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1. Introducere

Prezentul articol isi propune sa abordeze problema depozitelor de material
steril de pe cuprinsul exploatarii miniere Calimani

Periculozitatea ridicatd pentru reconstructia ecologicd a zonei fostei
exploatari de sulf Calimani rezidd pe de o parte in substratul ostil din punct de
vedere chimic dar si a caracteristicilor fizice si pe de alta parte in instabilitatea
ridicatad a reliefului zonei respective (versanti si platforme ale haldelor, versanti ai
carierei).

La nivelul acestor forme de relief antropogene, denumite conventional halde
de steril, nu se poate discuta despre existenta unui invelis edafic propriu-zis. Astfel
ca stratul extern de la suprafata haldelor poate fi incadrat taxonomic cel mult la
tipul de sol Entiantrosol, subtip rudic (cu material scheletic) (Florea N., 2003).

Faptul cd aceste halde, de pe cuprinsul exploatarii miniere din muntii
Caélimani, sunt alcatuite aproape integral din depozite de material steril rezultat in
urma procesului de exploatare a sulfului, ne obligd sd tratdim acest entiantrosol
rudic altfel decat unitdtile de sol limitrofe din afara zonei de cariera (din clasele
Spodisoluri si Andisoluri). Ca atare, unele proprietati morfologice si fizice ale
solului fie cd nu se pot aplica acestui sol, fie ca necesita o abordare diferita. Astfel
cd, notiunea de structura solului nu poate fi folosita in acest caz, deoarece nu avem
nici material mineral aflat intr-un proces avansat de alterare, nici materie organica
humificatd (humus) care sd asigure o coeziune §i respectiv o existentd a
agregatelor structurale. In general, aceste depozite (datoritd lipsii structurii)
prezintd o asezare compactd, neuniforma. Totusi se poate observa faptul ca exista
0 asezare mai afanata pe unele depozite, dar acest lucru se datoreaza mai degraba
existentii materialului scheletic din compozitia sterilului si nu structurii.

In cele ce urmeazi au fost tratate aspecte privind textura (compozitia
granulometricd) si densitatea aparenta si cea specificd a depozitelor de halda.

2. Localizarea suprafetelor de studiu

Faptul cd fiecare perimetru al celor patru halde de steril (Ilva, Dumitrelu,
Pinului si Puturosu) de pe cuprinsul exploatarii miniere Calimani prezinta cateva
situatii transante ca si compozitie chimica (dar si culoare) a materialului depozitat
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(cu mentiunea ca de la o halda la alta exista o distributie si o pondere diferita ca
suprafatd a acestor depozite), s-a convenit la stabilirea principalelor valori ai
parametrilor fizici ai solului pentru anumite situatii tip. Astfel, In concordanta cu
perimetrele delimitate pe fotograme (fig. 1), in functie de culoarea suprafetelor
haldelor, am prelevat probe de sol (steril) din urmatoarele situatii:
I - depozite de steril de culoare alb cenusie, alcatuite predominant din roca
alba silicatica, rezultatd in urma unei alterdari chimice mai inaintate a
andezitelor;
II - depozite de steril de culoare alb galbuie, cu un continut ridicat in sulf;
III - material steril de culoare brun galbui cenusie, caracterizat printr-un
continut moderat de minereuri feroase in curs de alterare (hematit, limonit);
IV - material steril de culoare brun roscata inchisa cu incluziuni de oxizi de
fier si mangan;
V - material afectat de fenomene de solificare, cu procese de humificare, de
culoare bruna .
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Fig. 1. Harta distributiei substratelor in zona fostei exploatari de sulf Cilimani (dupa
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prelucrarea fotogramelor)

3. Metode de determinare

Determinarea texturii depozitelor de steril prin separarea fractiunilor
granulometrice s-a realizat prin aplicarea celor doud metode in mod curent
folosite: metoda cernerii pentru separarea particulelor mai mari de 2 mm (care
formeaza scheletul) si a nisipului grosier (2-0,2 mm) si metoda sedimentarii intr-o
coloand linistita de apa (metoda pipetarii cu pipeta Kubiena), avand la baza teoria,
conform careia viteza de cadere a particulelor intr-un lichid depinde de marimea
lor (Buzdugan 1., 1993)

Densitatea (greutatea specifica) reprezintd masa unitatii de volum a fazei
solide a solului (in stare uscati). Relatia de calcul: D (Gs) =m/V (g/cm’).

Metoda de lucru se bazeaza pe principiul masurarii volumului probei de sol
pe baza volumului de lichid dislocat de catre aceasta. Determinarea s-a efectuat cu
ajutorul unui vas de volum cunoscut (picnometru), iar lichidul utilizat a fost apa
distilata.

Densitatea aparenta (greutatea volumetrica) reprezintd greutatea unei probe
de sol luati in asezarea ei naturald. Relatia de calcul: DA (Gv)= m/Vt (g/cm’), iar
Vt reprezinta volumul total al probei de sol (atat al partii solide cat si a porilor).

In determinarea greutatii volumetrice cea mai importanti fazi o reprezinti
recoltarea probelor. Pentru a nu deranja asezarea naturala a solului (sterilului)
probele de sol au fost luate in cilindri metalici cu un volum util de cca 80 cm’. In
laborator, pentru eliminarea totald a fazei lichide au fost tinuti in etuva la 105 °C
timp de 10-12 ore. Ulterior s-au cantarit cilindrii cu sol uscat, din valoarea acestora
scazandu-se greutatea cilindrilor. Cunoscand masa solului uscat in asezare
naturald, si masurand volumul cilindrului, s-a determinat valoarea densitatii
aparente conform relatiei mai-sus prezentate.

Pentru o imagine completa a conditiilor fizice a solului este importanta
cunoasterea porozitatii totale.

Porozitatea totala (spatiul lacunar total) se determina cu formula:

PT=100*(1-DA/D) (%)  unde:

PT - porozitatea totala;

DA - densitatea aparenta;
D - densitatea.

4. Rezultate si discutii

Pentru fiecare din cele cinci situatii identificate anterior mentionate au fost
prelevate mai multe probe din suprafete similare de pe diferite halde, pentru o
determinare medie a compozitiei granulometrice a depozitelor. In continuare, in
tabelul 1 se prezinta valorile medii pentru cele 5 situatii.
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Textura principalelor depozite de steril de pe cuprinsul exploatiarii Cailimani
Tabelul 1

Situatia Nisip Nisip Praf Argila Argila fina
grosier (%) fin (%) (%) coloidala (%) (%)

I 45,89 24,16 18,46 11,49 20,96

11 48,76 22,38 16,33 12,53 22,36

111 (0-20 cm) 34,65 23,40 23,24 18,71 30,18
111 (20-40 cm) 18,18 37,42 26,00 18,40 31,07
v 24,32 28,41 24,93 22,31 33,17

\Y 21,29 25,38 27,77 25,56 35,66

Nota: Analizele granulometrice au fost efectuate la OJSPA Suceava

Analizand datele din tabelul 1, se poate face o observatie, cu caracter
general, privind continutul relativ scazut in argild coloidala (intre 11 si 25 %) al
tuturor depozitelor, argild care din punct de vedere chimic este Tn cea mai mare
masura amorfa (allofane).

Dintre toate situatiile, cele mai mici valori ale continutului procentual in
argild le au depozitele cu roca alba silicatica (situatiile I si II). La polul opus se
situeazd substratele bogate in oxizi de fier (situatiile III si IV) la care valorile
continutului procentual al fractiunii argiloase se situeaza la cca. 20-25 % (textura
luto-nisipoasd). Acest fapt ar avea drept explicatie natura diferitd si intensitatea
mai mare a proceselor de alterare. Ca rezultat, pe aceste depozite evolutia
proceselor de solificare va fi mai accentuatd si coroborat cu aciditatea mai putin
ridicatd a acestor substrate feruginoase (pH intre 4,2-4,5), instalarea vegetatiei
erboase si lemnoase va fi mai facild, favorizand conturarea unui orizont organo-
mineral la suprafati. In plus, prezenta unui procent mai mare de particule de
mdrimea argilei reprezintd un atu in ceea ce priveste formarea complexului
coloidal al viitorului sol.

Pe depozitele de andezite cu roca alba silicatica in diverse stadii de alterare
(situatiile I 1 II) textura grosierd (nisipo-lutoasd), favorizeaza existenta uni drenaj
intern puternic, ce ar avea ca rezultat existenta unui regim hidric alternant. Astfel,
pe perioade scurte aceste depozite ar putea suferi chiar de un oarecare deficit de
umiditate. Continutul scazut in argila coloidala ar putea fi o piedica (in asociere cu
aciditatea mai mare — pH intre 3,4-4,2) in vederea instalarii unor specii cu exigente
ecologice mai mari fata de textura solului. Se mai poate observa din tabelul 1 si
faptul ca situatiile 1 si II prezintd continut foarte ridicat (peste 45 %) de nisip
grosier, total necoeziv si foarte permiabil, cu capacitate minima de retentie a apei
si a elemntelor nutritive. In plus, formarea structurii solului, odati cu inaintarea
proceselor de pedogeneza la nivelul acestor depozite, depinde si de continutul de
particule fine (de tipul prafului si argilei) care actioneaza ca un liant in vederea
formarii agregatelor structurale. Acest fapt atrage dupa sine si un raport favorabil
aer-apa din sol. Ori depozitele de materie alba silicatica ,,cruda” (fig. 1) sunt
dezavantajate n acest sens fata de depozitele ceva mai fine de rocad feruginoasa

(fig 2).
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Fig. 2 Roca alba silicatica (in prim plan) Fig 3 Depozite de roca cu incluziuni de
oxizi (foto Alexei Savin) de fier si mangan (foto Alexei Savin)

In ceea ce priveste existenta fenomenelor de levigare a particulelor fine de
lut si argila pe profil (in adancime) se poate spune ca acestea existd, dar sunt de
intensitate scazuta (tabelul 1). Se poate observa din tabel (situatia III) faptul ca
odatd cu inaintarea in adancimea depozitului (halda Dumitrelu) creste usor
continut de argila find (cu cca. 1 %) si cel de praf (cu cca. 3 %), cresteri care nu au
fost sesizate la alte halde si pe alte situatii. Deci, nu se poate afirma faptul ca odata
cu drenajul intern se produce o levigare a componentelor fine ale substratului,
aceastd spdlare fiind evidentd doar la nivelul taluzurilor haldelor (datorita
drenajului extern).

Cu privire la continutul de schelet se poate spune cd indiferent de halda,
fragmentele cu dimensiuni mai mari de 2 mm se estimeaza a fi intre 10 si 30 %
din volumul depozitelor formate din roca alba silicatica (cu sau fara sulf), intre 20
si 40 % la cele feruginoase (cu hematit si limonit) si intre 20 si 60 % la cele cu
andezit, rodonit si oxizi de fier si mangan (culoare brun roscata negricioasa). Dat
fiind faptul ca majoritatea speciilor lemnoase din zona sunt adaptate la soluri cu un
continut mediu si ridicat de schelet, continutul existent de fragmente de roca mai
mari de 2 mm de la nivelul haldelor nu reprezintd un factor limitativ important n
cresterea acestora. Totusi, la solurile cu roca silicatica cu texturd grosiera,
procentul mai mare de schelet poate fi un factor de scadere mai puternica a
fertilitatii (scade volumul edafic, capacitatea de aprovizionare cu apa).

In ceea ce priveste densitatea depozitelor, probele de sol atit pentru
greutatea specifica cat si pentru cea volumetricd au fost prelevate din aceleasi
suprafete cu cele utilizate pentru determinarea granulometriei solului. Astfel ca, in
continuare, vor fi prezentate rezultatele determinarilor tot pentru cele cinci situatii
standard identificate (tabelul 2).
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Valorile densitiatii si densitatii aparente pentru principalele tipuri de depozite
Tabelul 2

Situatia Greutate volumetrica Greutate specifica Gs Porozitate totala
Gv (g/em’) (g/cm’) PT (%)
I 0,90 1,97 54,3
11 0,83 2,08 60,1
111 1,21 1,88 35,6
v 1,24 2,26 45,1
\Y 1,25 1,92 34,8

Nota: Determinarile au fost efectuate in laboratorul Facultatii de Silviculturd, Universitatea
Suceava

Analizand rezultatele determinarilor din tabelul 2 se poate observa faptul ca
pe depozite de roca alba silicaticd cu mai mult sau mai pugin sulf (situatiile I i II)
densitatea aparentd (greutatea specificd) are valori minime (de cca. 0,90 g/crn3 ),
acest fapt avand repercusiuni asupra valorii procentuale ale porozitatii totale, care
atinge intre 55-60 %. Daca ar fi sa judecdm aceasta cifra a porozitatii la un sol
normal, ne-am incadra in optim. Dar, la aceste depozite, cu texturd grosiera si cu
continut moderat de schelet, ponderea maxima o are porozitatea de aeratie, spatiile
ocupate de micropori fiind minoritare. Acest lucru se reflecta printr-o capacitate
slabd de Tnmagazinare a apei pe timp mai indelungat. De aici si explicatia de ce in
perioadele fara precipitatii aceste depozite silicatice se usuca rapid si sunt supuse
mai usor (prin spulberare) eroziunii eoliene.

La depozitele cu un continut moderat sau ridicat in oxizi de fier (situatiile
Il si IV ) densitatea aparenti atinge valori apropiate (intre 0,9-1,3 g/cm’) cu cele
ale unui orizont organo-mineral a unui sol propriu-zis (situatia V). Faptul cad au o
texturd mijlocie (mai find) (tabelul 1) aceste depozite prezinta si valori ale greutatii
volumetrice mai mari, stratul de steril fiind mai indesat. Acest lucru, aparent, ar
constitui un dezavantaj in ceea ce priveste regimul aerohidric al depozitului
(PT=35-45%). Insi ele fiind mai argiloase si mai compactizate, inmagazineaza mai
bine apa si cationii necesari nutritiei, eliberati in procesul de alterare a rocilor si
deci sunt mai fertile.

Concluzii

Analizand rezultatele prezentate in subcapitolele anterioare se pot
desprinde urmatoarele concluzii:

- fertilitatea scdzuta si foarte scazutd a depozitelor de roca alba silicatica,
cu o cantitate mai micd sau mai mare de sulf, apreciata vizual (in
teren), confirmatd si prin analize chimice, este accentuatd si de o
granulometrie mai putin favorabild, caracterizatd prin conginut ridicat
de nisip grosier (48 %) si scazut in argila coloidald (11-12 %);

- textura grosiera a sterilului de culoare alb cenusie se coreleaza si cu o
densitate volumetricd mai mica (0,8 g/cm’) si respectiv cu o porozitate
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totala mai mare (spre 60 %), care inseamna si o afanare mai mare, fapt
ce se transpune printr-o aprovizionare mai slabd cu apa si elemente
nutritive;

- depozitele de steril cu materie vulcanica bogata in oxizi de fier divers
hidratati (hematit, limonit) de culoare brun roscata, in general, prezinta
un conginut mai ridicat in argild coloidala (18-25 %), avand textura
mijlocie bine proportionatd, o densitate aparentd mai mare (cca. 1,2
g/em®), apropiatd cu cea a orizonturilor superioare, organo-minerale ale
solurilor, deci condifii mult mai bune de stocare a apei si adsorbtie a
cationilor bazici in complexul adsorbtiv si implicit fertilitate mai
ridicata.
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Abstract

Aspects of the physical analysis of waste deposits in the
mountains Calimani

The present paper aims at separating the assembling granulometry areas

within the waste dumps from the Calimani sulf exploitation site and the
establishing of the granulometry influence on the waste dumps ecological
reconstruction process. Together with the deposits texture influence there was
studied the deposits density role in the establishing of the favorability degrees of
waste covered surfaces for the forest vegetation.
Keyword: waste dumps, granulometry, sulf, pH
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