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Cuvinte cheie: sare gema, exploatare, stabilitate, modelare numericd, dizolvare hidraulica,
prabusire controlata.

Exploatarea sarii in Romania s-a facut, in decursul a doua milenii, pe cale uscata.
Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea s-a inceput exploatarea sarii in solutie (la Cacica), prin
evaporarea saramurii din izvoarele sarate ale regiunii, iar un secol mai tarziu s-a trecut la
extractia sarii prin dizolvare 1n 3 bazine circulare cu diametrul de 100 m, amplasate in lucrari
miniere subterane, sub cota orizontului II, denumite: Vasile Alecsandri, Ciprian Porumbescu
si Mihai Eminescu, care au functionat pana in anul 1950.

La Ocna Mures, exploatarea sarii prin dizolvare a luat amploare dupa infiintarea
uzinei de produse sodice. Initial, productia de saramura s-a ridicat la cca. 45 m’/zi, cantitate
rezultatd din apa colectata in drenajele de protectie ale masivului de sare, iesit la suprafata.

Zacamantul de sare Ocnele Mari a fost exploatat prin sonde de dizolvare in mai
multe campuri de sonde forate de la suprafatd, saramura extrasd constituind materia prima
pentru produsele sodice si chimice fabricate pe platforma industriala Govora.

Saramura, din care prin evaporare se obtine sarea, se extrage fie prin dizolvare
dinamicd, fie prin dizolvare statica.

Prima metoda foloseste, pentru dizolvarea sarii, un curent de apa dulce introdus in
masivul de sare, printr-o sonda prevazutd cu echipamentul necesar. Saramura rezultatd in
urma actiunii de dizolvare a apei asupra masivului de sare este evacuatd la suprafatd la o
concentratie de 31 — 32 °Kappeler.

Cea de a doua metoda foloseste pentru dizolvarea sarii o serie de lucrari miniere
subterane care se umplu cu apa. Apa din lucrarile miniere dizolva peretii de sare, pand la obtinerea
unei saramuri cu o concentratie de 31 — 32 °K. Saramura saturata este evacuata, iar in continuare
operatiile de umplere cu apa si evacuarea saramurii se repeta pana cand rezulta un bazin de forma
proiectata (prismatica sau tronconicd). In tara noastrd, metoda bazati pe principiul dizolvarii
statice nu se mai aplica datorita dezavantajelor pe care le prezintd (cost ridicat si durata mare
pentru realizarea lucrarilor de deschidere si pregatire, productia de saramura discontinua s.a.).

Extragerea sarii prin sonde sub formd de solutie reprezinta o metoda simpla si cu
anumite avantaje fatd de extractia sarii geme in stare solida, prin lucrari miniere. Eficacitatea
acestui procedeu constd din preturi de productie mici, cheltuieli de transport minime, posibilitatea
valorificarii zacamintelor de sare gema cu intercalatii de steril si addncime mare de exploatare.

In prezent, cAmpurile de sonde de dizolvare abandonate reprezinti un pericol real,
prin procesul de dizolvare necontrolata care pot duce la dezvoltarea unor caverne de mari
dimensiuni, cu plansee de siguranta a caror grosime nu mai corespunde din punct de vedere al
portantei.

O cunoastere insuficienta a problemelor legate de exploatarea sarii prin dizolvare
poate conduce la pierderea controlului asupra dizolvarii si distrugerea pilierilor dintre
camerele de dizolvare.

Pentru a raspunde la tema studiatd, prezenta lucrare a fost dezvoltatd pe 9 capitole
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 — Geologia principalelor zacaminte de sare gema din Romdnia
exploatate prin dizolvare — prezinta o scurtd caracterizare din punct de vedere geografic,
geologic si hidrogeologic a principalelor zacaminte de sare gema exploatate 1n tara noastra.

Capitolul 2 — Caracteristicile geomecanice ale sarii geme — prezintd o sinteza a
rezultatelor cercetdrilor efectuate in tara noastrd cu privire la caracterizarea sarii geme si a
rocilor inconjuratoare din punct de vedere fizic, mecanic, elastic si reologic.



Capitolul 3 — Metode de exploatare a sarii geme prin dizolvare — descrie sumar
principalele metode aplicate la exploatarea sarii prin dizolvare atat pe plan intern cat si
international.

Capitolul 4 — Efectele exploatarii sarii prin solutie — contine date cu privire la
posibilitatea aparitiei anumitor fenomene, atat in timpul exploatarii cat si dupd incetarea
acesteia, fenomene ce pot conduce la dezastre de proportii.

Capitolul 5 — Exploatarea sarii prin solutie la Ocnele Mari — prezintd o scurtd
descriere in ceea ce priveste modul de amplasare a sondelor (si a campurilor de sonde) la
Ocnele Mari, tehnologiile aplicate, productii realizate si probleme apdrute in timpul
exploatarii. De asemenea se prezinta situatia sondelor si a golurilor de dizolvare din cele patru
campuri de sonde Ocnele Mari in momentul de fata.

Capitolul 6 — Analiza stabilitatii cavernei SOCON prin modelare numerica cu
elemente finite — prezinta o analizd, realizatd cu ajutorul unui program de modelare numerica
cu elemente finite, privind stabilitatea unei caverne aparute in campul II de sonde Ocnele
Mari ca urmare a unirii mai multor goluri de dizolvare.

Capitolul 7 — Stabilirea solutiilor optime pentru inlaturarea situatiilor de risc din
campul Il de sonde Ocnele Mari — descrie in detaliu metoda aplicata in vederea solutionarii
problemei legate de inldturarea situatiilor de risc din campul II de sonde Ocnele Mari,
prezentand lucrarile ce au fost executate in teren.

Capitolul 8 — Concluzii, contributii si propuneri — rezuma ideile principale ale
prezentei lucrari, prezentand de asemenea contributiile proprii ale autorului si unele propuneri
privitoare la tema studiata.

Scopul lucrarii de fatd este acela de eliminare a riscului asociat prabusirii
necontrolate a rocilor din planseul golurilor rezultate in urma exploatarii prin dizolvare a
zacamintelor de sare gema. Avand in vedere acest fapt, prezenta lucrare urmareste testarea
unei metode de dezafectare a cavernelor rezultate Tn urma exploatarii sarii prin dizolvare,
avand ca studiu de caz problema majora a exploatarii sdrii prin dizolvare la Ocnele Mari. Am
ales acest studiu de caz Intrucat in perioada 2004-2006 am participat activ la solutionarea
problemei legate de inlaturarea situatiilor de risc in perimetrul afectat de exploatarea campului
II de sonde Ocnele Mari.

Concluzii

Zacamantul de sare gema de la Ocnele Mari a fost exploatat intensiv, prin metoda
dizolvarii cinetice, inca din anul 1959, prin zece sonde (Campul I), apoi din anul 1966, prin
inca cincisprezece sonde (Campul II).

Productia realizatd a reprezentat circa 36% din totalul de sare exploatatd la Ocnele
Mari pana la 01.01.2006.

Activitatea de exploatare in Campul I a fost oprita in anul 1973. In anul 1993 au fost
masurate cavernometric golurile de dizolvare unite a zece sonde din Campul II (caverna
SOCON), cu un volum de saramurd sub presiune de peste 4,5 milioane m’ si o suprafata
orizontala de circa 10,5 ha plasata sub localitate.

Din studiile de stabilitate realizate s-a constatat cd prabusirea rocilor din tavanul
cavernei SOCON este inevitabild, putandu-se produce in orice moment.

In consecint, activitatea de exploatare in Campul II a fost opriti. Ca efect al acestor
lucrari s-a declansat un proces de instabilitate a terenului din zona, amplificat si de golurile
subterane ramase din exploatari mai vechi necunoscute.



Intrucat aplicarea unor masuri a fost intArziati aceste fenomene de scufundare a
suprafetei au dus la prabusirea suprafetei terenului in anul 2001, prabusirea producandu-se in
zona in care a rezultat din calculele de stabilitate realizate (zona In care coeficientul de
stabilitate este mai mic decat 1 — vezi fig. 6.22).

Pentru eliminarea consecintelor evenimentelor produse in acea perioadd a fost
intocmit Programul de masuri pentru lichidarea situatiei din Campul II — Ocnele Mari nr.
172.822/28.07.2004, aprobat de Ministrul de Stat al M. E. C, in baza carora s-au elaborat
studii de fezabilitate, proiecte tehnice si programe specifice de monitorizare permanenta si
s-au executat o serie de lucrari de protectie si refacere a mediului si de punere in sigurantd a
gospodariilor si cetdtenilor. De asemenea, planul de actiuni vizeazd masuri i proiecte pentru
exploatarea 1n siguranta a Campurilor I si IV.

In baza documentatiilor tehnice elaborate ca urmare a acestui program si a
Hotararilor de Guvern care au urmat, in perioada 2001 — 2007, au fost executate o serie de
lucrari de protectie si refacere a mediului, de punere 1n sigurantd a gospodariilor si cetatenilor,
cum ar fi:

- construirea unui cartier de locuinte si stramutarea a 49 de gospodarii individuale,
afectate de prabusirea din Campul II, in cartierul Copacelu - municipiul Rdmnicu
Valcea;

- construirea unui dig de retentie pentru saramura debusatd din Campul 1I;
- canal de evacuare saramura intre dig si decantor;

- decolmatare decantor si Paraul Sarat;

- amenajare teren (executie drumuri tehnologice, demolare turle sonde);

- extragere fluid izolant din Campul II (recuperat cca. 784 m’);

- lucrari pentru prabusirea controlatd a tavanului Campului II;

- refacere de drumuri, retele de utilitati (apa, electricitate, etc.) si statie de pompare
apa;

- refacere grup sanitar scoald (s-a construit un corp nou de cladire lipit de scoald);
- regularizari si amenajari ale cursurilor de apa din zona de influenta:

- raul Sarat Intre decantor si iesirea din localitate, in lungime de 6,7 km;

- Valea Sarata;
- refacerea retelei de apd industriald si saramura pe o lungime de 1 km;

- lucrari de consolidare a digului de retentie — Campul II, partea vestica si goliri de
preaplin;

- evaluarea proprietatilor calamitate si a terenurilor poluate cu saramura, in doua etape;

- plata despagubirilor pentru lipsa de folosintd a terenurilor poluate cu saramura,

integral pana in anul 2007 si cumpararea proprietatilor calamitate;

- refacerea si extinderea sistemului de monitorizare a campurilor de sonde, inclusiv la
cele aflate in exploatare (Campurile III i IV).

Solutia aplicata, pentru inlaturarea situatiei de risc din Campul II de sonde Ocnele
Mari, a fost prabusirea ,,controlatd” a rocilor din tavanul cavernei prin dizolvarea cinetica a
planseului de sare. Punerea in aplicare a acestei solutii a fost realizata de catre societatea S.C.
FlowTex Service S.A. Medias in colaborare cu Universitatea din Bucuresti.



Dizolvarea cinetica a planseului de sare s-a realizat prin intermediul a 10 foraje de
alimentare (prin care s-a introdus agent de dizolvare — saramurd la un continut de NaCl de
aproximativ 105g/1) si 2 foraje prin intermediul cdrora saramura era evacuatd §i transportata
catre consumator. Pentru evitarea unei prabusiri necontrolate, prin intermediul acestui circuit
s-a incercat pdstrarea unei sarcini piezometrice constante in cavernd (aproximativ 295m)
pentru o perioadad cat mai mare de timp.

La cinci luni de la Inceperea procesului de dizolvare, dupd introducerea unui volum
total de agent de dizolvare de aproximativ 1,4 mil.m’, la suprafatd a aparut un con de
scufundare, deasupra forajelor S1 si S2. In perioada imediat urmitoare frecventa
evenimentelor microseismice inregistrate a crescut, aparand de-a lungul aliniamentelor de
foraje alte patru conuri de scufundare, care nu au evoluat.

In momentul de fatd, caverna Campului II reprezinti o problema inchisi pentru
stabilitatea zonei datoritd lucrarilor de prabusire controlata executate (lucrari prezentate in
capitolul 7).

Existd 1nsa, alte sonde din Campul II aflate in conexiune hidraulicd directd cu
golurile sondelor din Campul 1.

Din acest motiv, activitatea de inchidere a celor doud campuri a trebuit gandita si
realizata in etape interconditionate (etapele I si II fiind deja realizate).

In semestrul I al anului 2006, fenomenele complexe de scufundare, monitorizate in
Campul I, s-au intensificat, ceea ce a semnificat o etapa noud in evolutia proceselor de
dezechilibru.

In aceastd zona a fost determinata, prin masuratori geofizice, o altd caverna comuna,
formata prin unirea golurilor de dizolvare a sase sonde, aflatd In conexiune hidraulicd directa
cu alte sonde ale Campului I, dar si cu sondele din Campul II, mentionate anterior.

Pentru incetinirea fenomenelor de subsidentd s-a executat in regim de urgentd un
program special de masuri:

- s-a realizat un sistem de pompare, prin una din sondele de exploatare existente,
pentru cresterea presiunii hidrostatice cu 2 — 3 bari la nivelul tavanului cavernei din
Campul 1. S-a operat cu acest sistem pentru mentinerea constantd a presiunii, asa
incat sa se realizeze un echilibru relativ al factorilor de stabilitate pana la finalizarea
lucrarilor de protectie si punere in sigurantd a cetatenilor, gospodariilor acestora si a
mediului.

- s-a reusit interceptarea si evacuarea acumuldrilor de fluid izolant (motorina) din
cavernd, pentru a se elimina riscul poludrii cu hidrocarburi in timpul lucrarilor de
. < 3
prabusire controlatd (s-au recuperat cca. 1087 m”).

Acordarea prin Legea Bugetului de Stat nr. 19/2009 numai a sumei de 76.143.000lei,
reprezentdnd 26% din valoarea fundamentata initial, a determinat structurarea pe activitati
prioritare, totodatd subliniindu-se principalele implicatii negative ce decurg din subfinantarea
programului anual de Inchidere si ecologizare, astfel:

- prabusirea necontrolata a cca. 1.600.000 m°® material din tavanul caverneli;

- ruperea necontrolata a malurilor craterului ce se va forma;

- expulzarea si revarsarea necontrolata a cca. 1.000.000 m°> saramura ;

- umplerea rapidd a lacului barajului de pe Paraul Sarat cu cca. 500.000 m’ saramura;

- distrugerea totald a celor 6 gospodarii situate sub cota maxima a lacului de retentie;



- punerea in pericol major a altor cca. 30 de gospodarii situate in zona de risc si
influentd a procesului de prabusire si deversare necontrolata;

- Intreruperea circulatiei, pe termen necunoscut, a drumului judetean DJ 650, care
traverseaza zona ce va fi inundata necontrolat, cu saramura;

- izolarea a cca. 50 gospodarii situate pe versantul opus Campului I, prin formarea
lacului de retentie;

- scoaterea din functiune a LEA 20 kV Cazanesti — Fabrica de Paine — Deriv. Camp III
Sonde, cu consecinte grave asupra livrarilor de materie primd (saramurd) catre
combinatele OLTCHIM si US GOVORA — Ciech Chemical Group SA;

- scoaterea din functiune a LEA 0,4 kV care alimenteaza o parte Tnsemnata a orasului
Ocnele Mari;

- inundarea, cu distrugeri inevitabile, a cca. 150 de gospodarii situate in albia majora a
Pardului Sarat, cu cca. 500.000 m® saramura care depdsesc capacitatea lacului de
retentie;

- poluarea raului Olt si a Intregii zone cu un volum de cca. 500.000 m’ saramura;

- compromiterea totald a lucrarilor de ecologizare a terenurilor situate in lungul
Paraului Sarat care au fost afectate de fenomenele de debusare a saramurii din anii
2001 — 2004, cu o valoare contractata de 1.100.000 lei;

- compromiterea totald/partiald a lucrarilor pregétitoare pentru lichidarea sondelor cu
risc de prabusire din Campul I, cu o valoare contractata de cca. 800.000 lei;

Contributii

Prin lucrarea de fatd mi-am propus sd aduc unele contributii cu privire la analiza si
inlaturarea situatiilor de risc ce pot sd apara in cazul exploatarii sarii geme prin dizolvare.
Principalele contributii care pot fi desprinse din aceasta lucrare sunt urmatoarele:

- prezentarea principalelor metode de exploatare a zdrii geme prin dizolvare;

- analiza principalilor factori care conduc la aparitia unor efecte negative in cazul
exploatarii sdrii prin solutie;

- prezentarea situatiei exploatdrii sdrii geme prin dizolvare cinetica cu ridicarea continua
a coloanei de dizolvare la Ocnele Mari;

- analiza prin modelare numericd cu elemente finite cu ajutorul programului CESAR-
LCPC a stabilitatii unui gol de dizolvare de mari dimensiuni (Studiu de caz - caverna
SOCON Ocnele Mari), gol rezultat prin unirea mai multor goluri de dizolvare;

- propunerea unor solutii tehnice de inlaturare a situatiilor de risc din Campul II de
sonde Ocnele Mari (am propus si realizat unele solutii de dezamorsare a situatiei de risc
existentd, fiind aleasd pentru aplicare prabusirea controlatd a rocilor din tavanul cavernei
prin dizolvare cinetica a planseului de sare utilizand forajul hidraulic dirijat);

- aplicarea solutiei propuse si prabusirea propriu zisad a rocilor din tavanul cavernei prin
dizolvarea cinetica a planseului de sare;

- prin aplicarea acestei solutii s-a reusit nu doar evitarea unor catastrofe ci si recuperarea
unui volum mare de saramura (aceasta putand fi valorificara);

- propunerea executarii unui dig de retentie in albia Pardului Sdrat pentru preluarea
viiturilor de saramura ce pot sd apara la surparea necontrolatd a unor caverne de dizolvare
din campurile de sonde III si IV;



propunerea aplicarii metodelor de prabusire controlata (prin metoda forajului hidraulic

dirijat) a rocilor din tavanul cavernelor de dizolvare din campurile de sonde III si IV.

Propuneri

Datoritd complexitatii problemei luate in studiu consider cd prin lucrarea de fata nu

s-a reusit in totalitate elucidarea problemelor ce apar la exploatarea prin dizolvare a sarii
geme, drept pentru care am considerat utild pentru viitoarele studii in domeniu enumerarea
urmatoarelor propuneri:

efectuarea unei monitorizari mai atente a procesului de dizolvare cineticad;

urmarirea periodicad a dezvoltarii golurilor de dizolvare si a influentei acestora asupra
suprafetei;

analiza stabilitdtii golurilor de dizolvare prin metode moderne (modelare numericd);

in cazul in care situatia o cere se propune de asemenea aplicarea intr-un timp cat mai

scurt a dizolvarii cinetice prin intermediul forajului hidraulic dirijat pentru prabusirea
rocilor din tavanul golurilor de dizolvare,

de asemenea se propune aplicarea metodei forajului hidraulic dirijat ca metoda de
exploatare a sarii geme, acesta prezentand anumite avantaje (exploatarea in siguranta
de la distanta — in afara zonei de risc; recuperarea unui volum mare de saramura §.a.);
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Cuvinte cheie: sare gema, exploatare, stabilitate, modelare numericd, dizolvare hidraulica,
prabusire controlata.

Exploatarea sarii in Romania s-a facut, in decursul a doua milenii, pe cale uscata.
Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea s-a inceput exploatarea sarii in solutie (la Cacica), prin
evaporarea saramurii din izvoarele sarate ale regiunii, iar un secol mai tarziu s-a trecut la
extractia sarii prin dizolvare 1n 3 bazine circulare cu diametrul de 100 m, amplasate in lucrari
miniere subterane, sub cota orizontului II, denumite: Vasile Alecsandri, Ciprian Porumbescu
si Mihai Eminescu, care au functionat pana in anul 1950.

La Ocna Mures, exploatarea sarii prin dizolvare a luat amploare dupa infiintarea
uzinei de produse sodice. Initial, productia de saramura s-a ridicat la cca. 45 m’/zi, cantitate
rezultatd din apa colectata in drenajele de protectie ale masivului de sare, iesit la suprafata.

Zacamantul de sare Ocnele Mari a fost exploatat prin sonde de dizolvare in mai
multe campuri de sonde forate de la suprafatd, saramura extrasd constituind materia prima
pentru produsele sodice si chimice fabricate pe platforma industriala Govora.

Saramura, din care prin evaporare se obtine sarea, se extrage fie prin dizolvare
dinamicd, fie prin dizolvare statica.

Prima metoda foloseste, pentru dizolvarea sarii, un curent de apa dulce introdus in
masivul de sare, printr-o sonda prevazutd cu echipamentul necesar. Saramura rezultatd in
urma actiunii de dizolvare a apei asupra masivului de sare este evacuatd la suprafatd la o
concentratie de 31 — 32 °Kappeler.

Cea de a doua metoda foloseste pentru dizolvarea sarii o serie de lucrari miniere
subterane care se umplu cu apa. Apa din lucrarile miniere dizolva peretii de sare, pand la obtinerea
unei saramuri cu o concentratie de 31 — 32 °K. Saramura saturata este evacuata, iar in continuare
operatiile de umplere cu apa si evacuarea saramurii se repeta pana cand rezulta un bazin de forma
proiectata (prismatica sau tronconicd). In tara noastrd, metoda bazati pe principiul dizolvarii
statice nu se mai aplica datorita dezavantajelor pe care le prezintd (cost ridicat si durata mare
pentru realizarea lucrarilor de deschidere si pregatire, productia de saramura discontinua s.a.).

Extragerea sarii prin sonde sub formd de solutie reprezinta o metoda simpla si cu
anumite avantaje fatd de extractia sarii geme in stare solida, prin lucrari miniere. Eficacitatea
acestui procedeu constd din preturi de productie mici, cheltuieli de transport minime, posibilitatea
valorificarii zacamintelor de sare gema cu intercalatii de steril si addncime mare de exploatare.

In prezent, cAmpurile de sonde de dizolvare abandonate reprezinti un pericol real,
prin procesul de dizolvare necontrolata care pot duce la dezvoltarea unor caverne de mari
dimensiuni, cu plansee de siguranta a caror grosime nu mai corespunde din punct de vedere al
portantei.

O cunoastere insuficienta a problemelor legate de exploatarea sarii prin dizolvare
poate conduce la pierderea controlului asupra dizolvarii si distrugerea pilierilor dintre
camerele de dizolvare.

Pentru a raspunde la tema studiatd, prezenta lucrare a fost dezvoltatd pe 9 capitole
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 — Geologia principalelor zacaminte de sare gema din Romdnia
exploatate prin dizolvare — prezinta o scurtd caracterizare din punct de vedere geografic,
geologic si hidrogeologic a principalelor zacaminte de sare gema exploatate 1n tara noastra.

Capitolul 2 — Caracteristicile geomecanice ale sarii geme — prezintd o sinteza a
rezultatelor cercetdrilor efectuate in tara noastrd cu privire la caracterizarea sarii geme si a
rocilor inconjuratoare din punct de vedere fizic, mecanic, elastic si reologic.



Capitolul 3 — Metode de exploatare a sarii geme prin dizolvare — descrie sumar
principalele metode aplicate la exploatarea sarii prin dizolvare atat pe plan intern cat si
international.

Capitolul 4 — Efectele exploatarii sarii prin solutie — contine date cu privire la
posibilitatea aparitiei anumitor fenomene, atat in timpul exploatarii cat si dupd incetarea
acesteia, fenomene ce pot conduce la dezastre de proportii.

Capitolul 5 — Exploatarea sarii prin solutie la Ocnele Mari — prezintd o scurtd
descriere in ceea ce priveste modul de amplasare a sondelor (si a campurilor de sonde) la
Ocnele Mari, tehnologiile aplicate, productii realizate si probleme apdrute in timpul
exploatarii. De asemenea se prezinta situatia sondelor si a golurilor de dizolvare din cele patru
campuri de sonde Ocnele Mari in momentul de fata.

Capitolul 6 — Analiza stabilitatii cavernei SOCON prin modelare numerica cu
elemente finite — prezinta o analizd, realizatd cu ajutorul unui program de modelare numerica
cu elemente finite, privind stabilitatea unei caverne aparute in campul II de sonde Ocnele
Mari ca urmare a unirii mai multor goluri de dizolvare.

Capitolul 7 — Stabilirea solutiilor optime pentru inlaturarea situatiilor de risc din
campul Il de sonde Ocnele Mari — descrie in detaliu metoda aplicata in vederea solutionarii
problemei legate de inldturarea situatiilor de risc din campul II de sonde Ocnele Mari,
prezentand lucrarile ce au fost executate in teren.

Capitolul 8 — Concluzii, contributii si propuneri — rezuma ideile principale ale
prezentei lucrari, prezentand de asemenea contributiile proprii ale autorului si unele propuneri
privitoare la tema studiata.

Scopul lucrarii de fatd este acela de eliminare a riscului asociat prabusirii
necontrolate a rocilor din planseul golurilor rezultate in urma exploatarii prin dizolvare a
zacamintelor de sare gema. Avand in vedere acest fapt, prezenta lucrare urmareste testarea
unei metode de dezafectare a cavernelor rezultate Tn urma exploatarii sarii prin dizolvare,
avand ca studiu de caz problema majora a exploatarii sdrii prin dizolvare la Ocnele Mari. Am
ales acest studiu de caz Intrucat in perioada 2004-2006 am participat activ la solutionarea
problemei legate de inlaturarea situatiilor de risc in perimetrul afectat de exploatarea campului
II de sonde Ocnele Mari.

Concluzii

Zacamantul de sare gema de la Ocnele Mari a fost exploatat intensiv, prin metoda
dizolvarii cinetice, inca din anul 1959, prin zece sonde (Campul I), apoi din anul 1966, prin
inca cincisprezece sonde (Campul II).

Productia realizatd a reprezentat circa 36% din totalul de sare exploatatd la Ocnele
Mari pana la 01.01.2006.

Activitatea de exploatare in Campul I a fost oprita in anul 1973. In anul 1993 au fost
masurate cavernometric golurile de dizolvare unite a zece sonde din Campul II (caverna
SOCON), cu un volum de saramurd sub presiune de peste 4,5 milioane m’ si o suprafata
orizontala de circa 10,5 ha plasata sub localitate.

Din studiile de stabilitate realizate s-a constatat cd prabusirea rocilor din tavanul
cavernei SOCON este inevitabild, putandu-se produce in orice moment.

In consecint, activitatea de exploatare in Campul II a fost opriti. Ca efect al acestor
lucrari s-a declansat un proces de instabilitate a terenului din zona, amplificat si de golurile
subterane ramase din exploatari mai vechi necunoscute.



Intrucat aplicarea unor masuri a fost intArziati aceste fenomene de scufundare a
suprafetei au dus la prabusirea suprafetei terenului in anul 2001, prabusirea producandu-se in
zona in care a rezultat din calculele de stabilitate realizate (zona In care coeficientul de
stabilitate este mai mic decat 1 — vezi fig. 6.22).

Pentru eliminarea consecintelor evenimentelor produse in acea perioadd a fost
intocmit Programul de masuri pentru lichidarea situatiei din Campul II — Ocnele Mari nr.
172.822/28.07.2004, aprobat de Ministrul de Stat al M. E. C, in baza carora s-au elaborat
studii de fezabilitate, proiecte tehnice si programe specifice de monitorizare permanenta si
s-au executat o serie de lucrari de protectie si refacere a mediului si de punere in sigurantd a
gospodariilor si cetdtenilor. De asemenea, planul de actiuni vizeazd masuri i proiecte pentru
exploatarea 1n siguranta a Campurilor I si IV.

In baza documentatiilor tehnice elaborate ca urmare a acestui program si a
Hotararilor de Guvern care au urmat, in perioada 2001 — 2007, au fost executate o serie de
lucrari de protectie si refacere a mediului, de punere 1n sigurantd a gospodariilor si cetatenilor,
cum ar fi:

- construirea unui cartier de locuinte si stramutarea a 49 de gospodarii individuale,
afectate de prabusirea din Campul II, in cartierul Copacelu - municipiul Rdmnicu
Valcea;

- construirea unui dig de retentie pentru saramura debusatd din Campul 1I;
- canal de evacuare saramura intre dig si decantor;

- decolmatare decantor si Paraul Sarat;

- amenajare teren (executie drumuri tehnologice, demolare turle sonde);

- extragere fluid izolant din Campul II (recuperat cca. 784 m’);

- lucrari pentru prabusirea controlatd a tavanului Campului II;

- refacere de drumuri, retele de utilitati (apa, electricitate, etc.) si statie de pompare
apa;

- refacere grup sanitar scoald (s-a construit un corp nou de cladire lipit de scoald);
- regularizari si amenajari ale cursurilor de apa din zona de influenta:

- raul Sarat Intre decantor si iesirea din localitate, in lungime de 6,7 km;

- Valea Sarata;
- refacerea retelei de apd industriald si saramura pe o lungime de 1 km;

- lucrari de consolidare a digului de retentie — Campul II, partea vestica si goliri de
preaplin;

- evaluarea proprietatilor calamitate si a terenurilor poluate cu saramura, in doua etape;

- plata despagubirilor pentru lipsa de folosintd a terenurilor poluate cu saramura,

integral pana in anul 2007 si cumpararea proprietatilor calamitate;

- refacerea si extinderea sistemului de monitorizare a campurilor de sonde, inclusiv la
cele aflate in exploatare (Campurile III i IV).

Solutia aplicata, pentru inlaturarea situatiei de risc din Campul II de sonde Ocnele
Mari, a fost prabusirea ,,controlatd” a rocilor din tavanul cavernei prin dizolvarea cinetica a
planseului de sare. Punerea in aplicare a acestei solutii a fost realizata de catre societatea S.C.
FlowTex Service S.A. Medias in colaborare cu Universitatea din Bucuresti.



Dizolvarea cinetica a planseului de sare s-a realizat prin intermediul a 10 foraje de
alimentare (prin care s-a introdus agent de dizolvare — saramurd la un continut de NaCl de
aproximativ 105g/1) si 2 foraje prin intermediul cdrora saramura era evacuatd §i transportata
catre consumator. Pentru evitarea unei prabusiri necontrolate, prin intermediul acestui circuit
s-a incercat pdstrarea unei sarcini piezometrice constante in cavernd (aproximativ 295m)
pentru o perioadad cat mai mare de timp.

La cinci luni de la Inceperea procesului de dizolvare, dupd introducerea unui volum
total de agent de dizolvare de aproximativ 1,4 mil.m’, la suprafatd a aparut un con de
scufundare, deasupra forajelor S1 si S2. In perioada imediat urmitoare frecventa
evenimentelor microseismice inregistrate a crescut, aparand de-a lungul aliniamentelor de
foraje alte patru conuri de scufundare, care nu au evoluat.

In momentul de fatd, caverna Campului II reprezinti o problema inchisi pentru
stabilitatea zonei datoritd lucrarilor de prabusire controlata executate (lucrari prezentate in
capitolul 7).

Existd 1nsa, alte sonde din Campul II aflate in conexiune hidraulicd directd cu
golurile sondelor din Campul 1.

Din acest motiv, activitatea de inchidere a celor doud campuri a trebuit gandita si
realizata in etape interconditionate (etapele I si II fiind deja realizate).

In semestrul I al anului 2006, fenomenele complexe de scufundare, monitorizate in
Campul I, s-au intensificat, ceea ce a semnificat o etapa noud in evolutia proceselor de
dezechilibru.

In aceastd zona a fost determinata, prin masuratori geofizice, o altd caverna comuna,
formata prin unirea golurilor de dizolvare a sase sonde, aflatd In conexiune hidraulicd directa
cu alte sonde ale Campului I, dar si cu sondele din Campul II, mentionate anterior.

Pentru incetinirea fenomenelor de subsidentd s-a executat in regim de urgentd un
program special de masuri:

- s-a realizat un sistem de pompare, prin una din sondele de exploatare existente,
pentru cresterea presiunii hidrostatice cu 2 — 3 bari la nivelul tavanului cavernei din
Campul 1. S-a operat cu acest sistem pentru mentinerea constantd a presiunii, asa
incat sa se realizeze un echilibru relativ al factorilor de stabilitate pana la finalizarea
lucrarilor de protectie si punere in sigurantd a cetatenilor, gospodariilor acestora si a
mediului.

- s-a reusit interceptarea si evacuarea acumuldrilor de fluid izolant (motorina) din
cavernd, pentru a se elimina riscul poludrii cu hidrocarburi in timpul lucrarilor de
. < 3
prabusire controlatd (s-au recuperat cca. 1087 m”).

Acordarea prin Legea Bugetului de Stat nr. 19/2009 numai a sumei de 76.143.000lei,
reprezentdnd 26% din valoarea fundamentata initial, a determinat structurarea pe activitati
prioritare, totodatd subliniindu-se principalele implicatii negative ce decurg din subfinantarea
programului anual de Inchidere si ecologizare, astfel:

- prabusirea necontrolata a cca. 1.600.000 m°® material din tavanul caverneli;

- ruperea necontrolata a malurilor craterului ce se va forma;

- expulzarea si revarsarea necontrolata a cca. 1.000.000 m°> saramura ;

- umplerea rapidd a lacului barajului de pe Paraul Sarat cu cca. 500.000 m’ saramura;

- distrugerea totald a celor 6 gospodarii situate sub cota maxima a lacului de retentie;



- punerea in pericol major a altor cca. 30 de gospodarii situate in zona de risc si
influentd a procesului de prabusire si deversare necontrolata;

- Intreruperea circulatiei, pe termen necunoscut, a drumului judetean DJ 650, care
traverseaza zona ce va fi inundata necontrolat, cu saramura;

- izolarea a cca. 50 gospodarii situate pe versantul opus Campului I, prin formarea
lacului de retentie;

- scoaterea din functiune a LEA 20 kV Cazanesti — Fabrica de Paine — Deriv. Camp III
Sonde, cu consecinte grave asupra livrarilor de materie primd (saramurd) catre
combinatele OLTCHIM si US GOVORA — Ciech Chemical Group SA;

- scoaterea din functiune a LEA 0,4 kV care alimenteaza o parte Tnsemnata a orasului
Ocnele Mari;

- inundarea, cu distrugeri inevitabile, a cca. 150 de gospodarii situate in albia majora a
Pardului Sarat, cu cca. 500.000 m® saramura care depdsesc capacitatea lacului de
retentie;

- poluarea raului Olt si a Intregii zone cu un volum de cca. 500.000 m’ saramura;

- compromiterea totald a lucrarilor de ecologizare a terenurilor situate in lungul
Paraului Sarat care au fost afectate de fenomenele de debusare a saramurii din anii
2001 — 2004, cu o valoare contractata de 1.100.000 lei;

- compromiterea totald/partiald a lucrarilor pregétitoare pentru lichidarea sondelor cu
risc de prabusire din Campul I, cu o valoare contractata de cca. 800.000 lei;

Contributii

Prin lucrarea de fatd mi-am propus sd aduc unele contributii cu privire la analiza si
inlaturarea situatiilor de risc ce pot sd apara in cazul exploatarii sarii geme prin dizolvare.
Principalele contributii care pot fi desprinse din aceasta lucrare sunt urmatoarele:

- prezentarea principalelor metode de exploatare a zdrii geme prin dizolvare;

- analiza principalilor factori care conduc la aparitia unor efecte negative in cazul
exploatarii sdrii prin solutie;

- prezentarea situatiei exploatdrii sdrii geme prin dizolvare cinetica cu ridicarea continua
a coloanei de dizolvare la Ocnele Mari;

- analiza prin modelare numericd cu elemente finite cu ajutorul programului CESAR-
LCPC a stabilitatii unui gol de dizolvare de mari dimensiuni (Studiu de caz - caverna
SOCON Ocnele Mari), gol rezultat prin unirea mai multor goluri de dizolvare;

- propunerea unor solutii tehnice de inlaturare a situatiilor de risc din Campul II de
sonde Ocnele Mari (am propus si realizat unele solutii de dezamorsare a situatiei de risc
existentd, fiind aleasd pentru aplicare prabusirea controlatd a rocilor din tavanul cavernei
prin dizolvare cinetica a planseului de sare utilizand forajul hidraulic dirijat);

- aplicarea solutiei propuse si prabusirea propriu zisad a rocilor din tavanul cavernei prin
dizolvarea cinetica a planseului de sare;

- prin aplicarea acestei solutii s-a reusit nu doar evitarea unor catastrofe ci si recuperarea
unui volum mare de saramura (aceasta putand fi valorificara);

- propunerea executarii unui dig de retentie in albia Pardului Sdrat pentru preluarea
viiturilor de saramura ce pot sd apara la surparea necontrolatd a unor caverne de dizolvare
din campurile de sonde III si IV;



propunerea aplicarii metodelor de prabusire controlata (prin metoda forajului hidraulic

dirijat) a rocilor din tavanul cavernelor de dizolvare din campurile de sonde III si IV.

Propuneri

Datoritd complexitatii problemei luate in studiu consider cd prin lucrarea de fata nu

s-a reusit in totalitate elucidarea problemelor ce apar la exploatarea prin dizolvare a sarii
geme, drept pentru care am considerat utild pentru viitoarele studii in domeniu enumerarea
urmatoarelor propuneri:

efectuarea unei monitorizari mai atente a procesului de dizolvare cineticad;

urmarirea periodicad a dezvoltarii golurilor de dizolvare si a influentei acestora asupra
suprafetei;

analiza stabilitdtii golurilor de dizolvare prin metode moderne (modelare numericd);

in cazul in care situatia o cere se propune de asemenea aplicarea intr-un timp cat mai

scurt a dizolvarii cinetice prin intermediul forajului hidraulic dirijat pentru prabusirea
rocilor din tavanul golurilor de dizolvare,

de asemenea se propune aplicarea metodei forajului hidraulic dirijat ca metoda de
exploatare a sarii geme, acesta prezentand anumite avantaje (exploatarea in siguranta
de la distanta — in afara zonei de risc; recuperarea unui volum mare de saramura §.a.);
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Cuvinte cheie: sare gema, exploatare, stabilitate, modelare numericd, dizolvare hidraulica,
prabusire controlata.

Exploatarea sarii in Romania s-a facut, in decursul a doua milenii, pe cale uscata.
Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea s-a inceput exploatarea sarii in solutie (la Cacica), prin
evaporarea saramurii din izvoarele sarate ale regiunii, iar un secol mai tarziu s-a trecut la
extractia sarii prin dizolvare 1n 3 bazine circulare cu diametrul de 100 m, amplasate in lucrari
miniere subterane, sub cota orizontului II, denumite: Vasile Alecsandri, Ciprian Porumbescu
si Mihai Eminescu, care au functionat pana in anul 1950.

La Ocna Mures, exploatarea sarii prin dizolvare a luat amploare dupa infiintarea
uzinei de produse sodice. Initial, productia de saramura s-a ridicat la cca. 45 m’/zi, cantitate
rezultatd din apa colectata in drenajele de protectie ale masivului de sare, iesit la suprafata.

Zacamantul de sare Ocnele Mari a fost exploatat prin sonde de dizolvare in mai
multe campuri de sonde forate de la suprafatd, saramura extrasd constituind materia prima
pentru produsele sodice si chimice fabricate pe platforma industriala Govora.

Saramura, din care prin evaporare se obtine sarea, se extrage fie prin dizolvare
dinamicd, fie prin dizolvare statica.

Prima metoda foloseste, pentru dizolvarea sarii, un curent de apa dulce introdus in
masivul de sare, printr-o sonda prevazutd cu echipamentul necesar. Saramura rezultatd in
urma actiunii de dizolvare a apei asupra masivului de sare este evacuatd la suprafatd la o
concentratie de 31 — 32 °Kappeler.

Cea de a doua metoda foloseste pentru dizolvarea sarii o serie de lucrari miniere
subterane care se umplu cu apa. Apa din lucrarile miniere dizolva peretii de sare, pand la obtinerea
unei saramuri cu o concentratie de 31 — 32 °K. Saramura saturata este evacuata, iar in continuare
operatiile de umplere cu apa si evacuarea saramurii se repeta pana cand rezulta un bazin de forma
proiectata (prismatica sau tronconicd). In tara noastrd, metoda bazati pe principiul dizolvarii
statice nu se mai aplica datorita dezavantajelor pe care le prezintd (cost ridicat si durata mare
pentru realizarea lucrarilor de deschidere si pregatire, productia de saramura discontinua s.a.).

Extragerea sarii prin sonde sub formd de solutie reprezinta o metoda simpla si cu
anumite avantaje fatd de extractia sarii geme in stare solida, prin lucrari miniere. Eficacitatea
acestui procedeu constd din preturi de productie mici, cheltuieli de transport minime, posibilitatea
valorificarii zacamintelor de sare gema cu intercalatii de steril si addncime mare de exploatare.

In prezent, cAmpurile de sonde de dizolvare abandonate reprezinti un pericol real,
prin procesul de dizolvare necontrolata care pot duce la dezvoltarea unor caverne de mari
dimensiuni, cu plansee de siguranta a caror grosime nu mai corespunde din punct de vedere al
portantei.

O cunoastere insuficienta a problemelor legate de exploatarea sarii prin dizolvare
poate conduce la pierderea controlului asupra dizolvarii si distrugerea pilierilor dintre
camerele de dizolvare.

Pentru a raspunde la tema studiatd, prezenta lucrare a fost dezvoltatd pe 9 capitole
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 — Geologia principalelor zacaminte de sare gema din Romdnia
exploatate prin dizolvare — prezinta o scurtd caracterizare din punct de vedere geografic,
geologic si hidrogeologic a principalelor zacaminte de sare gema exploatate 1n tara noastra.

Capitolul 2 — Caracteristicile geomecanice ale sarii geme — prezintd o sinteza a
rezultatelor cercetdrilor efectuate in tara noastrd cu privire la caracterizarea sarii geme si a
rocilor inconjuratoare din punct de vedere fizic, mecanic, elastic si reologic.



Capitolul 3 — Metode de exploatare a sarii geme prin dizolvare — descrie sumar
principalele metode aplicate la exploatarea sarii prin dizolvare atat pe plan intern cat si
international.

Capitolul 4 — Efectele exploatarii sarii prin solutie — contine date cu privire la
posibilitatea aparitiei anumitor fenomene, atat in timpul exploatarii cat si dupd incetarea
acesteia, fenomene ce pot conduce la dezastre de proportii.

Capitolul 5 — Exploatarea sarii prin solutie la Ocnele Mari — prezintd o scurtd
descriere in ceea ce priveste modul de amplasare a sondelor (si a campurilor de sonde) la
Ocnele Mari, tehnologiile aplicate, productii realizate si probleme apdrute in timpul
exploatarii. De asemenea se prezinta situatia sondelor si a golurilor de dizolvare din cele patru
campuri de sonde Ocnele Mari in momentul de fata.

Capitolul 6 — Analiza stabilitatii cavernei SOCON prin modelare numerica cu
elemente finite — prezinta o analizd, realizatd cu ajutorul unui program de modelare numerica
cu elemente finite, privind stabilitatea unei caverne aparute in campul II de sonde Ocnele
Mari ca urmare a unirii mai multor goluri de dizolvare.

Capitolul 7 — Stabilirea solutiilor optime pentru inlaturarea situatiilor de risc din
campul Il de sonde Ocnele Mari — descrie in detaliu metoda aplicata in vederea solutionarii
problemei legate de inldturarea situatiilor de risc din campul II de sonde Ocnele Mari,
prezentand lucrarile ce au fost executate in teren.

Capitolul 8 — Concluzii, contributii si propuneri — rezuma ideile principale ale
prezentei lucrari, prezentand de asemenea contributiile proprii ale autorului si unele propuneri
privitoare la tema studiata.

Scopul lucrarii de fatd este acela de eliminare a riscului asociat prabusirii
necontrolate a rocilor din planseul golurilor rezultate in urma exploatarii prin dizolvare a
zacamintelor de sare gema. Avand in vedere acest fapt, prezenta lucrare urmareste testarea
unei metode de dezafectare a cavernelor rezultate Tn urma exploatarii sarii prin dizolvare,
avand ca studiu de caz problema majora a exploatarii sdrii prin dizolvare la Ocnele Mari. Am
ales acest studiu de caz Intrucat in perioada 2004-2006 am participat activ la solutionarea
problemei legate de inlaturarea situatiilor de risc in perimetrul afectat de exploatarea campului
II de sonde Ocnele Mari.

Concluzii

Zacamantul de sare gema de la Ocnele Mari a fost exploatat intensiv, prin metoda
dizolvarii cinetice, inca din anul 1959, prin zece sonde (Campul I), apoi din anul 1966, prin
inca cincisprezece sonde (Campul II).

Productia realizatd a reprezentat circa 36% din totalul de sare exploatatd la Ocnele
Mari pana la 01.01.2006.

Activitatea de exploatare in Campul I a fost oprita in anul 1973. In anul 1993 au fost
masurate cavernometric golurile de dizolvare unite a zece sonde din Campul II (caverna
SOCON), cu un volum de saramurd sub presiune de peste 4,5 milioane m’ si o suprafata
orizontala de circa 10,5 ha plasata sub localitate.

Din studiile de stabilitate realizate s-a constatat cd prabusirea rocilor din tavanul
cavernei SOCON este inevitabild, putandu-se produce in orice moment.

In consecint, activitatea de exploatare in Campul II a fost opriti. Ca efect al acestor
lucrari s-a declansat un proces de instabilitate a terenului din zona, amplificat si de golurile
subterane ramase din exploatari mai vechi necunoscute.



Intrucat aplicarea unor masuri a fost intArziati aceste fenomene de scufundare a
suprafetei au dus la prabusirea suprafetei terenului in anul 2001, prabusirea producandu-se in
zona in care a rezultat din calculele de stabilitate realizate (zona In care coeficientul de
stabilitate este mai mic decat 1 — vezi fig. 6.22).

Pentru eliminarea consecintelor evenimentelor produse in acea perioadd a fost
intocmit Programul de masuri pentru lichidarea situatiei din Campul II — Ocnele Mari nr.
172.822/28.07.2004, aprobat de Ministrul de Stat al M. E. C, in baza carora s-au elaborat
studii de fezabilitate, proiecte tehnice si programe specifice de monitorizare permanenta si
s-au executat o serie de lucrari de protectie si refacere a mediului si de punere in sigurantd a
gospodariilor si cetdtenilor. De asemenea, planul de actiuni vizeazd masuri i proiecte pentru
exploatarea 1n siguranta a Campurilor I si IV.

In baza documentatiilor tehnice elaborate ca urmare a acestui program si a
Hotararilor de Guvern care au urmat, in perioada 2001 — 2007, au fost executate o serie de
lucrari de protectie si refacere a mediului, de punere 1n sigurantd a gospodariilor si cetatenilor,
cum ar fi:

- construirea unui cartier de locuinte si stramutarea a 49 de gospodarii individuale,
afectate de prabusirea din Campul II, in cartierul Copacelu - municipiul Rdmnicu
Valcea;

- construirea unui dig de retentie pentru saramura debusatd din Campul 1I;
- canal de evacuare saramura intre dig si decantor;

- decolmatare decantor si Paraul Sarat;

- amenajare teren (executie drumuri tehnologice, demolare turle sonde);

- extragere fluid izolant din Campul II (recuperat cca. 784 m’);

- lucrari pentru prabusirea controlatd a tavanului Campului II;

- refacere de drumuri, retele de utilitati (apa, electricitate, etc.) si statie de pompare
apa;

- refacere grup sanitar scoald (s-a construit un corp nou de cladire lipit de scoald);
- regularizari si amenajari ale cursurilor de apa din zona de influenta:

- raul Sarat Intre decantor si iesirea din localitate, in lungime de 6,7 km;

- Valea Sarata;
- refacerea retelei de apd industriald si saramura pe o lungime de 1 km;

- lucrari de consolidare a digului de retentie — Campul II, partea vestica si goliri de
preaplin;

- evaluarea proprietatilor calamitate si a terenurilor poluate cu saramura, in doua etape;

- plata despagubirilor pentru lipsa de folosintd a terenurilor poluate cu saramura,

integral pana in anul 2007 si cumpararea proprietatilor calamitate;

- refacerea si extinderea sistemului de monitorizare a campurilor de sonde, inclusiv la
cele aflate in exploatare (Campurile III i IV).

Solutia aplicata, pentru inlaturarea situatiei de risc din Campul II de sonde Ocnele
Mari, a fost prabusirea ,,controlatd” a rocilor din tavanul cavernei prin dizolvarea cinetica a
planseului de sare. Punerea in aplicare a acestei solutii a fost realizata de catre societatea S.C.
FlowTex Service S.A. Medias in colaborare cu Universitatea din Bucuresti.



Dizolvarea cinetica a planseului de sare s-a realizat prin intermediul a 10 foraje de
alimentare (prin care s-a introdus agent de dizolvare — saramurd la un continut de NaCl de
aproximativ 105g/1) si 2 foraje prin intermediul cdrora saramura era evacuatd §i transportata
catre consumator. Pentru evitarea unei prabusiri necontrolate, prin intermediul acestui circuit
s-a incercat pdstrarea unei sarcini piezometrice constante in cavernd (aproximativ 295m)
pentru o perioadad cat mai mare de timp.

La cinci luni de la Inceperea procesului de dizolvare, dupd introducerea unui volum
total de agent de dizolvare de aproximativ 1,4 mil.m’, la suprafatd a aparut un con de
scufundare, deasupra forajelor S1 si S2. In perioada imediat urmitoare frecventa
evenimentelor microseismice inregistrate a crescut, aparand de-a lungul aliniamentelor de
foraje alte patru conuri de scufundare, care nu au evoluat.

In momentul de fatd, caverna Campului II reprezinti o problema inchisi pentru
stabilitatea zonei datoritd lucrarilor de prabusire controlata executate (lucrari prezentate in
capitolul 7).

Existd 1nsa, alte sonde din Campul II aflate in conexiune hidraulicd directd cu
golurile sondelor din Campul 1.

Din acest motiv, activitatea de inchidere a celor doud campuri a trebuit gandita si
realizata in etape interconditionate (etapele I si II fiind deja realizate).

In semestrul I al anului 2006, fenomenele complexe de scufundare, monitorizate in
Campul I, s-au intensificat, ceea ce a semnificat o etapa noud in evolutia proceselor de
dezechilibru.

In aceastd zona a fost determinata, prin masuratori geofizice, o altd caverna comuna,
formata prin unirea golurilor de dizolvare a sase sonde, aflatd In conexiune hidraulicd directa
cu alte sonde ale Campului I, dar si cu sondele din Campul II, mentionate anterior.

Pentru incetinirea fenomenelor de subsidentd s-a executat in regim de urgentd un
program special de masuri:

- s-a realizat un sistem de pompare, prin una din sondele de exploatare existente,
pentru cresterea presiunii hidrostatice cu 2 — 3 bari la nivelul tavanului cavernei din
Campul 1. S-a operat cu acest sistem pentru mentinerea constantd a presiunii, asa
incat sa se realizeze un echilibru relativ al factorilor de stabilitate pana la finalizarea
lucrarilor de protectie si punere in sigurantd a cetatenilor, gospodariilor acestora si a
mediului.

- s-a reusit interceptarea si evacuarea acumuldrilor de fluid izolant (motorina) din
cavernd, pentru a se elimina riscul poludrii cu hidrocarburi in timpul lucrarilor de
. < 3
prabusire controlatd (s-au recuperat cca. 1087 m”).

Acordarea prin Legea Bugetului de Stat nr. 19/2009 numai a sumei de 76.143.000lei,
reprezentdnd 26% din valoarea fundamentata initial, a determinat structurarea pe activitati
prioritare, totodatd subliniindu-se principalele implicatii negative ce decurg din subfinantarea
programului anual de Inchidere si ecologizare, astfel:

- prabusirea necontrolata a cca. 1.600.000 m°® material din tavanul caverneli;

- ruperea necontrolata a malurilor craterului ce se va forma;

- expulzarea si revarsarea necontrolata a cca. 1.000.000 m°> saramura ;

- umplerea rapidd a lacului barajului de pe Paraul Sarat cu cca. 500.000 m’ saramura;

- distrugerea totald a celor 6 gospodarii situate sub cota maxima a lacului de retentie;



- punerea in pericol major a altor cca. 30 de gospodarii situate in zona de risc si
influentd a procesului de prabusire si deversare necontrolata;

- Intreruperea circulatiei, pe termen necunoscut, a drumului judetean DJ 650, care
traverseaza zona ce va fi inundata necontrolat, cu saramura;

- izolarea a cca. 50 gospodarii situate pe versantul opus Campului I, prin formarea
lacului de retentie;

- scoaterea din functiune a LEA 20 kV Cazanesti — Fabrica de Paine — Deriv. Camp III
Sonde, cu consecinte grave asupra livrarilor de materie primd (saramurd) catre
combinatele OLTCHIM si US GOVORA — Ciech Chemical Group SA;

- scoaterea din functiune a LEA 0,4 kV care alimenteaza o parte Tnsemnata a orasului
Ocnele Mari;

- inundarea, cu distrugeri inevitabile, a cca. 150 de gospodarii situate in albia majora a
Pardului Sarat, cu cca. 500.000 m® saramura care depdsesc capacitatea lacului de
retentie;

- poluarea raului Olt si a Intregii zone cu un volum de cca. 500.000 m’ saramura;

- compromiterea totald a lucrarilor de ecologizare a terenurilor situate in lungul
Paraului Sarat care au fost afectate de fenomenele de debusare a saramurii din anii
2001 — 2004, cu o valoare contractata de 1.100.000 lei;

- compromiterea totald/partiald a lucrarilor pregétitoare pentru lichidarea sondelor cu
risc de prabusire din Campul I, cu o valoare contractata de cca. 800.000 lei;

Contributii

Prin lucrarea de fatd mi-am propus sd aduc unele contributii cu privire la analiza si
inlaturarea situatiilor de risc ce pot sd apara in cazul exploatarii sarii geme prin dizolvare.
Principalele contributii care pot fi desprinse din aceasta lucrare sunt urmatoarele:

- prezentarea principalelor metode de exploatare a zdrii geme prin dizolvare;

- analiza principalilor factori care conduc la aparitia unor efecte negative in cazul
exploatarii sdrii prin solutie;

- prezentarea situatiei exploatdrii sdrii geme prin dizolvare cinetica cu ridicarea continua
a coloanei de dizolvare la Ocnele Mari;

- analiza prin modelare numericd cu elemente finite cu ajutorul programului CESAR-
LCPC a stabilitatii unui gol de dizolvare de mari dimensiuni (Studiu de caz - caverna
SOCON Ocnele Mari), gol rezultat prin unirea mai multor goluri de dizolvare;

- propunerea unor solutii tehnice de inlaturare a situatiilor de risc din Campul II de
sonde Ocnele Mari (am propus si realizat unele solutii de dezamorsare a situatiei de risc
existentd, fiind aleasd pentru aplicare prabusirea controlatd a rocilor din tavanul cavernei
prin dizolvare cinetica a planseului de sare utilizand forajul hidraulic dirijat);

- aplicarea solutiei propuse si prabusirea propriu zisad a rocilor din tavanul cavernei prin
dizolvarea cinetica a planseului de sare;

- prin aplicarea acestei solutii s-a reusit nu doar evitarea unor catastrofe ci si recuperarea
unui volum mare de saramura (aceasta putand fi valorificara);

- propunerea executarii unui dig de retentie in albia Pardului Sdrat pentru preluarea
viiturilor de saramura ce pot sd apara la surparea necontrolatd a unor caverne de dizolvare
din campurile de sonde III si IV;



propunerea aplicarii metodelor de prabusire controlata (prin metoda forajului hidraulic

dirijat) a rocilor din tavanul cavernelor de dizolvare din campurile de sonde III si IV.

Propuneri

Datoritd complexitatii problemei luate in studiu consider cd prin lucrarea de fata nu

s-a reusit in totalitate elucidarea problemelor ce apar la exploatarea prin dizolvare a sarii
geme, drept pentru care am considerat utild pentru viitoarele studii in domeniu enumerarea
urmatoarelor propuneri:

efectuarea unei monitorizari mai atente a procesului de dizolvare cineticad;

urmarirea periodicad a dezvoltarii golurilor de dizolvare si a influentei acestora asupra
suprafetei;

analiza stabilitdtii golurilor de dizolvare prin metode moderne (modelare numericd);

in cazul in care situatia o cere se propune de asemenea aplicarea intr-un timp cat mai

scurt a dizolvarii cinetice prin intermediul forajului hidraulic dirijat pentru prabusirea
rocilor din tavanul golurilor de dizolvare,

de asemenea se propune aplicarea metodei forajului hidraulic dirijat ca metoda de
exploatare a sarii geme, acesta prezentand anumite avantaje (exploatarea in siguranta
de la distanta — in afara zonei de risc; recuperarea unui volum mare de saramura §.a.);
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Cuvinte cheie: sare gema, exploatare, stabilitate, modelare numericd, dizolvare hidraulica,
prabusire controlata.

Exploatarea sarii in Romania s-a facut, in decursul a doua milenii, pe cale uscata.
Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea s-a inceput exploatarea sarii in solutie (la Cacica), prin
evaporarea saramurii din izvoarele sarate ale regiunii, iar un secol mai tarziu s-a trecut la
extractia sarii prin dizolvare 1n 3 bazine circulare cu diametrul de 100 m, amplasate in lucrari
miniere subterane, sub cota orizontului II, denumite: Vasile Alecsandri, Ciprian Porumbescu
si Mihai Eminescu, care au functionat pana in anul 1950.

La Ocna Mures, exploatarea sarii prin dizolvare a luat amploare dupa infiintarea
uzinei de produse sodice. Initial, productia de saramura s-a ridicat la cca. 45 m’/zi, cantitate
rezultatd din apa colectata in drenajele de protectie ale masivului de sare, iesit la suprafata.

Zacamantul de sare Ocnele Mari a fost exploatat prin sonde de dizolvare in mai
multe campuri de sonde forate de la suprafatd, saramura extrasd constituind materia prima
pentru produsele sodice si chimice fabricate pe platforma industriala Govora.

Saramura, din care prin evaporare se obtine sarea, se extrage fie prin dizolvare
dinamicd, fie prin dizolvare statica.

Prima metoda foloseste, pentru dizolvarea sarii, un curent de apa dulce introdus in
masivul de sare, printr-o sonda prevazutd cu echipamentul necesar. Saramura rezultatd in
urma actiunii de dizolvare a apei asupra masivului de sare este evacuatd la suprafatd la o
concentratie de 31 — 32 °Kappeler.

Cea de a doua metoda foloseste pentru dizolvarea sarii o serie de lucrari miniere
subterane care se umplu cu apa. Apa din lucrarile miniere dizolva peretii de sare, pand la obtinerea
unei saramuri cu o concentratie de 31 — 32 °K. Saramura saturata este evacuata, iar in continuare
operatiile de umplere cu apa si evacuarea saramurii se repeta pana cand rezulta un bazin de forma
proiectata (prismatica sau tronconicd). In tara noastrd, metoda bazati pe principiul dizolvarii
statice nu se mai aplica datorita dezavantajelor pe care le prezintd (cost ridicat si durata mare
pentru realizarea lucrarilor de deschidere si pregatire, productia de saramura discontinua s.a.).

Extragerea sarii prin sonde sub formd de solutie reprezinta o metoda simpla si cu
anumite avantaje fatd de extractia sarii geme in stare solida, prin lucrari miniere. Eficacitatea
acestui procedeu constd din preturi de productie mici, cheltuieli de transport minime, posibilitatea
valorificarii zacamintelor de sare gema cu intercalatii de steril si addncime mare de exploatare.

In prezent, cAmpurile de sonde de dizolvare abandonate reprezinti un pericol real,
prin procesul de dizolvare necontrolata care pot duce la dezvoltarea unor caverne de mari
dimensiuni, cu plansee de siguranta a caror grosime nu mai corespunde din punct de vedere al
portantei.

O cunoastere insuficienta a problemelor legate de exploatarea sarii prin dizolvare
poate conduce la pierderea controlului asupra dizolvarii si distrugerea pilierilor dintre
camerele de dizolvare.

Pentru a raspunde la tema studiatd, prezenta lucrare a fost dezvoltatd pe 9 capitole
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 — Geologia principalelor zacaminte de sare gema din Romdnia
exploatate prin dizolvare — prezinta o scurtd caracterizare din punct de vedere geografic,
geologic si hidrogeologic a principalelor zacaminte de sare gema exploatate 1n tara noastra.

Capitolul 2 — Caracteristicile geomecanice ale sarii geme — prezintd o sinteza a
rezultatelor cercetdrilor efectuate in tara noastrd cu privire la caracterizarea sarii geme si a
rocilor inconjuratoare din punct de vedere fizic, mecanic, elastic si reologic.



Capitolul 3 — Metode de exploatare a sarii geme prin dizolvare — descrie sumar
principalele metode aplicate la exploatarea sarii prin dizolvare atat pe plan intern cat si
international.

Capitolul 4 — Efectele exploatarii sarii prin solutie — contine date cu privire la
posibilitatea aparitiei anumitor fenomene, atat in timpul exploatarii cat si dupd incetarea
acesteia, fenomene ce pot conduce la dezastre de proportii.

Capitolul 5 — Exploatarea sarii prin solutie la Ocnele Mari — prezintd o scurtd
descriere in ceea ce priveste modul de amplasare a sondelor (si a campurilor de sonde) la
Ocnele Mari, tehnologiile aplicate, productii realizate si probleme apdrute in timpul
exploatarii. De asemenea se prezinta situatia sondelor si a golurilor de dizolvare din cele patru
campuri de sonde Ocnele Mari in momentul de fata.

Capitolul 6 — Analiza stabilitatii cavernei SOCON prin modelare numerica cu
elemente finite — prezinta o analizd, realizatd cu ajutorul unui program de modelare numerica
cu elemente finite, privind stabilitatea unei caverne aparute in campul II de sonde Ocnele
Mari ca urmare a unirii mai multor goluri de dizolvare.

Capitolul 7 — Stabilirea solutiilor optime pentru inlaturarea situatiilor de risc din
campul Il de sonde Ocnele Mari — descrie in detaliu metoda aplicata in vederea solutionarii
problemei legate de inldturarea situatiilor de risc din campul II de sonde Ocnele Mari,
prezentand lucrarile ce au fost executate in teren.

Capitolul 8 — Concluzii, contributii si propuneri — rezuma ideile principale ale
prezentei lucrari, prezentand de asemenea contributiile proprii ale autorului si unele propuneri
privitoare la tema studiata.

Scopul lucrarii de fatd este acela de eliminare a riscului asociat prabusirii
necontrolate a rocilor din planseul golurilor rezultate in urma exploatarii prin dizolvare a
zacamintelor de sare gema. Avand in vedere acest fapt, prezenta lucrare urmareste testarea
unei metode de dezafectare a cavernelor rezultate Tn urma exploatarii sarii prin dizolvare,
avand ca studiu de caz problema majora a exploatarii sdrii prin dizolvare la Ocnele Mari. Am
ales acest studiu de caz Intrucat in perioada 2004-2006 am participat activ la solutionarea
problemei legate de inlaturarea situatiilor de risc in perimetrul afectat de exploatarea campului
II de sonde Ocnele Mari.

Concluzii

Zacamantul de sare gema de la Ocnele Mari a fost exploatat intensiv, prin metoda
dizolvarii cinetice, inca din anul 1959, prin zece sonde (Campul I), apoi din anul 1966, prin
inca cincisprezece sonde (Campul II).

Productia realizatd a reprezentat circa 36% din totalul de sare exploatatd la Ocnele
Mari pana la 01.01.2006.

Activitatea de exploatare in Campul I a fost oprita in anul 1973. In anul 1993 au fost
masurate cavernometric golurile de dizolvare unite a zece sonde din Campul II (caverna
SOCON), cu un volum de saramurd sub presiune de peste 4,5 milioane m’ si o suprafata
orizontala de circa 10,5 ha plasata sub localitate.

Din studiile de stabilitate realizate s-a constatat cd prabusirea rocilor din tavanul
cavernei SOCON este inevitabild, putandu-se produce in orice moment.

In consecint, activitatea de exploatare in Campul II a fost opriti. Ca efect al acestor
lucrari s-a declansat un proces de instabilitate a terenului din zona, amplificat si de golurile
subterane ramase din exploatari mai vechi necunoscute.



Intrucat aplicarea unor masuri a fost intArziati aceste fenomene de scufundare a
suprafetei au dus la prabusirea suprafetei terenului in anul 2001, prabusirea producandu-se in
zona in care a rezultat din calculele de stabilitate realizate (zona In care coeficientul de
stabilitate este mai mic decat 1 — vezi fig. 6.22).

Pentru eliminarea consecintelor evenimentelor produse in acea perioadd a fost
intocmit Programul de masuri pentru lichidarea situatiei din Campul II — Ocnele Mari nr.
172.822/28.07.2004, aprobat de Ministrul de Stat al M. E. C, in baza carora s-au elaborat
studii de fezabilitate, proiecte tehnice si programe specifice de monitorizare permanenta si
s-au executat o serie de lucrari de protectie si refacere a mediului si de punere in sigurantd a
gospodariilor si cetdtenilor. De asemenea, planul de actiuni vizeazd masuri i proiecte pentru
exploatarea 1n siguranta a Campurilor I si IV.

In baza documentatiilor tehnice elaborate ca urmare a acestui program si a
Hotararilor de Guvern care au urmat, in perioada 2001 — 2007, au fost executate o serie de
lucrari de protectie si refacere a mediului, de punere 1n sigurantd a gospodariilor si cetatenilor,
cum ar fi:

- construirea unui cartier de locuinte si stramutarea a 49 de gospodarii individuale,
afectate de prabusirea din Campul II, in cartierul Copacelu - municipiul Rdmnicu
Valcea;

- construirea unui dig de retentie pentru saramura debusatd din Campul 1I;
- canal de evacuare saramura intre dig si decantor;

- decolmatare decantor si Paraul Sarat;

- amenajare teren (executie drumuri tehnologice, demolare turle sonde);

- extragere fluid izolant din Campul II (recuperat cca. 784 m’);

- lucrari pentru prabusirea controlatd a tavanului Campului II;

- refacere de drumuri, retele de utilitati (apa, electricitate, etc.) si statie de pompare
apa;

- refacere grup sanitar scoald (s-a construit un corp nou de cladire lipit de scoald);
- regularizari si amenajari ale cursurilor de apa din zona de influenta:

- raul Sarat Intre decantor si iesirea din localitate, in lungime de 6,7 km;

- Valea Sarata;
- refacerea retelei de apd industriald si saramura pe o lungime de 1 km;

- lucrari de consolidare a digului de retentie — Campul II, partea vestica si goliri de
preaplin;

- evaluarea proprietatilor calamitate si a terenurilor poluate cu saramura, in doua etape;

- plata despagubirilor pentru lipsa de folosintd a terenurilor poluate cu saramura,

integral pana in anul 2007 si cumpararea proprietatilor calamitate;

- refacerea si extinderea sistemului de monitorizare a campurilor de sonde, inclusiv la
cele aflate in exploatare (Campurile III i IV).

Solutia aplicata, pentru inlaturarea situatiei de risc din Campul II de sonde Ocnele
Mari, a fost prabusirea ,,controlatd” a rocilor din tavanul cavernei prin dizolvarea cinetica a
planseului de sare. Punerea in aplicare a acestei solutii a fost realizata de catre societatea S.C.
FlowTex Service S.A. Medias in colaborare cu Universitatea din Bucuresti.



Dizolvarea cinetica a planseului de sare s-a realizat prin intermediul a 10 foraje de
alimentare (prin care s-a introdus agent de dizolvare — saramurd la un continut de NaCl de
aproximativ 105g/1) si 2 foraje prin intermediul cdrora saramura era evacuatd §i transportata
catre consumator. Pentru evitarea unei prabusiri necontrolate, prin intermediul acestui circuit
s-a incercat pdstrarea unei sarcini piezometrice constante in cavernd (aproximativ 295m)
pentru o perioadad cat mai mare de timp.

La cinci luni de la Inceperea procesului de dizolvare, dupd introducerea unui volum
total de agent de dizolvare de aproximativ 1,4 mil.m’, la suprafatd a aparut un con de
scufundare, deasupra forajelor S1 si S2. In perioada imediat urmitoare frecventa
evenimentelor microseismice inregistrate a crescut, aparand de-a lungul aliniamentelor de
foraje alte patru conuri de scufundare, care nu au evoluat.

In momentul de fatd, caverna Campului II reprezinti o problema inchisi pentru
stabilitatea zonei datoritd lucrarilor de prabusire controlata executate (lucrari prezentate in
capitolul 7).

Existd 1nsa, alte sonde din Campul II aflate in conexiune hidraulicd directd cu
golurile sondelor din Campul 1.

Din acest motiv, activitatea de inchidere a celor doud campuri a trebuit gandita si
realizata in etape interconditionate (etapele I si II fiind deja realizate).

In semestrul I al anului 2006, fenomenele complexe de scufundare, monitorizate in
Campul I, s-au intensificat, ceea ce a semnificat o etapa noud in evolutia proceselor de
dezechilibru.

In aceastd zona a fost determinata, prin masuratori geofizice, o altd caverna comuna,
formata prin unirea golurilor de dizolvare a sase sonde, aflatd In conexiune hidraulicd directa
cu alte sonde ale Campului I, dar si cu sondele din Campul II, mentionate anterior.

Pentru incetinirea fenomenelor de subsidentd s-a executat in regim de urgentd un
program special de masuri:

- s-a realizat un sistem de pompare, prin una din sondele de exploatare existente,
pentru cresterea presiunii hidrostatice cu 2 — 3 bari la nivelul tavanului cavernei din
Campul 1. S-a operat cu acest sistem pentru mentinerea constantd a presiunii, asa
incat sa se realizeze un echilibru relativ al factorilor de stabilitate pana la finalizarea
lucrarilor de protectie si punere in sigurantd a cetatenilor, gospodariilor acestora si a
mediului.

- s-a reusit interceptarea si evacuarea acumuldrilor de fluid izolant (motorina) din
cavernd, pentru a se elimina riscul poludrii cu hidrocarburi in timpul lucrarilor de
. < 3
prabusire controlatd (s-au recuperat cca. 1087 m”).

Acordarea prin Legea Bugetului de Stat nr. 19/2009 numai a sumei de 76.143.000lei,
reprezentdnd 26% din valoarea fundamentata initial, a determinat structurarea pe activitati
prioritare, totodatd subliniindu-se principalele implicatii negative ce decurg din subfinantarea
programului anual de Inchidere si ecologizare, astfel:

- prabusirea necontrolata a cca. 1.600.000 m°® material din tavanul caverneli;

- ruperea necontrolata a malurilor craterului ce se va forma;

- expulzarea si revarsarea necontrolata a cca. 1.000.000 m°> saramura ;

- umplerea rapidd a lacului barajului de pe Paraul Sarat cu cca. 500.000 m’ saramura;

- distrugerea totald a celor 6 gospodarii situate sub cota maxima a lacului de retentie;



- punerea in pericol major a altor cca. 30 de gospodarii situate in zona de risc si
influentd a procesului de prabusire si deversare necontrolata;

- Intreruperea circulatiei, pe termen necunoscut, a drumului judetean DJ 650, care
traverseaza zona ce va fi inundata necontrolat, cu saramura;

- izolarea a cca. 50 gospodarii situate pe versantul opus Campului I, prin formarea
lacului de retentie;

- scoaterea din functiune a LEA 20 kV Cazanesti — Fabrica de Paine — Deriv. Camp III
Sonde, cu consecinte grave asupra livrarilor de materie primd (saramurd) catre
combinatele OLTCHIM si US GOVORA — Ciech Chemical Group SA;

- scoaterea din functiune a LEA 0,4 kV care alimenteaza o parte Tnsemnata a orasului
Ocnele Mari;

- inundarea, cu distrugeri inevitabile, a cca. 150 de gospodarii situate in albia majora a
Pardului Sarat, cu cca. 500.000 m® saramura care depdsesc capacitatea lacului de
retentie;

- poluarea raului Olt si a Intregii zone cu un volum de cca. 500.000 m’ saramura;

- compromiterea totald a lucrarilor de ecologizare a terenurilor situate in lungul
Paraului Sarat care au fost afectate de fenomenele de debusare a saramurii din anii
2001 — 2004, cu o valoare contractata de 1.100.000 lei;

- compromiterea totald/partiald a lucrarilor pregétitoare pentru lichidarea sondelor cu
risc de prabusire din Campul I, cu o valoare contractata de cca. 800.000 lei;

Contributii

Prin lucrarea de fatd mi-am propus sd aduc unele contributii cu privire la analiza si
inlaturarea situatiilor de risc ce pot sd apara in cazul exploatarii sarii geme prin dizolvare.
Principalele contributii care pot fi desprinse din aceasta lucrare sunt urmatoarele:

- prezentarea principalelor metode de exploatare a zdrii geme prin dizolvare;

- analiza principalilor factori care conduc la aparitia unor efecte negative in cazul
exploatarii sdrii prin solutie;

- prezentarea situatiei exploatdrii sdrii geme prin dizolvare cinetica cu ridicarea continua
a coloanei de dizolvare la Ocnele Mari;

- analiza prin modelare numericd cu elemente finite cu ajutorul programului CESAR-
LCPC a stabilitatii unui gol de dizolvare de mari dimensiuni (Studiu de caz - caverna
SOCON Ocnele Mari), gol rezultat prin unirea mai multor goluri de dizolvare;

- propunerea unor solutii tehnice de inlaturare a situatiilor de risc din Campul II de
sonde Ocnele Mari (am propus si realizat unele solutii de dezamorsare a situatiei de risc
existentd, fiind aleasd pentru aplicare prabusirea controlatd a rocilor din tavanul cavernei
prin dizolvare cinetica a planseului de sare utilizand forajul hidraulic dirijat);

- aplicarea solutiei propuse si prabusirea propriu zisad a rocilor din tavanul cavernei prin
dizolvarea cinetica a planseului de sare;

- prin aplicarea acestei solutii s-a reusit nu doar evitarea unor catastrofe ci si recuperarea
unui volum mare de saramura (aceasta putand fi valorificara);

- propunerea executarii unui dig de retentie in albia Pardului Sdrat pentru preluarea
viiturilor de saramura ce pot sd apara la surparea necontrolatd a unor caverne de dizolvare
din campurile de sonde III si IV;



propunerea aplicarii metodelor de prabusire controlata (prin metoda forajului hidraulic

dirijat) a rocilor din tavanul cavernelor de dizolvare din campurile de sonde III si IV.

Propuneri

Datoritd complexitatii problemei luate in studiu consider cd prin lucrarea de fata nu

s-a reusit in totalitate elucidarea problemelor ce apar la exploatarea prin dizolvare a sarii
geme, drept pentru care am considerat utild pentru viitoarele studii in domeniu enumerarea
urmatoarelor propuneri:

efectuarea unei monitorizari mai atente a procesului de dizolvare cineticad;

urmarirea periodicad a dezvoltarii golurilor de dizolvare si a influentei acestora asupra
suprafetei;

analiza stabilitdtii golurilor de dizolvare prin metode moderne (modelare numericd);

in cazul in care situatia o cere se propune de asemenea aplicarea intr-un timp cat mai

scurt a dizolvarii cinetice prin intermediul forajului hidraulic dirijat pentru prabusirea
rocilor din tavanul golurilor de dizolvare,

de asemenea se propune aplicarea metodei forajului hidraulic dirijat ca metoda de
exploatare a sarii geme, acesta prezentand anumite avantaje (exploatarea in siguranta
de la distanta — in afara zonei de risc; recuperarea unui volum mare de saramura §.a.);
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Cuvinte cheie: sare gema, exploatare, stabilitate, modelare numericd, dizolvare hidraulica,
prabusire controlata.

Exploatarea sarii in Romania s-a facut, in decursul a doua milenii, pe cale uscata.
Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea s-a inceput exploatarea sarii in solutie (la Cacica), prin
evaporarea saramurii din izvoarele sarate ale regiunii, iar un secol mai tarziu s-a trecut la
extractia sarii prin dizolvare 1n 3 bazine circulare cu diametrul de 100 m, amplasate in lucrari
miniere subterane, sub cota orizontului II, denumite: Vasile Alecsandri, Ciprian Porumbescu
si Mihai Eminescu, care au functionat pana in anul 1950.

La Ocna Mures, exploatarea sarii prin dizolvare a luat amploare dupa infiintarea
uzinei de produse sodice. Initial, productia de saramura s-a ridicat la cca. 45 m’/zi, cantitate
rezultatd din apa colectata in drenajele de protectie ale masivului de sare, iesit la suprafata.

Zacamantul de sare Ocnele Mari a fost exploatat prin sonde de dizolvare in mai
multe campuri de sonde forate de la suprafatd, saramura extrasd constituind materia prima
pentru produsele sodice si chimice fabricate pe platforma industriala Govora.

Saramura, din care prin evaporare se obtine sarea, se extrage fie prin dizolvare
dinamicd, fie prin dizolvare statica.

Prima metoda foloseste, pentru dizolvarea sarii, un curent de apa dulce introdus in
masivul de sare, printr-o sonda prevazutd cu echipamentul necesar. Saramura rezultatd in
urma actiunii de dizolvare a apei asupra masivului de sare este evacuatd la suprafatd la o
concentratie de 31 — 32 °Kappeler.

Cea de a doua metoda foloseste pentru dizolvarea sarii o serie de lucrari miniere
subterane care se umplu cu apa. Apa din lucrarile miniere dizolva peretii de sare, pand la obtinerea
unei saramuri cu o concentratie de 31 — 32 °K. Saramura saturata este evacuata, iar in continuare
operatiile de umplere cu apa si evacuarea saramurii se repeta pana cand rezulta un bazin de forma
proiectata (prismatica sau tronconicd). In tara noastrd, metoda bazati pe principiul dizolvarii
statice nu se mai aplica datorita dezavantajelor pe care le prezintd (cost ridicat si durata mare
pentru realizarea lucrarilor de deschidere si pregatire, productia de saramura discontinua s.a.).

Extragerea sarii prin sonde sub formd de solutie reprezinta o metoda simpla si cu
anumite avantaje fatd de extractia sarii geme in stare solida, prin lucrari miniere. Eficacitatea
acestui procedeu constd din preturi de productie mici, cheltuieli de transport minime, posibilitatea
valorificarii zacamintelor de sare gema cu intercalatii de steril si addncime mare de exploatare.

In prezent, cAmpurile de sonde de dizolvare abandonate reprezinti un pericol real,
prin procesul de dizolvare necontrolata care pot duce la dezvoltarea unor caverne de mari
dimensiuni, cu plansee de siguranta a caror grosime nu mai corespunde din punct de vedere al
portantei.

O cunoastere insuficienta a problemelor legate de exploatarea sarii prin dizolvare
poate conduce la pierderea controlului asupra dizolvarii si distrugerea pilierilor dintre
camerele de dizolvare.

Pentru a raspunde la tema studiatd, prezenta lucrare a fost dezvoltatd pe 9 capitole
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 — Geologia principalelor zacaminte de sare gema din Romdnia
exploatate prin dizolvare — prezinta o scurtd caracterizare din punct de vedere geografic,
geologic si hidrogeologic a principalelor zacaminte de sare gema exploatate 1n tara noastra.

Capitolul 2 — Caracteristicile geomecanice ale sarii geme — prezintd o sinteza a
rezultatelor cercetdrilor efectuate in tara noastrd cu privire la caracterizarea sarii geme si a
rocilor inconjuratoare din punct de vedere fizic, mecanic, elastic si reologic.



Capitolul 3 — Metode de exploatare a sarii geme prin dizolvare — descrie sumar
principalele metode aplicate la exploatarea sarii prin dizolvare atat pe plan intern cat si
international.

Capitolul 4 — Efectele exploatarii sarii prin solutie — contine date cu privire la
posibilitatea aparitiei anumitor fenomene, atat in timpul exploatarii cat si dupd incetarea
acesteia, fenomene ce pot conduce la dezastre de proportii.

Capitolul 5 — Exploatarea sarii prin solutie la Ocnele Mari — prezintd o scurtd
descriere in ceea ce priveste modul de amplasare a sondelor (si a campurilor de sonde) la
Ocnele Mari, tehnologiile aplicate, productii realizate si probleme apdrute in timpul
exploatarii. De asemenea se prezinta situatia sondelor si a golurilor de dizolvare din cele patru
campuri de sonde Ocnele Mari in momentul de fata.

Capitolul 6 — Analiza stabilitatii cavernei SOCON prin modelare numerica cu
elemente finite — prezinta o analizd, realizatd cu ajutorul unui program de modelare numerica
cu elemente finite, privind stabilitatea unei caverne aparute in campul II de sonde Ocnele
Mari ca urmare a unirii mai multor goluri de dizolvare.

Capitolul 7 — Stabilirea solutiilor optime pentru inlaturarea situatiilor de risc din
campul Il de sonde Ocnele Mari — descrie in detaliu metoda aplicata in vederea solutionarii
problemei legate de inldturarea situatiilor de risc din campul II de sonde Ocnele Mari,
prezentand lucrarile ce au fost executate in teren.

Capitolul 8 — Concluzii, contributii si propuneri — rezuma ideile principale ale
prezentei lucrari, prezentand de asemenea contributiile proprii ale autorului si unele propuneri
privitoare la tema studiata.

Scopul lucrarii de fatd este acela de eliminare a riscului asociat prabusirii
necontrolate a rocilor din planseul golurilor rezultate in urma exploatarii prin dizolvare a
zacamintelor de sare gema. Avand in vedere acest fapt, prezenta lucrare urmareste testarea
unei metode de dezafectare a cavernelor rezultate Tn urma exploatarii sarii prin dizolvare,
avand ca studiu de caz problema majora a exploatarii sdrii prin dizolvare la Ocnele Mari. Am
ales acest studiu de caz Intrucat in perioada 2004-2006 am participat activ la solutionarea
problemei legate de inlaturarea situatiilor de risc in perimetrul afectat de exploatarea campului
II de sonde Ocnele Mari.

Concluzii

Zacamantul de sare gema de la Ocnele Mari a fost exploatat intensiv, prin metoda
dizolvarii cinetice, inca din anul 1959, prin zece sonde (Campul I), apoi din anul 1966, prin
inca cincisprezece sonde (Campul II).

Productia realizatd a reprezentat circa 36% din totalul de sare exploatatd la Ocnele
Mari pana la 01.01.2006.

Activitatea de exploatare in Campul I a fost oprita in anul 1973. In anul 1993 au fost
masurate cavernometric golurile de dizolvare unite a zece sonde din Campul II (caverna
SOCON), cu un volum de saramurd sub presiune de peste 4,5 milioane m’ si o suprafata
orizontala de circa 10,5 ha plasata sub localitate.

Din studiile de stabilitate realizate s-a constatat cd prabusirea rocilor din tavanul
cavernei SOCON este inevitabild, putandu-se produce in orice moment.

In consecint, activitatea de exploatare in Campul II a fost opriti. Ca efect al acestor
lucrari s-a declansat un proces de instabilitate a terenului din zona, amplificat si de golurile
subterane ramase din exploatari mai vechi necunoscute.



Intrucat aplicarea unor masuri a fost intArziati aceste fenomene de scufundare a
suprafetei au dus la prabusirea suprafetei terenului in anul 2001, prabusirea producandu-se in
zona in care a rezultat din calculele de stabilitate realizate (zona In care coeficientul de
stabilitate este mai mic decat 1 — vezi fig. 6.22).

Pentru eliminarea consecintelor evenimentelor produse in acea perioadd a fost
intocmit Programul de masuri pentru lichidarea situatiei din Campul II — Ocnele Mari nr.
172.822/28.07.2004, aprobat de Ministrul de Stat al M. E. C, in baza carora s-au elaborat
studii de fezabilitate, proiecte tehnice si programe specifice de monitorizare permanenta si
s-au executat o serie de lucrari de protectie si refacere a mediului si de punere in sigurantd a
gospodariilor si cetdtenilor. De asemenea, planul de actiuni vizeazd masuri i proiecte pentru
exploatarea 1n siguranta a Campurilor I si IV.

In baza documentatiilor tehnice elaborate ca urmare a acestui program si a
Hotararilor de Guvern care au urmat, in perioada 2001 — 2007, au fost executate o serie de
lucrari de protectie si refacere a mediului, de punere 1n sigurantd a gospodariilor si cetatenilor,
cum ar fi:

- construirea unui cartier de locuinte si stramutarea a 49 de gospodarii individuale,
afectate de prabusirea din Campul II, in cartierul Copacelu - municipiul Rdmnicu
Valcea;

- construirea unui dig de retentie pentru saramura debusatd din Campul 1I;
- canal de evacuare saramura intre dig si decantor;

- decolmatare decantor si Paraul Sarat;

- amenajare teren (executie drumuri tehnologice, demolare turle sonde);

- extragere fluid izolant din Campul II (recuperat cca. 784 m’);

- lucrari pentru prabusirea controlatd a tavanului Campului II;

- refacere de drumuri, retele de utilitati (apa, electricitate, etc.) si statie de pompare
apa;

- refacere grup sanitar scoald (s-a construit un corp nou de cladire lipit de scoald);
- regularizari si amenajari ale cursurilor de apa din zona de influenta:

- raul Sarat Intre decantor si iesirea din localitate, in lungime de 6,7 km;

- Valea Sarata;
- refacerea retelei de apd industriald si saramura pe o lungime de 1 km;

- lucrari de consolidare a digului de retentie — Campul II, partea vestica si goliri de
preaplin;

- evaluarea proprietatilor calamitate si a terenurilor poluate cu saramura, in doua etape;

- plata despagubirilor pentru lipsa de folosintd a terenurilor poluate cu saramura,

integral pana in anul 2007 si cumpararea proprietatilor calamitate;

- refacerea si extinderea sistemului de monitorizare a campurilor de sonde, inclusiv la
cele aflate in exploatare (Campurile III i IV).

Solutia aplicata, pentru inlaturarea situatiei de risc din Campul II de sonde Ocnele
Mari, a fost prabusirea ,,controlatd” a rocilor din tavanul cavernei prin dizolvarea cinetica a
planseului de sare. Punerea in aplicare a acestei solutii a fost realizata de catre societatea S.C.
FlowTex Service S.A. Medias in colaborare cu Universitatea din Bucuresti.



Dizolvarea cinetica a planseului de sare s-a realizat prin intermediul a 10 foraje de
alimentare (prin care s-a introdus agent de dizolvare — saramurd la un continut de NaCl de
aproximativ 105g/1) si 2 foraje prin intermediul cdrora saramura era evacuatd §i transportata
catre consumator. Pentru evitarea unei prabusiri necontrolate, prin intermediul acestui circuit
s-a incercat pdstrarea unei sarcini piezometrice constante in cavernd (aproximativ 295m)
pentru o perioadad cat mai mare de timp.

La cinci luni de la Inceperea procesului de dizolvare, dupd introducerea unui volum
total de agent de dizolvare de aproximativ 1,4 mil.m’, la suprafatd a aparut un con de
scufundare, deasupra forajelor S1 si S2. In perioada imediat urmitoare frecventa
evenimentelor microseismice inregistrate a crescut, aparand de-a lungul aliniamentelor de
foraje alte patru conuri de scufundare, care nu au evoluat.

In momentul de fatd, caverna Campului II reprezinti o problema inchisi pentru
stabilitatea zonei datoritd lucrarilor de prabusire controlata executate (lucrari prezentate in
capitolul 7).

Existd 1nsa, alte sonde din Campul II aflate in conexiune hidraulicd directd cu
golurile sondelor din Campul 1.

Din acest motiv, activitatea de inchidere a celor doud campuri a trebuit gandita si
realizata in etape interconditionate (etapele I si II fiind deja realizate).

In semestrul I al anului 2006, fenomenele complexe de scufundare, monitorizate in
Campul I, s-au intensificat, ceea ce a semnificat o etapa noud in evolutia proceselor de
dezechilibru.

In aceastd zona a fost determinata, prin masuratori geofizice, o altd caverna comuna,
formata prin unirea golurilor de dizolvare a sase sonde, aflatd In conexiune hidraulicd directa
cu alte sonde ale Campului I, dar si cu sondele din Campul II, mentionate anterior.

Pentru incetinirea fenomenelor de subsidentd s-a executat in regim de urgentd un
program special de masuri:

- s-a realizat un sistem de pompare, prin una din sondele de exploatare existente,
pentru cresterea presiunii hidrostatice cu 2 — 3 bari la nivelul tavanului cavernei din
Campul 1. S-a operat cu acest sistem pentru mentinerea constantd a presiunii, asa
incat sa se realizeze un echilibru relativ al factorilor de stabilitate pana la finalizarea
lucrarilor de protectie si punere in sigurantd a cetatenilor, gospodariilor acestora si a
mediului.

- s-a reusit interceptarea si evacuarea acumuldrilor de fluid izolant (motorina) din
cavernd, pentru a se elimina riscul poludrii cu hidrocarburi in timpul lucrarilor de
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prabusire controlatd (s-au recuperat cca. 1087 m”).

Acordarea prin Legea Bugetului de Stat nr. 19/2009 numai a sumei de 76.143.000lei,
reprezentdnd 26% din valoarea fundamentata initial, a determinat structurarea pe activitati
prioritare, totodatd subliniindu-se principalele implicatii negative ce decurg din subfinantarea
programului anual de Inchidere si ecologizare, astfel:

- prabusirea necontrolata a cca. 1.600.000 m°® material din tavanul caverneli;

- ruperea necontrolata a malurilor craterului ce se va forma;

- expulzarea si revarsarea necontrolata a cca. 1.000.000 m°> saramura ;

- umplerea rapidd a lacului barajului de pe Paraul Sarat cu cca. 500.000 m’ saramura;

- distrugerea totald a celor 6 gospodarii situate sub cota maxima a lacului de retentie;



- punerea in pericol major a altor cca. 30 de gospodarii situate in zona de risc si
influentd a procesului de prabusire si deversare necontrolata;

- Intreruperea circulatiei, pe termen necunoscut, a drumului judetean DJ 650, care
traverseaza zona ce va fi inundata necontrolat, cu saramura;

- izolarea a cca. 50 gospodarii situate pe versantul opus Campului I, prin formarea
lacului de retentie;

- scoaterea din functiune a LEA 20 kV Cazanesti — Fabrica de Paine — Deriv. Camp III
Sonde, cu consecinte grave asupra livrarilor de materie primd (saramurd) catre
combinatele OLTCHIM si US GOVORA — Ciech Chemical Group SA;

- scoaterea din functiune a LEA 0,4 kV care alimenteaza o parte Tnsemnata a orasului
Ocnele Mari;

- inundarea, cu distrugeri inevitabile, a cca. 150 de gospodarii situate in albia majora a
Pardului Sarat, cu cca. 500.000 m® saramura care depdsesc capacitatea lacului de
retentie;

- poluarea raului Olt si a Intregii zone cu un volum de cca. 500.000 m’ saramura;

- compromiterea totald a lucrarilor de ecologizare a terenurilor situate in lungul
Paraului Sarat care au fost afectate de fenomenele de debusare a saramurii din anii
2001 — 2004, cu o valoare contractata de 1.100.000 lei;

- compromiterea totald/partiald a lucrarilor pregétitoare pentru lichidarea sondelor cu
risc de prabusire din Campul I, cu o valoare contractata de cca. 800.000 lei;

Contributii

Prin lucrarea de fatd mi-am propus sd aduc unele contributii cu privire la analiza si
inlaturarea situatiilor de risc ce pot sd apara in cazul exploatarii sarii geme prin dizolvare.
Principalele contributii care pot fi desprinse din aceasta lucrare sunt urmatoarele:

- prezentarea principalelor metode de exploatare a zdrii geme prin dizolvare;

- analiza principalilor factori care conduc la aparitia unor efecte negative in cazul
exploatarii sdrii prin solutie;

- prezentarea situatiei exploatdrii sdrii geme prin dizolvare cinetica cu ridicarea continua
a coloanei de dizolvare la Ocnele Mari;

- analiza prin modelare numericd cu elemente finite cu ajutorul programului CESAR-
LCPC a stabilitatii unui gol de dizolvare de mari dimensiuni (Studiu de caz - caverna
SOCON Ocnele Mari), gol rezultat prin unirea mai multor goluri de dizolvare;

- propunerea unor solutii tehnice de inlaturare a situatiilor de risc din Campul II de
sonde Ocnele Mari (am propus si realizat unele solutii de dezamorsare a situatiei de risc
existentd, fiind aleasd pentru aplicare prabusirea controlatd a rocilor din tavanul cavernei
prin dizolvare cinetica a planseului de sare utilizand forajul hidraulic dirijat);

- aplicarea solutiei propuse si prabusirea propriu zisad a rocilor din tavanul cavernei prin
dizolvarea cinetica a planseului de sare;

- prin aplicarea acestei solutii s-a reusit nu doar evitarea unor catastrofe ci si recuperarea
unui volum mare de saramura (aceasta putand fi valorificara);

- propunerea executarii unui dig de retentie in albia Pardului Sdrat pentru preluarea
viiturilor de saramura ce pot sd apara la surparea necontrolatd a unor caverne de dizolvare
din campurile de sonde III si IV;



propunerea aplicarii metodelor de prabusire controlata (prin metoda forajului hidraulic

dirijat) a rocilor din tavanul cavernelor de dizolvare din campurile de sonde III si IV.

Propuneri

Datoritd complexitatii problemei luate in studiu consider cd prin lucrarea de fata nu

s-a reusit in totalitate elucidarea problemelor ce apar la exploatarea prin dizolvare a sarii
geme, drept pentru care am considerat utild pentru viitoarele studii in domeniu enumerarea
urmatoarelor propuneri:

efectuarea unei monitorizari mai atente a procesului de dizolvare cineticad;

urmarirea periodicad a dezvoltarii golurilor de dizolvare si a influentei acestora asupra
suprafetei;

analiza stabilitdtii golurilor de dizolvare prin metode moderne (modelare numericd);

in cazul in care situatia o cere se propune de asemenea aplicarea intr-un timp cat mai

scurt a dizolvarii cinetice prin intermediul forajului hidraulic dirijat pentru prabusirea
rocilor din tavanul golurilor de dizolvare,

de asemenea se propune aplicarea metodei forajului hidraulic dirijat ca metoda de
exploatare a sarii geme, acesta prezentand anumite avantaje (exploatarea in siguranta
de la distanta — in afara zonei de risc; recuperarea unui volum mare de saramura §.a.);



