
mai noi este: 

- complexul acvifer de fundament; 

- complexul acvifer inferior; 

- complexul acvitard inferior; 

- complexul acvifer superior [i; 

- complexul de acoperire. 

Complexele [i orizonturile, definite `n func]ie de litologie, raporturi stratigrafice, 
structurale [i hidrodinamice ale forma]iunilor geologice ce ar putea cantona acvifere sunt:  

- orizontul acvifer holocen; 

- orizontul acvifer pleistocen; 

- complexul acvifer sarma]ian;  

- orizontul acvifer eocen;  

- complexul acvifer Jurasic superior — Cretacic inferior [i; 

- orizonturi acvifere paleozoice. 

Hidrogeologia amplasamentuluiHidrogeologia amplasamentuluiHidrogeologia amplasamentuluiHidrogeologia amplasamentului este caracterizat\ de existen]a a trei tipuri de acvifere 
separate dup\ extinderea lor spa]ial\. Astfel a fost identificat un acvifer cu extindere extindere extindere extindere 
regionalregionalregionalregional\\\\ reprezentat de apa cantonat\ `n calcarele jurasice.  



 

Urmeaz\ `n aceast\ logic\ a extinderii spa]iale, patru acvifere zonaleacvifere zonaleacvifere zonaleacvifere zonale: acviferul 
Berriasian, acviferul din calcarele forma]iunii evaporitice, acviferul din lunca Dun\rii [i 
acviferul din Valea Carasu. Acestea au dinamic\ initial\, cu niveluri hidrostatice ce variz\, 
func]ie de cotele corpurilor de apa de suprafa]\ cu care sunt `n leg\tur\. 

Acviferul Berriasian este cu nivel liber, sau sub presiune func]ie de cotele Dun\rii. 
La varia]ii de 5-7 m ale apelor Dun\rii, nivelul acviferului berriasian variaz\ cu 2-3 m,  
raporturile dintre Berriasian [i Dun\re fiind reversibile. Apa circul\ dispre Dun\re spre 
acvifer c$nd apele Dun\rii au cote ridicate (12-14 m deasupra nivelului M\rii Negre 
(mdMN) [i dinspre acvifer spre Dun\re c$nd cotele Dun\rii scad la 4 -5 mdMN. ~n concluzie 
acviferul este par]ial sub presiune, par]ial cu nivel liber. 

Cu extindere local\ a fost identificat un acvifer `n forma]iunea de v$rst\ Eocen\ [i 
unul `n forma]iunea Ap]ian\.  

Apa cantonat\ `n lentile calcaroase, grezoase sau nisipoase de v$rst\ sarma]ian\ [i 
ap]ian\, mai rar albian\, sunt grupate generic sub numele de acviferul Ap]ianacviferul Ap]ianacviferul Ap]ianacviferul Ap]ian.  

Acest acvifer a fost interceptat pe traseul tunelelor [i a canalului de evacuare a apei 
de r\cire de la CNE Cernavod\ fiind prezent [i sub amplasamentul Saligny propus pentru 
DFDSMA. Debitele pompate sunt nesemnificative `n zona amplasamentului, dar au 
prezentat valori mari `n zona tunelelor de evacuare a apelor de r\cire, unde au fost necesare 
epuismente pentru desc\rcarea apelor [i continuarea excav\rii. Aceste debite au sc\zut `n 
timp.  

~n zona amplasamentului Saligny, nivelurile acestor acvifere sunt `n general diferite 
[i nu variaz\ `n timp, fapt care arat\ c\ nu exist\ circula]ie `ntre aceste acvifere, lentilele fiind 
`n general `nglobate `ntr-o mas\ argiloas\ sau marnoas\. 

Acviferul EocenAcviferul EocenAcviferul EocenAcviferul Eocen are extindere local\, fiind cantonat `n forma]iunea de calcar din 
valea Ci[melei. De[i este redus ca dimensiuni, acesta alimenteaz\ o f$nt$n\ care asigur\ ap\, 
tot timpul anului. A fost investigat printr — un foraj de observa]ie FS 10, `n care calcarul 
eocen a fost interceptat la ad$ncimea de 20 m. ~n acest punct, calcarul atinge o grosime de 
cca. 27 m.  

Nivelul hidrostatic al apei m\surat în acest foraj este constant situ$ndu-se în jurul 
valorii de 21,25 mdMB. Nu se cunosc cu precizie limitele acestui acvifer, dar se estimeaz\ 
c\ distan]a minim\ `n plan orizontal, pe direc]ie nord — est de la depozit la acvifer este de 
cca. 200 m. 

~n urma precipita]iilor abundente, acviferul devine sursa unui mic izvor ce iese la 
suprafa]\ chiar în Valea Ci[melei. Acest acvifer nu comunic\ cu lentilele apropiate ale 
Ap]ianului, nici cu Berriasianul [i `n consecin]a nici cu Dun\rea sau Canalul. Acest acvifer 
local [i izolat, poate fi considerat f\r\ dinamic\. 

Conexiunea cu alte surse de apa se rezum\ la acviferul Berriasian care este `n 
legatur\ direct\ cu Dun\rea, gradien]ii schimb$ndu-[i direc]ia func]ie de oscila]iile de nivel 
ale fluviului.  

Forma]iunile geologice din subsolul amplasamentul se `mpart `ntr-o zonzonzonzon\\\\    nesaturatnesaturatnesaturatnesaturat\\\\ 
[i una saturatsaturatsaturatsaturat\\\\....    

Orizonturile A, B [i C apar]in zonei nesaturate, cu un grad de satura]ie ce variaz\  
`ntre 0,20 [i 0,80.  

Orizontul D face trecerea de la zona nesaturat\ la zona saturat\. Gradul de satura]ie al 
orizontului D variaz\ `ntre 0,5 [i 1, satura]ia ating$ndu-se nu numai la limita cu apa freatic\ 



 

ci [i `n unele lentile de nisip, pietri[ [i calcar, izolate `ntre ele de straturi de argil\ cu 
permeabilitate foarte redus\. 

 Nivelul hidrostatic a fost localizat `n partea inferioar\ a orizontului D, la ad$ncimi de 
40 - 45 m. 

În zona nesaturat\ a amplasamentului, s-a conturat o zon\ afectat\ de regimul 
climatic [i o alta în care umiditatea depinde doar de structura mediului geologic [i în special 
de con]inutul frac]iei argiloase. Zona cu umiditate dependent\ de varia]iile climatice acoper\ 
primii 3 - 4 metri de la suprafa]a solului. Amplasamentul Saligny se afl\ într-o regiune arid\, 
în care regimul de precipita]ii este sc\zut, iar evapora]ia este foarte mare, fapt ce explic\ 
deficitul de umiditate din partea superioar\ a loessului. 

~n condi]iile climatice specifice zonei [i a caracteristicilor mediului geologic ce 
constituie amplasamentul Saligny rata de infiltrare a apei este de 18,75 mm/an. 

Capacitatea de schimb cationicschimb cationicschimb cationicschimb cationic cea mai ridicat\ corespunde orizontului C [i 
orizontului D, datorit\ con]inutului ridicat de montmorillonit, ce favorizeaz\ re]inerea 
cationilor pe suprafa]a particulelor sale. 

~n ceea ce prive[te pHpHpHpH----ulululul stratelor geologice din amplasamentul Saligny, acesta este 
ridicat vari$nd `ntre 8,2 [i 9,3. Valorile mari de pH sunt determinate de prezen]a carbona]ilor 
`n cantita]i ridicate, pe de o parte [i Na+ interschimbabil pe de alt\ parte. Determin\rile de 
Na+ schimbabil au pus `n eviden]\ cantit\]i fluctuante ale acestui parametru care pot de 
asemenea influen]a valorile ridicate de pH. 

~n ceea ce prive[te inundabilitateainundabilitateainundabilitateainundabilitatea zonei, cota de amplasare a depozitului de 60 
mdMN elimin\ riscul inund\rii amplasamentului Saligny. Aceasta afirma]ie este sus]inut\ [i 
prin prezen]a `n imediata apropiere a amplasamentului Saligny a CNE Cernavod\ (aflat\ la  
cota de aproximativ 17 mdMN) asigurat\ din punct de vedere al inundabilit\]ii [i pentru 
situa]ii accidentale cum ar fi avarierea barajelor de pe afluen]ii Dun\rii. 

 

Capitolul 5. Capitolul 5. Capitolul 5. Capitolul 5. Eroziunea soluluiEroziunea soluluiEroziunea soluluiEroziunea solului    

Prin eroziune se `n]elege procesul de degradare fizic\ sau chimic\ a solurilor sau a 
rocilor, caracterizat prin desprinderea particulelor neconsolidate [i transportul lor sub 
ac]iunea apei din precipita]ii [i a v$ntului.  

Pentru estimarea [i cuantificarea eroziunii au fost dezvoltate `n timp o serie de 
modele. Dintre acestea cele mai utilizate sunt: USLE (Universal Soil Loss Equation), 
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation), MUSLE (Modified Universal Soil Loss 
Equation), MMF (Morgan, Morgan and Finney Model), WEPP (Water Erosion Prediction 
Project Model).  

Estimarea eroziunii amplasamentului Saligny s-a f\cut prin dou\ metode. O metod\ 
empiric\ „RUSLE” ce permite cuantificarea efectului rezultat `n urma execut\rii de lucr\ri 
agricole [i construc]ii asupra eroziunii [i o metod\ bazat\ pe analize `n laborator, testul  
„PINHOLE”.  

Calculul eroziunii cu metoda RUSLE se face dup\ o formul\ `n care sunt `ngloba]i 
majoritatea factorilor care produc eroziune, dar [i cei care o reduc. Formula de calcul este: 

A = (R)(K)(LS)(C)(P),     în care: 

A = pierderea poten]ial\ medie anual\ de sol pe termen lung (tone/acru/an); 
 R = factorul precipita]ii [i scurgere de suprafa]\ `ntr-o loca]ie dat\; 

K = factorul de erodabilitate a solului; 
LS = factorul gradient pant\ — lungime a versantului; 



 

C = factorul de acoperire cu vegeta]ie; 
P = factorul de practic\ agricol\.  

Factorul R reprezint\ eroziunea anual\ medie dat\ de precipita]ii (poten]ialul solului 
de a fi sp\lat în timpul precipita]iilor [i a furtunilor). Este un parametru care poate fi calculat 
în func]ie de energia cinetic\ total\ a furtunii (E), intensitatea maxim\ a furtunii într-o 
perioad\ de 30 de minute (in/hr) [i num\rul de furtuni în fiecare an. 

Datorit\ faptului c\ în România  la m\sur\torile necesare calcularii acestui parametru 
nu se realizeaz\ valoarea factorului R, aceast\ valoare a fost estimat\ prin analogie cu zone 
asem\natoare din punct de vedere climatic. 

Factorul K este o m\sur\ a susceptibilit\]ii de desprindere [i transport a particulelor 
de sol prin precipita]ii [i scurgere de suprafa]\. Acesta este o func]ie a con]inutului de 
materie organic\, granulozitate, permeabilitate [i structura solului. Se determin\ cu ajutorul 
unei nomograme. Pentru ob]inerea parametrilor necesarii calcul\rii factorului K au fost 
recoltate de pe amplasament 55 de probe. 

Factorul LS reprezint\ efectul produs de morfologia terenului în producerea 
eroziunii. Acesta înglobeaz\ efectul produs de gradientul pantei [i lungimea acesteia. ~n mod 
normal eroziunea solului este direct propor]ional\ cu panta terenului dar [i cu lungimea 
acesteia. 

Valorile factorului LS se pot alege dintr-un tabel dar se pot calcula [i cu formula 
urm\toare:   

LS = [0,065 + 0,0456(grad) + 0,006541(grad)2] x (lungime panta ÷ const)NN 

`n care: 
grad — reprezint\ panta `n % a versantului; 
lungime pant\ — reprezint\ lungimea versantului corespunz\toare unui gradient, 
masurat\ `n picioare (foot);   
const — este 72,5 sistem imperial sau 22,1 sistem metric; 
NN — coeficient func]ie de panta.   

Factorul C reprezint\ influen]a pe care o are gradul de acoperire cu vegeta]ie asupra 
eroziunii solului. Acesta include atât vegeta]ia, cât [i biomasa. Pentru amplasamentul 
Saligny acest factor a fost realizat pe baza ortofotogramei existente, coroborat\ cu cartarea `n 
teren.   

Factorul P depinde de opera]iunile agricole aplicate. Metoda de arat [i rota]ia 
culturilor afecteaz\ rata de eroziune a solurilor. Acest factor este rareori aplicabil în cazul 
amplasamentelor cu construc]ii caz `n care factorului P este unitar. 

Dup\ realizarea h\r]ilor cu factori descri[i anterior, s-a trecut la realizarea gridurilor 
necesare calculului pierderii poten]iale medii anuale de sol pe termen lung. Calculul a fost 
realizat prin `nmul]irea gridurilor aferente factorilor, `n sistem informatic geografic (GIS).   

Rezultatele ob]inute au eviden]iat zone cu erodabilitate maxim\, mai mare de 15 
tone/acru/an, respectiv mai mare de 37 tone/ha/an, corespunz\toare ariilor cu panta mare, 
neacoperite de vegeta]ie arboricol\ [i cu suprafa]a natural\ deranjat\ de lucr\ri agricole 
(ar\tur\). Aceast\ categorie de erodabilitate a terenului ocup\ o suprafa]\ de cca. 9,6 ha, 
reprezentând cca. 23,1 % din aria total\ studiat\. Zonele cu erodabilitate sever\ [i cu 
erodabilitate ridicat\ însumate reprezint\ cca. 41,5 % din aria total\, iar zonele cu 
erodabilitate foarte sc\zut\ [i sc\zut\ însumate reprezint\ cca. 49,7 % din aria total\. Aceste 
valori de erodabilitate se `nscriu `n intervalele rezultate `n urma aplic\rii [i altor metode pe 
amplasament, dintre care amintim tehnica varia]iei profilelor de Cs-137 provenit din 
depunerile atmosferice. 



 

Eroziunea versan]ilor nu afecteaz\ stabilitatea amplasamentului în perioada 
opera]ional\ dar pe termen lung, eroziunea poate conduce la modificarea topografiei 
amplasamentului. Modific\rile sunt îns\ reduse pentru condi]ii apropiate de condi]ile 
climatice [i de vegeta]ie actuale. 

A doua metoda de estimare a eroziunii amplasamentului a constituit-o testul 
PINHOLE, care de[i nu ofer\ rezultate cantitative ale erodabilit\]ii, constitue un indicator 
foarte bun cu privire la dispersivitatea solurilor, parte component\ a fenomenului de 
eroziune. 

Solurile cu compozi]ie granulometric\ fin\, de tipul argilelor, argilelor pr\foase [i 
prafurilor argiloase, ce au `n componen]a lor un procent ridicat de sodiu (Na+), prezint\ un 
grad ridicat de erodabilitate [i dispersie. Aceste fenomene se m\soar\ experimental la 
trecerea apei prin interiorul probei nu pe suprafa]a ei.  

În acest test apa distilat\ este trecut\ printr-un canal cu diametrul de 1 mm executat în 
proba de p\mânt. Dimensiunile probei sunt: diametru 20 mm respectiv 38 ± 2 mm grosime 
Testul are loc pe probe cu umiditate natural\. Apa distilat\ ac]ioneaz\ asupra pere]ilor g\urii 
cilindrice sub presiuni de 50, 180, 380 [i 1020 ± 5 mm.  

Rezisten]a la eroziune [i dispersie a probei, este analizat\ vizual prin evaluarea 
turbidit\]ii apei ce a traversat proba, a volumului de ap\ recoltat `ntr-un cilindru gradat 
precum [i pe baza observa]iilor f\cute asupra diametrului final al canalului format `n prob\. 

Pentru determinarea dispersivit\]ii solurilor din amplasamentul Saligny, au fost 
recoltate 39 de probe netulburate. Acestea au fost analizate conform metodologiei descrise `n 
ASTM D4647-06 (2006). Rezultatele arat\ c\ solurile prezente la suprafa]a amplasamentului 
DFDSMA, sunt moderat dispersive [i nedispersive. Rezultatele au scos la iveal\ faptul c\ 
dispersivitatea este o func]ie a gradului de folosire a terenului pentru agricultur\, `n prezent 
[i `n trecut. 

 

Capitolul 6. Capitolul 6. Capitolul 6. Capitolul 6. Stabilitatea versan]ilor [i a taluzurilorStabilitatea versan]ilor [i a taluzurilorStabilitatea versan]ilor [i a taluzurilorStabilitatea versan]ilor [i a taluzurilor    

Analiza    stabilitstabilitstabilitstabilit\\\\]ii versan]ilor [i a taluzurilor]ii versan]ilor [i a taluzurilor]ii versan]ilor [i a taluzurilor]ii versan]ilor [i a taluzurilor a presupus de asemenea dou\ metode de 
investigare. Prima metod\ reprezint\ o estimare a poten]ialului de producere a alunec\rilor 
de teren bazat\ pe legisla]ia actual\. Rezultatele ob]inute sunt `n termeni de relativitate dar 
constitue un bun indicator pentru identificarea zonelor cu poten]ial ridicat de alunecare. 

~n urma acestei analize au fost separate 3 zone de probabilitate3 zone de probabilitate3 zone de probabilitate3 zone de probabilitate: 

- zone cu probabilitateprobabilitateprobabilitateprobabilitate de producere a alunec\rilor de teren redusredusredusredus\\\\    ----    practic zeropractic zeropractic zeropractic zero, cu un 
poten]ial sc\zut, identificate pe zonele de culme deluroas\ cu aspect de platou, cu 
pante ce nu dep\[esc 5 grade, arabile sau cu diverse tipuri de vegeta]ie,  pe zonele 
depresionare create de re]eaua hidrografic\ principal\ [i secundar\ (Valea Carasu, 
Valea Ci[melei, v\i toren]iale) [i pe zona de aflorare a calcarului berriasian [i zona 
median\ cu umpluturi; 

- zone cu probabilitateprobabilitateprobabilitateprobabilitate de producere a alunec\rilor de teren mediemediemediemedie [i poten]ial mediu 
reprezentate prin zonele de versant cu pante de maxim 30 grade, `mp\durite sau 
arabile, far\ drumuri sau alte construc]ii, pe care afloreaz\ `n general depozite 
loessoide; 

- zone cu probabilitateprobabilitateprobabilitateprobabilitate de producere a alunec\rilor de teren medie medie medie medie ————    maremaremaremare    [i poten]ial 
mediu, au fost eviden]iate pe versantul de nord unde au fost depozitate umpluturile 
de la construc]ia CNE Cernavod\, chiar dac\ acestea sunt par]ial `mp\durite,  pe 



 

versan]ii ce m\rginesc dealul Bogdaproste cu pante ce dep\[esc 30 de grade lipsi]i `n 
general de vegeta]ie arboricol\.  

~n concluzie zona amplasamentului DFDSMA, este relativ stabil\ cu excep]ia  
versan]ilor cu pante mai mari de 30 de grade, desp\duri]i sau cu umpluturi antropice, care 
prezint\ un poten]ial mare de producere a alunec\rilor de teren.  

 Odat\ identificate zonele vulnerabile s-a trecut la calculul stabilit\]ii versan]ilor cu 
probabilitate medie — mare [i poten]ial mediu [i mare de producere a alunec\rilor de teren.  

Analizele de stabilitateAnalizele de stabilitateAnalizele de stabilitateAnalizele de stabilitate pe patru profile au reliefat valori ale factorilor de stabilitate `n 
general mari, în cazul terenului natural. Acest lucru arat\ c\ versan]ii sunt în general stabili 
pentru valorile maxime ale parametrilor geotehnici. Pentru valorile minime îns\, cele dou\ 
zone cu pante mai mari (depresiuni sau v\i de eroziune) din sud vestul  respectiv nord estul 
amplasamentului au factori de stabilitate la limita stabilit\]ii pentru tipul specific de 
construc]ii care se vor realiza în amplasament. 

În aceste condi]ii sunt necesare unele m\suri de protec]ie. Astfel versan]ii naturali 
trebuie s\ fie cât mai pu]in deranja]i de lucr\ri de construc]ii [i drumuri sau depuneri de 
umpluturi, mai ales neconsolidate; trebuie stabiliza]i [i proteja]i de eroziune cu geogrile [i 
prin înierbare. Cele dou\ zone cu pante mai mari [i stabilit\]i reduse (men]ionate mai sus) 
pot fi stabilizate prin taluzare realiz$ndu-se pante mai mici, ob]inute prin umpluturi 
consolidate, eventual cu material ob]inut din excava]iile pentru funda]ii.    

În cazul terenului construit (situa]ia final\), valorile Fsvalorile Fsvalorile Fsvalorile Fs sunt mai mici decât în cazul 
terenului natural, pentru c\ în analiza de stabilitate au fost luate în calcul numai eventualele 
suprafe]e de instabilitate influen]ate de sarcina construc]iilor.  

 

Capitolul 7. Capitolul 7. Capitolul 7. Capitolul 7. Calculul terenului de fundCalculul terenului de fundCalculul terenului de fundCalculul terenului de fundareareareare    

Pe baza parametrilor fizico — mecanici determina]i `n cele dou\ campanii majore de 
investiga]ii a fost calculat\ presiunea conven]ional\ [i presiunea plastic\ precum [i tas\rile 
rezultate `n mai multe variante de fundare.    

Amplasamentul DFDSMA, prezint\ condi]ii de fundare dificile, care coroborate cu 
dimensiunile mari ale radierului [i `ncarc\rile finale conduc la tas\ri relativ mari [i presiuni 
conven]ionale mici. 

Categoria geotehnicCategoria geotehnicCategoria geotehnicCategoria geotehnic\\\\ a amplasamentului are valoarea 2, corespunz\toare unui risc 
geotehnic moderat. 

Calculul presiunii conven]ionaleCalculul presiunii conven]ionaleCalculul presiunii conven]ionaleCalculul presiunii conven]ionale `n varianta fund\rii directe pe orizontul A de loess 
pr\fos la ad$ncimea de 2 m, conduce la o valoare de aproximativ 190 kPa. Presiunea 
conven]ional\ calculat\ pentru fundarea pe pern\ de loess este Pconv.=)244 kPa. Ambele 
valorii sunt mai mici fa]\ de cei 250 kPa pe care `i transmit celulele.  

Calculul terenului de fundare la starea limitCalculul terenului de fundare la starea limitCalculul terenului de fundare la starea limitCalculul terenului de fundare la starea limit\\\\    de deforma]iide deforma]iide deforma]iide deforma]ii a fost realizat `n patru 
variante, corespunz\toare situa]iilor limit\ de grosime remanent\ a orizontului A dup\ 
nivelarea platoului la cota de 58 mdMN. Rezultatele ob]inute sunt cuprinse `ntre 1179 kPa 
pentru A = 3 m [i fundare direct\, respectiv 2586 kPa fundare pe pern\ de loess; 

~n cazul c$nd orizontul A = 18 m pentru fundare direct\ s-au ob]inut 1136 kPa 
respectiv 2490 kPa pentru fundare pe pern\ de loess. 

Calculul tasCalculul tasCalculul tasCalculul tas\\\\rilorrilorrilorrilor a fost realizat `n mai multe variante de fundare, at$t prin metoda 
stasului rom$nesc c$t [i cu metoda elementului finit, integrat\ `n programul GeoStudio 
modulul SIGMA/W.   



 

Deoarece zona activ\ `n varianta c$nd orizontul A are grosimea de 3 m se extindea 
p$n\ `n orizontul D, acesta din urm\ a fost considerat incompresibil, datorit\ lipsei 
parametrilor fizico — mecanici ai acestuia din urm\. 

Pentru calculul tas\rilor `n varianta `n care oriorioriorizontul A = 3zontul A = 3zontul A = 3zontul A = 3 m, orizontul B se dezvolt\ 
pe o grosime de 21 m iar orizontul C are 5 m. ~n cazul fundfundfundfund\\\\riiriiriirii    directdirectdirectdirecteeee valoarea total\ a 
tas\rii a fost `n jurul a 310 mm. 

~n a doua variant\ de calcul a tas\rii pentru orizontul A = 3 m [i fundare directorizontul A = 3 m [i fundare directorizontul A = 3 m [i fundare directorizontul A = 3 m [i fundare direct\\\\    pe pe pe pe 
pernpernpernpern\\\\    de loess naturalde loess naturalde loess naturalde loess natural, valoarea tas\rii maxime absolute a fost de cca. 280 mm. 

~n acest scenariu orizontul A remanent a fost `nlocuit `n totalitate cu perna de loess 
natural, care st\ direct pe orizontul B cu propriet\]i fizico — mecanice mult mai bune. 

~n ultima variant\ se calculeaz\ tas\rile c$nd grosimea remanent\ a    orizontul A este orizontul A este orizontul A este orizontul A este 
de 3 m [i fundarea de 3 m [i fundarea de 3 m [i fundarea de 3 m [i fundarea se realizeaz\    direct pe perndirect pe perndirect pe perndirect pe pern\\\\    de loess aditivat, de loess aditivat, de loess aditivat, de loess aditivat, rezultatele ob]inute au fost 
de aproximativ 265 mm tasare total\. 

Calculul tasCalculul tasCalculul tasCalculul tas\\\\rilor pentru orizontul A = 18 mrilor pentru orizontul A = 18 mrilor pentru orizontul A = 18 mrilor pentru orizontul A = 18 m    [i fundare direct[i fundare direct[i fundare direct[i fundare direct\\\\. . . . ~n acest caz grosimea 
maxim\ a orizontului A de 18 m este atins\ `n zona central sud estic\ a amplasamentului. ~n 
aceast\ zon\, orizontul B se dezvolt\ pe o grosime de 12 m iar orizontul C are o grosime de 
9 m.  

~n scenariile de calcul pentru A = 18 m, limita zonei active este localizat\ `n orizontul 
C, lucru datorat grosimii mai mari a orizonturilor respectiv 38 m, comparativ cu doar 29 m 
`n variantele cu A = 3 m. 

Rezultatele ob]inute `n varianta de calcul A = 18 m [i fundare direct\ s-au ob]inut 
valori ale tas\rilor de ordinul a 410 mm. 

~n cazul    fundfundfundfund\\\\rii directe pe pernrii directe pe pernrii directe pe pernrii directe pe pern\\\\    de loess natural c$nd orizontul A = 18 m, de loess natural c$nd orizontul A = 18 m, de loess natural c$nd orizontul A = 18 m, de loess natural c$nd orizontul A = 18 m, 
`mbun\t\]irea ternului de fundare, a fost realizat\ prin `nlocuirea a 3 m    corespunz\tori 
intervalului de cote 55 — 58 m    din grosimea de 18 m remanent\ a orizontului A, cu o pen\ de 
loess natural, rezult$nd valori ale tas\rii de 380 mm.  

Aditivarea loessuluiAditivarea loessuluiAditivarea loessuluiAditivarea loessului folosit pentru perna de 3perna de 3perna de 3perna de 3 mmmm realizat\ pe grosimea remanent\ a 
orizontului A de 18orizontului A de 18orizontului A de 18orizontului A de 18 mmmm, a produs o nou\ `mbun\t\]ire a rezultatelor. Astfel valorile calculate 
ale tas\rii au fost `n jurul a 360 mm. 

Fundarea pe pern\ fie de loess natural sau aditivat, produce sc\derii ale tas\rilor, dar 
insuficiente ]in$nd cont de importan]a investi]iei.  

Deoarece aceste scenarii sunt ipotetice datorit\ varia]iilor mari de grosime remanent\ 
a orizontului A, dar mai ales ale orizonturilor ce constitue zona activ\, valorile tas\rilor sunt 
diferite `n situa]ia real\ a amplasamentului. Analiza tas\rilor pe 6 profile care redau situa]ia 
dup\ nivelarea amplasamentului sunt  elocvente `n acest sens. 

Valorile tas\rilor pe profile reprezint\ de fapt valorile reale de tasare, deoarece aceste 
con]in [i tasarea rezultat\ prin infuen]\ reciproc\ a celulelor. Diferen]ele de valori ale 
intervalelor `n care se `ncadreaz\ tas\rile, sus]in acest lucru.  

Tasarea maximTasarea maximTasarea maximTasarea maxim\\\\    absolutabsolutabsolutabsolut\\\\ rezultat\ din calculul pe profile a fost mai mare dec$t cea 
pentru situa]ia extrem\, `n care loessul pr\fos are grosime maxim\. Acest lucru se repet\ [i `n 
cazurile `n care au fost calculate tas\rile pe teren de fundare `mbun\t\]it. 

Valorile mari ale tas\rilor pentru acest tip de investi]ie au condus la realizarea unei 
simul\ri, `n care terenul de fundare a fost `mbun\t\]it substan]ial prin realizarea de coloane 
de dislocuire. Aceste au fost realizate pentru situa]ia cea mai defavorabil\, c$nd orizontul A 
are grosime maxim\, fundarea fiind realizat\ pe pern\ de loess care st\ pe aceste coloane.  



 

Rezultatele ob]inute astfel au fost substan]ial mai bune, ob]in$ndu-se valori ale 
tas\rilor cu aproximativ 50% mai mici dec$t `n cazul terenului natural. 

 

Contribu]ii personaleContribu]ii personaleContribu]ii personaleContribu]ii personale    

O prima contribu]ie personal\ a constituit-o centralizarea [i sistematizarea 
multitudinii de studii efectuate `n decursul a aproape dou\ decenii pentru acest amplasament.  

Toate informa]iile au fost introduse `ntr-o banc\ de date digital\, completat\ pe 
parcurs, pe baza c\reia au fost f\cute toate simul\rile [i interpret\rile ulterioare. 

Realizarea h\r]ii geologice digitale, cuprins\ `n capitolul 3capitolul 3capitolul 3capitolul 3, pe o suprafa]\ de 
aproximativ 19 km2 `n jurul amplasamentului este de asemenea o contribu]ie personal\, 
realizat\ `n mai multe etape. Prima etap\ a fost georeferen]ierea h\r]ii geologice existente, 
`ntocmit\ de Institutul geologic al Rom$niei, foaia Pe[tera scara 1:50.000 editat\ `n anul 
1984. A urmat stabilirea perimetrului de investigat [i digitizarea zonelor de aflorare a 
diverselor forma]iuni.  

Dup\ realizarea acestei opera]ii a urmat suprapunerea poligoanelor digitale aferente 
forma]iunilor geologice peste ortofotograma existent\. Diferen]ele de sisteme de coordonate 
ale celor dou\ h\r]i au condus la apari]ia unor erori de suprapunere corectate printr-o 
transla]ie [i o rota]ie a poligoanelor. 

Analiza `n detaliu a h\r]ii nou create a condus la o nou\ corec]ie materializat\ printr-
o nou\ digitizare a zonelor de aflorare. A urmat o cartare a zonei cu fotografierea 
aflorimentelor [i identificarea rocilor ce afloreaz\, dublat\ de m\sur\tori GPS. ~n urma 
acestor investiga]ii a rezultat harta geologic\ a zonei adiacente DFDSMA.  

A urmat detalierea geologiei amplasamentului propriu-zis, etap\ reprezentat\ de 
corelarea rezultatelor existente [i trasarea unor concluzii proprii bazate pe calcule statistice 
ale seriilor de valorii existente, aferente parametrilor fizico — mecanici determina]i. Aceast\ 
etap\ a inclus identificarea forajelor `n teren [i pozi]ionarea `n sistem de referin]\ Stereo 70.  

Din analiza fisele de foraj care con]in descrierea litologic\, corelate cu rezultatele 
calculelor statistice ale parametrilor determina]i pentru diverse ad$ncimi, am trasat limitele 
de separa]ie `ntre orizonturile deja descrise ale amplasamentului. 

Pentru crearea unei imagini de detaliu a orizonturilor prezente `n subsolul 
amplasamentului am trasat [i realizat dou\ profile geologice. Tot `n aceast\ etap\ au fost 
realizate h\r]ii conturale cu grosimea orizonturilor, necesare ulterior pentru trasarea altor 
profile. 

  Capitolul 4 este compus `n majoritatea sa din date existente pe h\r]ile topografice, 
lucr\ri [i articole publicate de diver[i autorii. Contribu]iile personale la acest capitol constau 
`n descrierea par]ial\ a elementelor hidrologice [i hidrogeologice at$t locale c$t [i regionale. 
~n plus pe baza m\sur\torilor de nivel hidrostatic pentru acviferului berriasian, singurul care 
are dinamic\ [i deci care poate transporta radionuclizi sc\pa]i din sistem, am realizat dou\ 
har]i ale spectrului hidrodinamic. Cele dou\ h\r]i reprezint\ dou\ situa]ii extreme ale 
nivelului hidrostatic al Dun\rii, cu care acviferul este `n legatur\.  

Concluzia rezultat\ din cele dou\ h\r]i a fost c\ direc]ia de curgere `n acvifer se face 
`n ambele sensuri, spre Dun\re c$nd nivelul acesteia este sc\zut [i din Dun\re `n acvifer c$nd 
nivelul fluviului este ridicat. 

Estimarea eroziunii amplasamentului prezentat\ pe larg `n capitolul 5 a presupus 
realizarea de investiga]ii semnificative, executate `n exclusivitate de autorul lucr\rii. Prima 
etap\ de estimare a eroziunii a constituit-o metoda RUSLE. Pentru determinarea parametrilor 



 

necesari acestei metode am recoltat de pe amplasament 55 de probe netulburate `ntr-o re]ea 
de loca]ii repartizate pe arealul amplasamentului de depozitare Saligny. Distribu]ia probelor 
pe amplasament, a fost realizat\ cu ajutorul coordonatelor GPS extrase `n etapa anterioar\ 
deplas\rii `n teren. Metodologia de recoltare a presupus `ndep\rtarea stratului vegetal urmat\ 
de prelevarea probei cu ajutorul unei carotiere. 

 Probele au fost analizate `n laborator pentru determinarea granulozit\]ii (frac]iunile 
argil\, silt, nisip în procente, conform standardului american), con]inutului în materie 
organic\ (în procente) [i analiza permeabilit\]ii (în cm/s). Rezultatele au fost de asemenea 
analizate statistic pentru ob]inerea unor rezultate concludente. 

Pe baza rezultatelor ob]inute au fost realizate h\r]i conturale cu distribu]ia frac]iei 
argiloase, a materiei organice [i a permeabilit\]ii, necesare definirii factorilor ce intr\ `n 
calculul pierderii anuale de sol prin eroziune.   

Definirea factorului de erodabilitate K `n cele 55 de loca]ii a fost realizat\ cu ajutorul 
nomogramei USDA, opera]ie urmat\ de realizarea h\r]ii conturale cu distribu]ia spa]ial\ pe 
amplasament a factorului. 

Varia]ia factorului LS, factor ce con]ine dou\ componente a presupus realizarea unui 
algoritm de calcul `ntre harta pantelor `n procente [i lungimea pantei, conform unei formule 
propus\ de Stone `n anul 2000. A rezultat astfel plan[a, care reprezint\ varia]ia acestui factor 
pe amplasament. 

Pentru determinarea factorului de acoperire cu vegeta]ie C, am folosit `n prim\ faz\ 
ortofotograma zonei. Dup\ conturarea zonelor cu diferite tipuri de vegeta]ie a urmat o alt\ 
deplasare `n teren pentru caracterizarea tipului de vegeta]ie [i atribuirea unui coeficient 
conform metodologiei folosite. Deoarece terenurile agricole prezentau varia]ii mari de la an 
la an a tipului de vegeta]ie existent a fost aleas\ situa]ia cea mai nefavorabil\ pentru 
caracterizarea factorului C. 

Gridurile factorilor au fost introduse `n formula de calcul a pierderii poten]iale medie 
anual\ de sol pe termen lung, rezult$nd dup\ introducerea limitelor intervalelor prestabilite  
varia]ia erodabilit\]ii pe amplasament.      

Tot pentru estimarea eroziunii p\m$nturilor din amplasament a fost aplicat\ [i 
metoda PINHOLE, care define[te de fapt comportarea dispersiv\ a solurilor. Realizarea 
testului a presupus o nou\ campanie de teren `n care au fost recoltate 39 de probe 
netulburate, urm$nd aceia[i pa[i descri[i anterior la metoda RUSLE. 

Pe fiecare prob\ am f\cut analize pentru determinarea limitelor Atterberg [i a 
umidita]ii naturale. Diferen]a de material a fost trecut\ printr-o sit\ cu dimensiunea 
ochiurilor de 2 mm, pentru separarea impurit\]ilor. Materialul din fiecare prob\ a fost 
omogenizat [i a fost adus prin reducerea sau cre[terea umidit\]ii la limita superioar\ de 
plasticitate. Din materialul omogenizat s-a realizat `n cilindrul aparatului prin compactare pe 
5 strate individuale o prob\ de 38 ± 2 mm grosime. Proba a fost delimitat\ de dou\ site 
metalice urmate de filtre formate din pietri[ m\rg\ritar cu diametrul maxim de 5 mm.   

Proba a fost introdus\ `n aparat [i a fost efectuat testul propriu — zis prin cre[terea 
treptat\ a gradientului. Analiza turbidit\]ii efluentului colectat, coroborat\ cu diametrul 
canalului rezultat `n prob\, a condus la `ncadrarea specimenului analizat `ntr-una din clasele 
de dispersivitate. Toate informa]iile aferente fiec\rei probe au fost introduse `n banca de date 
a proiectului.  

Pe baza rezultatelor ob]inute `n cele 39 de loca]ii analizate am `ntocmit harta 
corespunz\toare claselor de dispersivitate ale p\m$nturilor prezente la suprafa]a terenului. 



 

Dup\ analizarea mai multor metode de monitorizare a eroziunii, specifice diferitelor 
tipuri de clim\ [i caracteristici ale amplasamentelor unde pot fi aplicate, am proiectat un 
sistem de monitorizare a eroziunii. Sistemul [i componentele sale sunt adaptate la condi]iile 
actuale ale zonei investigate.  

Datorit\ pozi]ion\rii depozitului pe culmea dealului Bogdaproste, dar mai ales a 
extinderii sale `n zona de berma a versan]ilor a ap\rut necesitatea realiz\rii unor calcule 
privind stabilitatea versan]ilor ce `nconjoar\ amplasamentul. Acest lucru este realizat `n 
capitolul 6 care cuprinde `n prima sa parte o identificare a poten]ialului de producere a 
alunec\rilor de teren, analiz\ bazat\ at$t pe date existente cum ar fi curbele de nivel, dar mai 
ales pe aprecieri [i modelari proprii ale factorilor care intr\ `n calcul. 

Analiza stabilit\]ii versan]ilor aferen]i amplasamentului, partea a doua din capitolul 6 
este `n totalitate concep]ie proprie. Profilele analizate au fost alese pe baza poten]ialului de 
producere a alunec\rilor de teren descris `n subcapitolul precedent dar mai ales pe baza 
observa]iilor realizate `n campaniile de teren. 

Analizele de stabilitate sunt definitorii `n amenajarea versan]ilor pentru realizarea 
unor condi]ii optime de exploatare a depozitului pe termen lung. 

Din sistematizarea datelor cu caracter geotehnic a rezultat capitolul 7, dedicat `n 
`ntregime calculului terenului de fundare [i al tas\rilor. Dac\ prima parte con]ine o trecere `n 
revist\ a informa]iilor existente, din care au fost ale[i parametrii de calcul, precum [i o 
`ncadrare a amplasamentului `n stasurile [i normativele `n vigoare, subcapitolul 7.4 
reprezint\ `n totalitate concep]ie [i aport personal.  

Aceasta cuprinde calculul presiunii conven]ionale `n dou\ variante func]ie de 
sistemul de fundare, direct\ sau pe perna de loess, precum [i calculul terenului de fundare la 
starea limit\ de deforma]ii. 

Calculul tas\rilor reprezint\ un amplu pachet de scenarii `ncadrate de cele dou\ 
situa]ii extreme de grosime ale orizontului A [i metodele de fundare.  

~n a doua parte a subcapitolului rezervat tas\rilor am calculat deforma]iile terenului 
de sub funda]ii `n situa]ia final\ c$nd depozitul intr\ `n faza post opera]ional\. 

Datorit\ tas\rilor mari rezultate, am modelat `n final o situa]ie `n care terenul de 
fundare este `mbun\t\]it prin realizarea de coloane de dislocuire sub perna de loess. 

~n concluzie, amplasamentul se preteaz\ cu mici `mbun\t\]iri, realiz\rii unei astfel de 
investi]ii.  

Lucr\rile inginere[ti necesare exploat\rii `n siguran]\ a depozitului `n perioada sa 
opera]ional\ [i post opera]ional\, au fost descrise pe parcursul tezei.               

  

 

 


