Evaluarea fenomenelor de instabilitate in zone cu risc de prabusire,
generate de exploatarea sarii prin disolutie — cele patru exploatari din
Romania: Ocnele Mari, Targu Ocna, Ocna Mures si Cacica

Impactul fenomenelor de instabilitate generat de exploatarile de sare in
solutie de la noi din tara si gasirea unor solutii practice de prevenire si
control

A.l. Generalitati

Exploatarea sarii prin disolutie este un proces rentabil din punct de vedere economic, atat timp cét
fenomenele asociate acestui proces sunt tinute sub control. O monitorizare defectuoasa a exploatarii,
asocitd unui management decizional inadecvat, pot conduce la accidente cu impact negativ asupra
sectorului social, economic si de mediu.

Pentru evitarea unor situatii nedorite, la inceperea unei exploatari trebuie sa se tind cont de mai multe
aspecte ce pot fi Incadrate in doua categorii de probleme:

e Problemele care pot apdrea In timpul exploatarii;
e Problemele care pot apdrea dupa inchiderea exploatarii.

Inainte de inceperea exploatdrii trebuie sa se cunoasca date generale despre zacamant si date despre
viitoarea sonda:

¢ Date generale despre zacamant:
- Geologia regiunii
- Geologia zacamantului
- Geotectonica zacamantului
- Caracterizarea hidrogeologica a zdcamantului
- Caracterizarea calitativd a substantei minerale utile, proprietatile fizico-mecanice ale sarii
- Caracteristicile fizico — mecanice ale rocilor din acoperis si culcus
- Geometria zdcdmantului §i a eventualelor lentile de steril
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e Date despre viitoarea sonda/sonde:
- Metoda de exploatare folosita
- Adancimea finala a sondei
- Adancimea coloanei de ancoraj
- Oglinda dopului de ciment
- Distanta flansa-masa
- Cota sondei
- Cota limitei steril/sare
- Cota limitei sare/steril
- Grosime intercalatii
- Grosime util
- Grosime sare
- Coeficient de mineralizare
- Grosime pilier acoperis
- Inaltimea etajului la amorsare
- Suprafata cilindrului de dizolvare
- Cota tavanului golului de dizolvare
- Cota talpii golului de dizolvare

Pentru a ajunge la o aliniere la standardele europene si mondiale, ar trebui implemantatd modelarea
numericd a procesului de dizolvare incepand din faza de amorsare pand in faza finala a exploatarii
sondei.

In prezent, la exploatarile prin disolutie din Romania nu s-a aplicat modelarea numerica a procesului
de dizolvare. Utilizarea modelarii numerice, atat pentru sondele noi cat si pentru cele aflate in
functiune, stabileste aprioric forma finald a golurilor de dizolvare, utilizata la analiza stérii de eforturi.

Monitorizarea realizata cu aparaturd slab performanta a dus la cunoasterea insuficientd a geometriei
golurilor de dizolvare si a evolutiei acestora n timp. La exploatarea sarii prin disolutie Tn Romania, nu
s-a tinut Tntotdeuna cont de normele tehnice utilizate la nivel mondial. Acest lucru a condus la
continuarea exploatarii fard a lua Tn considerare urmatoarele aspecte:

* Conexiunile dintre caverne nu au fost considerate ca avand rol important in procesul de exploatare,
asa cum ar fi fost necesar.

* Aceste conexiuni au condus in anumite zone, la dizolvarea partiald/totald a pilierilor de siguranta si
la pierderea stabilitatii tavanului golului de dizolvare.

* In unele cazuri, nu a fost respectatd grosimea planseului proiectat pana la formatiunea din acoperisul
zacamantului.

* Cunoasterea insuficientd a contextului tectonic existent la nivelul formatiunilor din acoperisul
zacamantului, a permis proiectarea golurilor de dizolvare in zone nefavorabile. Evolutia ulterioard a
acestora a generat procese de dezechilibru major, soldate cu prabusirea suprafetei terenului. Astfel de
fenomene de dezechilibru pot genera un impact negativ asupra mediului, datoritd deversarilor de
saramura saturatd pe suprafata terenului sau in emisarii de suprafata.



In cazul deversarilor de saramurd in amestec cu fluid izolant (combinatie de produse produse
petroliere) folosit in tehnologia de exploatare, poate fi generatd o contaminare a mediului cu
hidrocarburi.

Golurile existente in subteran dupa exploatarea sarii prin dizolvare necesitd o monitorizare permanenta
pentru a preintdmpina eventualele situatii nedorite care pot apdrea. Se impune in primul rand o
cunoastere exacta a conditiilor in-situ la momentul inchiderii.

Monitorizarea propriu-zisd are in vedere urmatoarele aspecte:
1. Aspecte geologice:

e Urmarirea vizuala a terenului din jurul sondei/campului de sonde;

e Masuratori de presiune 1n sondd, la intervale stabilite de timp;

¢ Ridicari topo ale sondei (picioare si flansd) si a zonei de deasupra golului de dizolvare si 1n
vecinatatea acestuia (prin reperi amplasati In functie de conditiile rezultate in urma
exploatarii)

e Analiza stabilitatii depozitelor din acoperis si a pilierilor marginali, intercamerali remanenti
(determinarea starii de eforturi in functie de datele avute la dispozitie)

o Urmarirea vizuald a terenului din jurul sondei - se stabileste un program de lucru, urmarire
continua sau la intervale de cateva ore, intervale de cateva zile sau saptaméanal, Tn functie de
evaluarile gradului de risc in care este incadrata sonda;

o Masuratorile de presiune in sonda - se stabileste frecventa acestora In functie de gradul de risc al
fiecarei sonde in parte. Se face interpretarea lor prin realizarea de harti cu hidroizohipse,
diagrame cu variatia presiunii in timp pentru fiecare sonda in parte, corelatii dintre variatia
presiunii in sonde si masuratorile topo (corelatii intre variatia presiunii §i tasari);

o Ridicarile topo, atat ale sondelor cat si a eventualilor reperi, amplasati in zonele cu risc —
reprezintd unul din factorii cei mai importanti in monitorizarea post inchidere. Se realizeaza
grafice cu evolutia tasarilor, pe sonde si reperi, pe aliniamente de sonde, pe aliniamente de reperi,
precum si harti cu evolutia tasarilor la nivelul cAmpului/cAmpurilor de sonde.

o  Analiza starii de eforturi pentru o sondd sau un cdmp de sonde — este rezultatul monitorizarii,
ingloband practic toti ceilalti factori avuti Tn vedere la monitorizare. Aceastd analiza ar trebui
realizatd dupd fiecare masuratoare cavernometrica, acolo unde s-au identificat modificari ale
geometriei golurilor. Determinarea stdrii de eforturi se poate face atit cu programele speciale de
element finit, cat si direct pe statia microseismicd, acolo unde aceasta exista si programul de
procesare al evenimentelor apdrute include si transformarea acestora Tn modificdri ale starii de
eforturi.

2. Aspecte geofizice:

e Masuratori cavernometrice periodice;

e Masuratori gravimetrice;

e Masuratori electrice;

e Masuratori geotermice;

® Monitorizare microseismica, acolo unde se impune acest lucru.



o Masuréatori cavernometrice — frecventa acestora este determinatd, de gradul de risc al sondei, in
intervale de la o lund la 2 ani. Interpretarea masuratorilor cavernometrice permite realizarea de
sectiuni geologice, utilizate la o analiza stabilitatii golurilor de dizolvare.

o Masurdtori gravimetrice. Dupd legea gravitatii, masa de sare produce o anumitd anomalie de
gravitatie ce se manifesta la suprafatd printr-un minim de masa. Unitatea de masurd a acceleratiei
gravitationale este “galul”. Cunoscandu-se valorile acceleratiei gravitationale in diverse puncte
ale Pamantului, se poate stabili care este diferenta provocata de structura geologicd a punctului
respectiv. In reprezentarea grafica, zicimintele de sare aparind ca minime gravimetrice, cu valori
de ordinul a cativa miligali (mgal), se prezinta sub forma unor izogame ce se nchid.

o  Masuratori electrice. Acest procedeu da rezultatele cele mai sigure in prospectiunea zacamintelor
de sare, datoritd conductibilitatii ridicate a rocilor Tnconjurdtoare si Tn mod special, in zona de
contact steril-sare, unde circula solutiile saline si care se comporta ca o solutie electrolitica,
comparativ cu sarea, care are o rezistivitate electrica mare.

o Masuratorile geotermice. Acest procedeu geofizic poate da rezultate bune in cercetarea
zacamintelor de sare gema, datoritd conductibilitatii termice mai ridicate a sarii Tn comparatie cu
rocile Inconjurdtoare. Treapta geotermica este mai mare 1n sare, decat in zona de contact a sarii si
in rocile Tnconjuratoare

o  Monitorizarea microseismica, acolo unde este cazul — este un factor important in preintimpinarea
unor situatii dezastruoase, in zonele populate; cu o amploare, semnificativa in zonele nepopulate.
Se realizeaza foraje de verticale de monitorizare microseismica, intr-o retea acoperitoare pentru o
zond cu risc crescut. In aceste foraje sunt amplasati geofoni legati la un paladin, acesta urmand a
transmite cdtre o statie centrald informatii despre schimbarile stérii de eforturi din zona, iar in
situatiile de colaps dand informatii despre posibilele zone de rupere. Se realizeaza harti si sectiuni
cu pozitionarea evenimentelor in spatiu precum si histograme cu frecventa lor pe intervale de
timp, corelandu-se frecventa si magnitudinea acestora cu variatiile de presiune si masuratorile
topografice.

A.2. Descrierea succintd a zdcamintelor de sare din Romdnia exploatate prin disolutie

ZACAMANTUL OCNELE MARI

Zacamantul de sare de la Ocnele Mari este situat in zona dealurilor subcarpatice ale Olteniei, la cca. 12
km spre vest de municipiul Rdmnicu Valcea pe drumul judetean Copacelu-Bunesti.

Zacamantul Ocnele Mari este cantonat In formatiuni ce apartin Depresiunii Getice (vezi figura A.2.1),
unitatea cea mai externd a Carpatilor Meridionali. Ea a apdrut Tn urma miscarilor laramice care au dus
la formarea lantului muntos Alpino-Carpato-Himalayan si s-a individualizat ca o depresiune
premontanad cu rol de avanfosd. Aceasta s-a mentinut ca atare in timpul Paleogenului si Neogenului.



Figura l.1.2 - DEPRESIUNEA GETICA
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Zona in care au fost amplasate principalele lucrdri de exploatare a sdrii se afld in partea centrald a
zacamantului si ocupd o suprafata de circa 12 km? (8 km lungime si 1.5 km latime). Formatiunile
paleogene apar la zi pe rama nordicd a Depresiunii Getice iar in zona zdcamantului de sare se afunda
treptat sub depozitele neogene, fiind interceptate in forajul 610 Govora, la addncimea de 1480 m.

Din anul 1959, intrd in exploatare caAmpurile de sonde pentru alimentarea cu saramurd a platformei de
produse sodice Govora, in unele lucrindu-se si astazi.

In prezent activitatea de exploatare se desfadsoard Tn doud campuri miniere :

e zona Cocenesti in care se extrage sarea gemd cu metoda de exploatare prin camere mici §i
pilieri patrati
e zona Ocnele Mari - Ocnita in care sarea in solutie se obtine cu metoda de exploatare prin

dizolvare cinetica 1n sonde.

La mina Cocenesti (vezi fig A.2.2.) exploatarea se face descendent 1n etaje. Lucrarile de deschidere a
primului etaj au constat din : galeria de coasta - plan Inclinat pentru transport sare si personal, o galerie
transversala si doud galerii directionale pana la suitorii de aeraj.

In cel de-al doilea etaj lucrarile de deschidere sunt: un plan inclinat, o galerie transversald si dou
galerii directionale pana la suitorii de aeraj.

Lucrérile de exploatare se executd in retragere cdtre galeria transversala de la pilierul de siguranta al
putului de aeraj.



Foto A.2.2. - MINA COCENESTI — OCNELE MARI

In zona Ocnele Mari — Ocnita (vezi Fig A.2.3.) exploatarea sarii se face prin disolutie; agentul de
dizolvare este apa, iar pentru controlul si dirijarea exploatarii se foloseste fluid izolant care asigura
etanseitatea tavanului golului de dizolvare.

Fig. A.2.3. - EXPLOATAREA SARII




Zacamantul de sare ocupa flancul nordic al anticlinalului Ocnele Mari — Govora cu orientare ENE-
VSV. Acesta este un anticlinal deschis, formatiunile geologice din alcatuirea sa fiind traversate de
vaile care intrd in componenta retelei hidrografice. Pe aceste vdi apar depozite de roci neogene care
inglobeazd zacamantul de sare si mai ales cele din imediata apropiere a culcusului sarii si cele din
acoperis.

Anticlinalul Ocnele Mari — Govora, pe al cédrui flanc nordic se afld zacamantul de sare, a suferit
influente tectonice variate marcate de impingerea sarii din zona sinclinald si Ingramadirea ei catre axul
anticlinalului cu afectarea formatiunilor geologice din acoperis, in special in zona din apropierea
axului anticlinalului.

Miscdrile tectonice secundare au produs falierea anticlinalului pe directii transversale si diagonale.
Zacamantul de sare este cuprins Intre falia Teius, In partea de vest, falia Copacelu, in partea estica,
falia Stoenesti, in partea de nord si falia Bisericii, in partea de sud (vezi figura A.2.4.).

Figura A.2.4. - SECTIUNE GEOLOGICA PE DIRECTIA INCLINARII
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Forma zdcamantului este stratiform — lenticulard cu o latime de 3,5 km si o lungime cercetatd pe
aproximativ 7,5 — 8,0 km; avand o suprafatda de 30 km?. El se afld in flancul nordic al anticlinalului
Ocnele Mari-Govora si datorita proceselor geo-tectonice la care a fost supus cit si a plasticitatii sarii
este afectat de fenomene de diapirism cu efecte asupra formei si dimensiunilor sale; Tn urma acestor
procese s-au produs Ingrosari locale ale sarii, cu precadere cdtre apexul anticlinalului, si subtieri Tn
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apropierea sinclinalului. De asemenea au aparut, local, Tngramadiri ale sarii Tn acoperis cu forme
regulate ori sub forma de domuri (vezi fig. A.2.5).

Figura A.2.5. HARTA CU IZOPAHITE A ZACAMANTULUI DE SARE
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In treimea inferioard a zacamantului se Intilnesc 3-4 intercalatii sterile formate din marne nisipoase
negricioase cu cuiburi de anhidrit, uneori nisipuri fine sau zone brecioase.

Citre zonele de efilare ale zacamantului numarul intercalatiilor sterile ajunge la 8-10. Grosimea
intercalatiilor sterile variazd de la 1-2m la 25m. In zona centrald a zicimAntului, grosimea cea mai
mare o are intercalatia a III-a socotind de la baza zacamantului in sus. Grosimea totala a intercalatiilor
atinge 1n unele foraje 30-35m.

Sarea se prezinta sub forma unor alternante subtiri de sare alba cu sare cenusiu-inchisd sau
negricioasa.

Contactul cu sarea al formatiunilor din acoperis este neuniform datoritd numeroaselor denivelari de pe
spinarea sarii (vezi fig. A.2.6.).



Fig. A.2.6 - HARTA CU IZOBATE LA LIMITA STERIL / SARE (la spinarea sarii)

F554
®

® F302 sonde care nu au interceptat
zacamantul de sare

O F301 sonde care au interceptat
zacamantul de sare

OFs558

409000 409500 410000 410500 411000 411500 412000 412500 413000 413500 414000 414500 415000

410000

Contactul dintre sare si formatiunile de culcus este relativ uniform (vezi figA.2.7.).

Figura A.2.7.- HARTA CU IZOBATE LA LIMITA SARE / STERIL (la culcusul zacamantului)
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Zacamantul de sare de la Ocnele Mari a fost exploatat prin metoda de dizolvare cineticd a sarii in 4
campuri de sonde, amplasate ca in Fig.A.2.8., in prezent exploatarea efectuandu-se doar tn Campul 111
Lunca si in Campul 1V.
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Anexa A.2.8. - AMPLASAREA CAMPURILOR I-IV DE SONDE DE LA OCNELE MARI
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Campul I este alcatuit din 10 sonde (351...360) care s-au unit intre ele In perioada de exploatare (1960 —
1972) prin intermediul intercalatiilor sterile din partea inferioard a zacdmantului (vezi Fig. A.2.9.).

Figura A.2.9. - SECTIUNEA GEOLOGICA PRIN CAMPUL I
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Campul IT este alcatuit din 15 sonde care pot fi Tmpartite n trei categorii:
o 6 sonde (363, 364, 365, 366, 367 si 379) unite Intr-un gol comun numit caverna SOCON;

o Sonde ale céror goluri de dizolvare, in mare parte rambleiate, sunt unite cu caverna SOCON (362,
376, 377 si 369).

o Sonde fara legatura hidraulica cu caverna SOCON (361, 368, 370, 378 si 381);

Caverna SOCON este 1n prezent colmatatd in Intregime cu material steril, Tn urma accidentelor din
12.09.2001 si 13.07.2004, precum si a procesului de fragmentare a prabusirii tavanului cavernei finalizat n
decembrie 2005.

Sondele 376 si 377 au golurile rambleate in intregime cu material steril, urmare a accidentelor amintite, iar
362 si 369 au golurile partial colmatate cu steril.

Masuratorile cavernometrice executate la sondele 370, 378 si 381, releva ca dimensiunile acestora sunt
corespunzatoare cu cele proiectate si golurile si-au pdstrat caracterul individual. Sondele 361 si 368 au fost
masurate cu aparatura SOCON incepand cu 1997 si pand 1n prezent, fara a fi puse in evidentd schimbari
semnificative ale geometriei golurilor. Pentru o perioadd de 1 — 2 ani apa introdusa prin sonda 370 traversa
Campul I si saramura era extrasd din sondele 361 si 368. De asemenea, 1n unele perioade sondele 361 si 368
au functionat in baterie, cu ambele sensuri de circulatie a agentului de dizolvare.

Campul Il este separat in trei zone: Teica 1, Teica 2 si Lunca

Céampul Teica 1 cuprinde sondele 401, 402, 404, 405 si 441, din care au fost masurate numai sondele 401 si
405 in anul 1997, iar cAmpul Teica 2 sondele 406, 407, 408, 409, 410 si 412. in ambele campuri exploatarea

11



s-a facut prin sonde individuale. Prezenta intercalatiilor sterile nu a afectat semnificativ procesul de
dizolvare, golurile pastrandu-si caracterul individual (vezi Figura A.2.10.).

g Figura A.2.10 - SECTIUNEA GEOLOGICA PRIN CAMPUL TEICA N
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Céampul IIT Lunca cuprinde: sonde experimentale in baterie (429 si 430); sonde experimentale in canal (431,
432 si 433) si sonde proiectate sa functioneze individual.

Mentiondm ca golurile de dizolvare ale sondelor individuale sunt unite prin intermediul intercalatiilor sterile
din treimea inferioard a zacamantului Tn doud grupuri de cate 6 sonde, grupul estic (420, 416, 413, 414, 418,
419) fiind conectat cu cel vestic (422, 423, 425, 431, 432, 433) prin intermediul sondei 420 (vezi Figura
A2.11).
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Figura A.2.11. - SECTIUNEA GEOLOGICA PRIN CAMPUL Il LUNCA
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Céampul IV este alcatuit din 8 sonde (466...473) sapate cu scopul valorificarii sdrii imobilizate sub lucrarile
miniere sapate Tn regim clasic (exploatare pe cale uscata) anterior — vezi Figura A.2.12.

Figura A.2.12. - SECTIUNE GEOLOGICA PRIN CAMPUL IV
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Zacamantul de sare Cacica este amplasat in partea de nord-vest a tarii, adapostit In depresiunea care ii poarta
numele, la 42 Km vest de orasul Suceava si 17 Km nord de Gura Humorului, pe cursul superior al raului
Solonet.

Localitatea Cacica se situeaza in marginea esticd a Obcinei Mari, Obcina Humorului, in depresiunea Cacica
(vezi figura a.2.13.), depresiune formata prin eroziune diferentiala.

Obcina Mare se suprapune Panzei de Tarcdu, indlfimile maxime de peste 1.200 m datorandu-se prezentei
gresiilor dure.

Versantul estic al Obcinei Humorului, unde este amplasat §i zicamantul de sare Cacica, este drenat de raul
Solonet care este afluent al Sucevei pe directie estica.

Figura A.2.13. - CARPATII ORIENTALI
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Viata exploatdrii de la Cacica este relativ scurtd - cca 200 ani - fatd de varsta altor saline din tara noastra.
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Mina a fost deschisa printr-un put de extractie si doud puturi de aeraj, din care s-au sidpat galerii la trei
orizonturi (orizontul I, orizontul II, orizontul III), prima camera de exploatare a sarii geme deschizandu-se la
adancimea de 27m. In prezent activitatea de productie este organizati la orizontul III, la celelalte orizonturi
sunt galerii si camere rezultate prin exploatare.

Datorita calitétii slabe a sarii, inca de la Tnceput, concomitent cu exploatarea sarii geme, se exploata si sarea
sub forma de solutie prin dizolvare, pentru tranportul saramurii fiind folosite butoaie de lemn. Pana  1n
anul 1957 s-a folosit metoda cu dizolvare In bazine circulare si dreptunghiulare i incepand cu acest an s-a
aplicat metoda de exploatare prin dizolvare cinetica in sonde.

Zacamantul Cacica este localizat Tn Miocenul unitatii pericarpatice, la limita dintre unitatea pericarpatica si
platforma moldoveneasca si este constituit din doua lame de sare tortoniana. Zona miocend de la Cacica este
alcatuitd dintr-un solz sinclinal (sinclinalul Cacica — Blindet), cu depozite helvetiene inferioare (strate de
Solca) si helvetiene superioare, care Incaleca spre est peste un solz cu depozite tortoniene cu sare si depozite
sarmatiene (vezi figura A.2.14.).

Figura A.2.14. - SECTIUNE GEOLOGICA PRIN ZACAMANTUL CACICA
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Regiunea Cacica se caracterizeazd din punct de vedere tectonic printr-o structurd de panze de sariaj,
incalecate succesiv de la vest spre est.

Zacamantul de sare gema Cacica este constituit din doua lame (lentile) de sare badeniana cantonate la sud —
vest si sud de localitatea Cacica si la vest de paraurile Cacica si Blandet. Distanta dintre cele doua lentile este
de circa
2 km, dispuse succesiv pe directia EV — SE.

Lentila 1 este cantonatd in zona de sud — vest a localitatii Cacica. Pe directia NV — SE lentila atinge
o lungime de circa 1.500 m si o grosime de 168 m. Latimea maxima este de 630 m, iar inclinarea este
cuprinsd intre 10 —20° SSV, pe anumite portiuni ajungand la 35°. Lentila este conturata si deschisa cu lucrari
miniere §i foraje executate de la suprafatd si din subteran. Pand in prezent, exploatarea sdrii geme din
zacdmant s-a realizat doar din lentila 1.

Lentila 2 este situatd la circa 2 km sud — est de lentila 1 si la vest de paraul Blandetul (perimetrul II —
izvorul Sarat). Pe directia NV — SE se dezvoltd pe o lungime de 1.800 m si o latime maxima de 680 m.
Grosimea maximi intalniti in foraje este de 250 m. Inclinarea lentilei este de 10 — 20° SV.

Lentilele de sare sunt localizate Tn axul sinclinalului Cacica, orientat NV — SE. Flancul vestic al sinclinalului
este afectat de o falie longitudinala dupd planul careia se produce incdlecarea depozitelor burdigalian
superioare peste cele badeniene, pe directia vest — est. Aceastd superpozitie explica succesiunea anormala, pe
verticala, a formatiunilor.

Zacamantul de sare de la Cacica s-a format in conditiile sedimentarii Tntr-un regim lagunar instaurat dupa
retragerea apelor marine de la finalul Paleogenului si Tnceputul Neogenului. Sedimentarea a avut loc in
golfurile si lagunele formate prin ridicarea fundului marii in zona depresiunii pericarpatice, formandu-se
depozite foarte heterogene cu frecvente schimbari laterale de facies. Concentrarea evaporitelor neogene in
functie de clima si aport intens de material terigen a dus la formarea in zona Cacica a unor depozite de sare
impura.

Sarea gemad din zacamantul Cacica este de calitate inferioara (cu o concentratie medie de 84,71% NaCl) ,
intrucat contine un procent ridicat de impuritati terigene care pot ajunge in unele probe pana la 40%, fiind
formate din marne, argile si calcit. Din aceastd cauzd sarea apare de culoare cenusie, pamintoasd, cu
numeroase intercalatii sterile sub forma de benzi sau incluziuni. Aceste impuritati sunt singenetice, datorate
aportului de material terigen Tn perioada depunerii sarii. Impurificarea zacamantului a continuat si ulterior,
dovada fiind enclavele de roci sterile din acoperisul sau culcusul zacamantului aduse in sare de-a lungul unor
falii.

Ambele lentile de sare au fost cercetate cu ajutorul a cate 10 foraje de explorare. La lentila I, pe 1anga cele 10
foraje de cercetare au fost sdpate si 9 sonde, care s-au folosit la exploatarea sarii prin disolutie (vezi Figura
A.2.15.). Toate cele 9 sonde au fost sapate din subteran, de la nivelul orizontului III, zdcadmantul Cacica fiind
exploatat si pe cale uscata prin intermediul a 4 orizonturi.
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Figura A.2.15.- Pozitie sonde - zacamantul Cacica
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Pe baza datelor obtinute din forajele de cercetare si exploatare din lentila I, precum si a unor informatii
rezultate din pozitia Tn plan a orizonturilor de exploatare, s-au contruit harta cu izobate la limita steril/sare (la
spinarea sarii) — vezi Fig. A.2.16, si harta cu izobate a contactului sare/steril (culcusul zacamantului) — vezi
Figura A.2.17. Prin diferenta celor 2 harti a rezultat harta cu izopahite a lentilei I de sare a zaicamantului de la
Cacica — Figura A.2.18.

Figura A.2.16. - Harta cu izobate la limita steril/sare - Lentila 1 - zacamantul Cacica
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Figura A.2.17- Harta cu izobate la limita sare/steril - Lentila 1 - zacamantul Cacica
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Figura A.2.18. - Harta cu izopahite a sarii - Lentila 1 - zacamantul Cacica
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Din cele 9 sonde folosite la exploatarea sarii prin disolutie, numerotate S1...S9, 4 au fost Inchise, in prezent
functionand doar sondele S5...S9 (vezi figura A.2.19.).

18



Figura A.2.19 - Sectiune geologica - zacamantul Cacica
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ZACAMANTUL OCNA MURES
1. CONDITII GEOGRAFICE SI GEOMORFOLOGICE REGIONALE

Zacamantul Ocna Mures este unul dintre cele mai mari zdcdminte de sare si se dezvoltd pe teritoriul

localitatii Ocna Mures situat in nord — estul judetului Alba.

Prima atestare documentard a exploatarii sarii de la Ocna Mures dateazad din 1695, cand se pune problema

transportului sarii cu plute pe Mures, iar prima inscriptionare de galerie de mina dateaza din anul 1722.

Din anul 1791 a Inceput exploatarea sistematica cu puturi si camere clopot, apoi camere trapezoidale. Au fost
sdpate cronologic, puturile losif, Francisc, Carolina si Ferdinand, care insd au fost abandonate din cauza
apelor de infiltratie care dizolvau peretii putului, iar in anul 1870 s-a deschis mina Stefania, abandonata in

1947, din cauza inundatiilor.

In anii 1918-1919 se deschide mina Nicolae, prima mini pentru exploatarea pe cale umeda in bazine de
dizolvare suprapuse, care este legata de infiintarea Tn anul 1896 a Uzinelor de produse sodice Solvay, ce
utiliza ca materie prima saramura, ulterior mina a fost abandonata in 1954, ca urmare a faptului ca s-a facut

legatura, cu minele vechi inundate (mina losif).

Ulterior, intre 1930-1932 s-a deschis mina 1 Mai destinata initial exploatarii sarii pe cale umeda, reprofilata

apoi pentru exploatarea pe cale uscata.

Exploatarea sarii pe cale uscatd la Ocna Mures a incetat in anul 1978 odata cu inundarea minei 1Mai.

Zacamantul de sare de la Ocna Mures este primul din tard unde s-a aplicat noua metodad de exploatare a sarii

in solutie cu ajutorul sondelor.
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Practic din anul 1978 sarea se exploateaza in totalitate prin dizolvare cineticd cu ajutorul sondelor. Aceasta
presupune executarea unor foraje prin care se introduce apa dulce Tn masivul de sare, pentru dizovarea sarii,
extragandu-se apoi saramura.

Intre anii 1950 — 1952 a fost realizat cAmpul I de sonde cuprinzand 5 sonde care a functionat pani in 1972
cand exploatarea a fost oprita, rezerva fiind epuizata.

Datorita cresterii necesarului de saramura la Uzinele Sodice Ocna Mures, Tn anul 1953 a inceput realizarea
campului II de sonde, forindu-se sonde cu adancimea de 1060 m, ajungandu-se ca in anii 1979-1980,
sondele forate sa atingd talpa zacamantului la adancimea de cca 1750 m, si care sunt in prezent in productie.

Intre anii 1987-1989, au fost sipate alte cinci sonde, amplasate in campul Razboieni.

In prezent activitatea de exploatare a sarii geme se desfasoara in doua campuri de sonde, Razboieni si Ocna
Mures 1n scopul obtinerii sarii Tn solutie atit pentru industria chimica, cit si pentru instalatia de preparare a
sdrii recristalizate.

Exploatarea se face cu sonde, prin dizolvare cinetica. Agentul de dizolvare este apa, iar pentru controlul si
dirijarea exploatarii, se foloseste fluid izolant care asigurd etanseitatea la tavanul golului de dizolvare.

Controlul golului de dizolvare se face cu cavernometrul sonic.

Masurarea si inregistrarea parametrilor procesului tehnologic se face cu aparatura de masurd si control
performanta.

Ca unitate hidrogeologica, perimetrul diapirului de sare de la Ocna Mures apartine structurii freatice a
campiei aluvionare a raului Mures. Zacamantul de sare fiind pus in loc Tn albia veche a acestui curs de apa,
diapirul suporta pe spinarea sa formatiunea aluvionara a raului, reprezentatd prin bolovanis cu pietris $i nisip.
In perimetrul Ocna Mures se diferentiaza doua sisteme acvifere superficiale: sistemul acvifer cu nivel liber,
in limitele cupolei diapirului, este constituit din depozitele aluvionare grosiere ale raului Mures, cu grosimi
pand la 15 m. Patul acestui freatic este reprezentat prin spinarea sarii. Sistemul acvifer captiv se afla 1n afara
limitelor diapirului, spre sud si spre vest, fiind constituit din depozite aluvionare de terasa cu grosimi
cuprinse intre 2,0 — 3,5 m avand in coperis un strat argilos cu permeabilitate redusa. Patul acestui freatic este
reprezentat prin marne si argile marnoase compacte de varsta sarmato — pliocene.

Zacamantul de sare de la Ocna Mures revine sub aspectul localizarii geologice, zonei cutelor diapire neogene
din sectorul sud — vestic a bazinului miocen al Transilvaniei.

Regiunea Ocna Mures, situata pe bordura vesticd a Bazinului Transilvaniei se Tncadreaza intr-o zond cutata.

La alcdtuirea cutelor participd depozite badeniene, sarmatiene si panoniene. Varsta cutdrii este
postpanoniana.

Axele fasciculelor de cute este orientatd NNV — SSE, centrul ramificatiilor fiind situat in apropiere de Turda.
Acestea se dezvoltd pe o lungime de peste 30 km 1ntre localitatile Silivas (la sud) si Turda (la nord).

in zonele de ridicare axiali ale anticlinalelor se dezvolti citeva masive diapire de sare, cum sunt cele de la:
Ocna Mures, Turda si Valea Florilor (vezi figura A.2.20.).
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Figura A.2.20 - SECTIUNE GEOLOGICA PRIN MASIVUL DE SARE OCNA MURES
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Spre vest de anticlinalul Silivas — Turda, depozitele miocene formeaza sinclinalul Dumbrava — Cristel.

Adiacent acestui anticlinal, inspre vest se intilneste anticlinalul Mahaceni — Ploscos. Spre est de
anticlinalul Silivas — Turda se intdlnesc sinclinalul Feldioara — Captélan, apoi anticlinalul Calarasi — Lunca
Muresului — Copand, dupa care la est, sinclinalul Gligoresti — Poiana, dupa care urmeaza anticlinalul
Hadareni — Campia Turzii.

Zacamantul de sare gemd de la Ocna Mures are forma unui stalp diapir, cu cupola la zi, incastrat, cu baza la
o adancime de 1.200 — 1.400 m. La suprafatd, spinarea masivului are In proiectie orizontald un contur
elipsoidal, cu axa mare de circa 900 m orientatd NNV — SSE si cu axa mica de circa 500 m. in adancime,
diapirul de sare de la Ocna Mures este evazat, ludnd forma unui trunchi de piramida alungit de directia nord
— sud.

Corpul de sare de la Ocna Mures se 1ntinde pe o lungime de circa 5 km. Grosimea masivului de sare de la
Ocna Mures in zona centrald a diapirului este de
1.760 m.

Corpul de sare prezintd uneori o resfrangere bilaterald de circa 50 m la partea superioara si o gatuire intre 60
— 130 m in adincime. Aceasta gatuire este mai evidentd in partile de E si SE ale masivului de sare In zona
sondelor 123, 124 si 118E.
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Masivul de sare de la Ocna Mures este inconjurat de depozite apartindnd Sarmatianului si Badenianului,
dezvoltate in facies marnos — argilos. Inclinarea depozitelor in jurul stalpului diapir este de 30 — 40° si uneori
chiar mai mare.

Cupola zacamantului este acoperitd de depozite aluvionare necimentate, de varsta pleistocend, apartinand
terasei inferioare a Muresului. In zone scufundate sau erodate sarea afloreaza la zi.

Spinarea zdcamantului de sare suporta depozite aluvionare necimentate de varstd pleistocen superioard,
formate din pietrisuri, nisipuri,bolovanisuri si argile fine.

Macroscopic, sarea gema de la Ocna Mures are o culoare albd pana la transparentd, larg cristalizata, uneori
cu aspect zaharoid sau granular, este compactd, luciu translucid sau sticlos, casantd. Structura este
fenocristalind, iar textura masiva.

Sarea se prezinta sub forma unei aglomerari masive, compacte.
Din punct de vedere mineralogic, zaicamantul poate fi apreciat ca monomineral.

Halitul, componentul mineral principal variaza intre 96 — 99%. Asociat acestuia, apar anhidrit i minerale
argiloase in proportie de pana la 2%.

Zacamantul de sare are un continut de NaCl intre 96 — 99 %, fiind considerat printre zdcamintele cu cea mai
mare puritate din tara noastra.

Pe langa lucrdrile miniere pe cale uscata (in prezent inundate), zicdmantul de la Ocna Mures a fost exploatat
si cu ajutorul sondelor de dizolvare, amplasate in doud campuri de sonde la nord (Campul Razboieni), si
respectiv la sud de rdul Mures. Campul de sonde situat la nord de rdul Mures, este alcatuit din 9 sonde
numerotate de la 201...209, din care 201, 203, 207, 208 si 209 au fost folosite pentru exploatare, restul fiind
folosite doar pentru cercetare (vezi Fig. A.2.21). Campul de la sud de raul Mures este alcatuit din 17 sonde
de exploatare numerotate 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 118E, 118/125, 119/126, 120,
122, 123 si 124 (vezi Fig. A.2.21). Dintre acestea sonda 119/126 nu a fost exploatata. Din cele 21 de sonde
care au fost sau sunt folosite la exploatare (5 din cAmpul de la nord si 16 din cadmpul de la sud de Mures), nu
au fost executate masurdtori cavernometrice (sau nu dispunem de datele acestora) la un numar de 6 sonde:
112, 116, 123, 124, 118E si 118/125, toate situate in Campul de la sud de Mures. Aceste goluri sunt plasate
la partea inferioard a sondelor si au fost partial colmatate cu material steril si/sau sare desprinsa din peretii
golului, sau accesul aparaturii de masurare la nivelul lor nu mai este posibil.
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Figura A.2.21. - PLAN DE SITUATIE - OCNA MURES
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Pe baza informatiilor rezultate in urma saparii sondelor de exploatare si cercetare in Figura A.2.22 si A.2.23
au fost reprezentate hartile cu izobate la limitele steril/sare (spinarea sarii) si respectiv sare/steril (culcusul

zacamantului). Prin diferenta celor 2 harti a rezultat In Figura A.2.24 harta cu izopahitele zacdmantului de
sare.

Figura A.2.22. - HARTA CU IZOBATE LA LIMITA STERIL / SARE Figura A.2.23 HARTA CU IZOBATE LA LIMITA SARE / STERIL
(la acoperisul zacamantului) (la culcusul zacamantului)
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Zacamantul de sare de la Ocna Mures, se prezinta in unele zone aproape la zi, grosimea sdrii dedsind 1000 de
m (vezi Figura A.2.25).

Figura A.2.25. - SECTIUNE GEOLOGICA - zacamantul Ocna Mures
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ZACAMANTUL TG.OCNA

1. CONDITII GEOGRAFICE SI GEOMORFOLOGICE REGIONALE

Zacamantul de sare gema de la Targu Ocna se afla pe cursul mijlociu al raului Trotus, la confluenta acestuia
cu Slanicul, fiind localizat pe dealul Fetele Targului de pe versantul sting al paraului Valcica. Teritorial se
inscrie 1n perimetrul orasului Targu Ocna, judetul Bacau.

Dezvoltat intr-o zond depresionard de pe cursul mijlociu al Trotusului, la altitudinea de 253 m, orasul
Tg.Ocna se afla la contactul dintre flisul marginal al Carpatilor Orientali si depozitele de molasa subcarpatice
(vezi figura A.2.26.).
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Documente vechi atestd ca Salina Targu Ocna situatd in inima Moldovei, are o vechime de cel putin cinci
secole (1380).

Primele exploatari s-au efectuat pe Valea Oituzului, in jurul localitatii Grozesti, pe langa care trecea cel mai
vechi drum comercial ce lega Moldova de Ardeal, prin pasul Oituz. Un document din anul 1380 privind
constructia podului de la Garbovana, prevede ca plata acestuia sd se facd cu " 2000 oca de sare " (oca -
unitate de mdsura a greutatii si capacitatii egala, aproximativ, cu un kilogram sau cu un litru si jumatate).

Exploatirile miniere vechi, au fost executate sub forma de ocne separate in forma de clopot. In anul 1870,
din mina Ocnita, prin putul Sf. Constantin a fost deschisd mina Moldova Veche, exploatarea sarii realizandu-
se prin intermediul a 4 camere de forma trapezoidald, ce a functionat pana in anul 1936. Tot prin camere
mari trapezoidale s-a efectuat si exploatarea in mina Moldova Noud pana in 1968.

In perioada 1967-1970 s-a lucrat in mina Pilot, pe 2 orizonturi, mina situatd la NE de mina Moldova Noua.
In 1970 s-a deschis mina Trotus situati la sud de minele vechi (clopot), care este 1n functiune si In prezent.

La sud de Valea Trotusului se gdseste zacamantul Gura Slanic care din punct de vedere structural reprezinta
o continuare spre sud a masivului Tg.Ocna, insd morfologia corpului de sare in acest sector este mai
complicatd prin faptul cd aldturi de lama de sare ce se continud de la Tg.Ocna spre sud mai apare o lama de
sare impura de dimensiuni mult mai mari.

Activitatea actuald de exploatare a sarii la Tg. Ocna se desfasoard in doud cAmpuri miniere:

0 Mina Trotug — sare gema

o Gura Slanic — sare prin dizolvare cineticd, cu ajutorul sondelor
Extractia sarii geme se desfasoara in mina Trotus, situatd la sud de minele vechi in formad de clopot.
Exploatarea se face descendent in etaje, prin metoda camerelor mici cu pilieri patrati, cu planseu de siguranta
intre etaje. Operatiunile de exploatare se refera la havare (havare= operatia de sapare cu haveza a unor fagase
intr-un zdcamant in curs de exploatare pentru a usura desprinderea materialului din masiv), perforarea
gaurilor de mind, incarcarea cu exploziv si Tmpuscarea, aerisirea frontului, coptuirea, evacuarea sdrii si
transportul la suprafata cu ajutorul benzii transportoare pana la statia de preparare.

In zdcdmintul Gura Slanic exploatarea se face cu sonde care aparfin de salina
Tg. Ocna , prin dizolvare cinetica, agentul de dizolvare fiind apa sau saramura nesaturata.

Pentru controlul si dirijarea exploatdrii Tn plan orizontal, in treptele de exploatare, cu inaltimi intre 10m si
30m, se foloseste fluid izolant, care asigurd etanseitatea la tavanul golului de dizolvare. Controlul golului de
dizolvare se efectueaza cu cavernometru sonic.

Partea de sud a Bucovinei, toatd Moldova si Basarabia au fost aprovizionate cu sare de catre inepuizabilele
ocne de la Targu Ocna.

In regiune se intdlnesc formatiuni sedimentare, alcatuite din formatiuni marine terigene in facies de flis si
molasa, precum $i depozite evaporitice cu gips, sare gema si sdruri de potasiu.

In cadrul regiunii Tg. Ocna se suprapun pe verticala trei unitafi tectonice: panza medio — marginald, unitatea
externa §i unitatea pericarpatica.

Masivul de sare Tg. Ocna face parte dintr-o lama smulsa din Miocenul unitatii externe de la vest si adusa
peste depozitele helvetiene ale unitatii pericarpatice din fereastra Valcele. In zona exploatirii miniere, lama
de sare se extinde pe directia N — S pe circa 1 km si pe directia
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E -V pe circa 600 m, avand in partea centrald o grosime maxima de circa 350 m
(vezi figura A.2.27.).

Figura A.2.27 - SECTIUNE GEOLOGICA PRIN ZACAMANTUL DE SARE
TG.OCNA
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Datoritd conditiilor tectonice complexe in care a fost antrenatd aceastd lama de sare, suprafata acoperisului si
culcusului masivului este destul de neregulatd, putindu-se ntilnii chiar enclave de steril antrenate 1n

mijlocul sarii.
Zacamantul Tg.Ocna nu este incd suficient cunoscut in partea sa de nord, sub panza flisului medio —
marginal, unde sarea, cu grosime destul de mare, se continua pe citeva sute de metri.
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Zacamantul de sare gema de la Targu Ocna se prezinta sub forma de lama de rabotaj. Grosimea masivului de
sare atinge valori maxime, in zona central - nordicd a zacdmantului de cca. 350 m.

Masivul de sare de la Targu Ocna este Tmpartit de planul unei falii situatd Tn zona nordica a zacamantului Tn
doud compartimente. In cadrul compartimentului nordic, situat la nord de falia transversala, se disting doua
lame de sare, una cu pozitie superioard si a doua mai coboritd, avind in partea vestica grosimi de citiva
metri pana la efilare, iar in partea nord - estica se unesc, ajungand la o grosime de cca. 200 m, plonjand in
adancime si Infagurdnd un sambure de steril cu o grosime 1n est si nord - est de peste 100 m, reducadu-se
spre vest la citiva metri.

Compartimentul sudic este mult mai bine cunoscut. In partea estica si vesticd a acestuia masivul de sare este
limitat de cate o falie. In zona central - nordica a acestui compartiment, grosimea sarii atinge valori maxime,
de cca. 350 m. Spre sud zdcamantul se lamineaza treptat.

Acoperisul si culcusul acestui ansamblu este denivelat. Grosimea acoperisului variazd de la 42 - 54 m 1n sud,
la 135 - 161 m in partea esticd, atingdnd grosimi de la 179 - 371 m inspre nord si nord - est.

Coperisul sarii este constituit din depozite acvitaniene formate din nisipuri argiloase si argile nisipoase, cu
intercalatii de gresii. Peste aceste depozite sunt sariate depozitele eocene si oligocene apartinatoare panzei
medio-marginale, predominant grezoase §i grezo- calcaroase, subordonat argiloase sau brecioase.

Culcusul zacamantului prezinta In ansamblu o coborire spre nord. Culcusul sérii este format din depozite
acvitaniene argiloase-grezoase si din depozite burdigalian superioare apartinatoare orizontului cenusiu,
formate din gresii cuartoase cenusii, in alternanta cu gresii mai friabile si argile cenusii - negricioase.

Din punct de vedere stratigrafic, depozitele sedimentare care apar in zona zacamantului Fetele Targului -
Targu Ocna apartin Paleogenului, Neogenului si Cuaternarului. Aceste depozite se dezvolta in trei unitati
tectonice care apar in zona zacamantului, respectiv:

¢ unitatea medio - marginald (Panza de Tarcau)
¢ unitatea marginald (externa, Panza de Vrancea)
¢ unitatea subcarpatica (Panza subcarpatica, sau ,,zona de molasd”)

Zacamantul de sare gemd Targu Ocna, apartine unitdtii externe (marginale) care are valoare de autohton in
raport cu unitatea medio-marginala care are statut de panza de sariaj.

In perimetrul zdcamantului de sare gemd de la Targu Ocna apare o gamd larga de tipuri petrografice
reprezentate prin: conglomerate, brecii, nisipuri, nisipuri argiloase, gresii calcaroase, marne, argile siltitice,
argile, gips si sare.

Zacamantul de la Targu Ocna are o forma destul de neregulatd formata din lame de sare cu numeroase
ingrosari si efilari, in alternanta cu bancuri sterile.

Sarea este de culoare alba, cenusiu - albicioasa sau cenusiu negricioasa cu o structura graunfoasa si textura
masiva, uneori rubanata brecioasd. Culoarea cenusie sau negricioasa a sarii este data de aporturile succesive,
uneori consistente, de material terigen din timpul precipitarii sarii.

Culcugsul sarii este format din depozite acvitaniene alcatuite din argile cenusiu - negricioase, uneori siltitice
si gresii cenusiu - albicioase usor micacee, uneori cu sare sau gips pe fisuri si depozite burdigaliene,
apartindtoare orizontului cenusiu, formate din gresii cuartoase cenusii, dure, compacte, in alternantd cu gresii
mai friabile §i argile cenusii - negricioase.
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In acoperisul sarii urmeazi in continuitate litologica brecia sarii, constituiti din elemente de argile, marne
sau gresii, prinse intr-un ciment de sare n zonele de sub oglinda sérii (nespdlate de apa) si sub forma unei
mase slab coezive 1n zonele in care sarea a fost spalatd. Peste brecia sarii urmeazd depozite acvitaniene
formate din nisipuri argiloase si argile nisipoase galbui - maronii - vinetii, cu intercalatii de gresii, uneori
gresii silicioase. Depozitele eocene si oligocene apartindtoare panzei medio - marginale, care acopera partial
formatiunea sdrii Tn partea nordica si sud - esticd a zdcamantului, sunt predominant grezoase §i grezo -
calcaroase subordonat argiloase sau brecioase.

Formatiunea sarii de la Targu Ocna apartine unitatii externe (marginale) care are valoare de autohton in
raport cu unitatea medio - marginala care are statut de panza de sariaj. In culcusul depozitelor salifere existi
de asemenea un contact anormal de sariaj prin care formatiunea salifera intrd 1n contact cu depozitele
miocene ale unitatii pericarpatice.

In cadrul corpului de sare apar importante zone cu aport de material terigen, formate din benzi de brecii cu
elemente argiloase, argilo - grezoase cenusiu verzui - negricioase, rareori cu sare, gresii silicioase fine, ugor
micacee, argile sistoase negricioase si vinetii, siltite cenusii si nisipuri cenusii, galbui si cenusiu vinetii.
Astfel de intercalatii sterile apar 1n special 1n partea nordicd a zacamantului, putdnd avea dimensiuni de peste
100 m, atat pe orizontald, cat si pe verticala.

La alcdtuirea structurald a zonei iau parte cele trei unitati structurale amintite: unitatea medio - marginala
(unitatea de Tarcau), unitatea externd (marginald, unitatea de Vrancea) si unitatea pericarpatica.
Individualizarea celor trei unitdti s-a produs succesiv de la vest spre est, pe linii de fracturi directionale
profunde, care au reprezentat si plane de sariaj spre est. Directia generala a cutelor este nord - sud.

Zacamantul Targu Ocna are forma unei lentile alungite pe directia nord-sud cu urmatoarele dimensiuni:
lungime 1-1,2 m, latime 0,7 km si in zona centrala de 0,35 km. In zona nordica lentila se desface in digitatii
incluzand intre ele un simbure de steril.

In partea nordica zacamantul este faliat avand compartimentul nordic cazut. Lateral in partea vestica si estica
lentila de sare gema este marginita de falii.

Acoperisul zaicamantului este ondulat si se ridica spre nord. Culcusul zdcdmantului este foarte denivelat.

Dupa depunerea flisului paleogen a urmat o perioadd de tectogenezd care a dus la formarea In timpul
acvitanianului a unui bazin cu caracteristici restrictive, care se ntindea in lungul Carpatilor Orientali pe cca.
500 km. Acest bazin halogen era format dintr-o suitd de golfuri si lagune cu contururi complexe, moduri de
alimentare diferite si cu o morfologie a reliefului de fund variabila 1n timp.

In aceste conditii complexe, depunerea sdrii a decurs Intr-un mod neuniform in cuprinsul bazinului in functie
de conditiile de alimentare locala, sarea depunandu-se mai mult sau mai putin intens si cu un grad variabil de
impurificare cu material terigen.

Ca urmare a variatiilor sezoniere a conditiilor climatice, sarea se depunea ritmic, observandu-se in cadrul
sarii o succesiune ritmica de bancuri centimetrice de sare alba care alterneaza cu bancuri de sare de culoare
mai inchisa.

Grosimea unui banc de sare gema depus anual variazd de la 1-2 cm la 10-15 cm 1n functie de intensitatea
procesului de concentrare a solutiei.
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Zacamantul Tg.Ocna se prezintd sub formd de masiv, alcdtuit din sare gema grauntoasa, larg cristalizata,
compactd, de culoare cenusiu-albicioasa, cenusie, cenusie - negricioasd, cu aspect vargat, marcand ciclurile
de sedimentare.

In interiorul masivului se intalnesc numeroase intercalatii sterile, reprezentate prin brecii argiloase si argilo-
grezoase, argile sistoase, gresii silicioase, marne etc. cu grosimi variabile, situate la diferite nivele, spre
coperis, culcus si in extremitatile zdcdmantului. Grosimea acestora variazd de la cativa centimetri la 10-15
cm.

Sarea gema din zdcdmantul Targu Ocna este formatd din halit (85-99 %), alaturi de care apar urme de
polihalit sau silvina.

Zacamantul de sare de la Targu Ocna este cunoscut prin intermediul informatiilor obtinute in urma sapdrii a
69 de sonde, dintre care un numdr de 35 de sonde au fost sau sunt folosite ca sonde de exploatare.
Exploatarea sdrii prin disolutie se realizeaza in doud zone: campul vestic, ce cuprinde un numar de 29 sonde
de exploatare, situate de-a lungul vaii paraului Slanic, pe malul vestic al acestuia (cu o singura exceptie,
sonda 363) si campul estic, intrat in productie relativ recent, si amplasate pe dealul din malul drept al
paraului Slanic — vezi Fig. A.2.28. Sondele din cAmpul vestic sunt numerotate 251, 253-260, 263-278 si 280-
285, iar cele din campul vestic 1E, 4E, 5E, 6E, 11E si 12E (vezi Fig. A.2.28).

9 din cele 69 de sonde executate nu au interceptat zacdmantul de sare. Informatiile existente au permis
construirea hartilor cu izobate la acoperisul si culcusul zacamantului — Fig. A.2.29 si respectiv A.2.30. Prin
diferenta hartilor cu izobate la culcus si acoperis, a rezultat harta cu izopahite ale z&cdmantului de sare (vezi
Fig. A.2.31).
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Figura A.2.28 - Pozitia sectiunilor si locatiile sondelor - zacamantul Targu Ocha
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Fig. A.2.29 - Harta cu izobate la limita steril/sare (spinarea sarii)
- zacamantul Targu Ocna
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Fig. A.2.30 - Harta cu izobate la limita sare/steri
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Fig. A.2.31 - Harta cu izopahite ale sarii
- zacamantul Targu Ocna
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Fig. A.2.32 - SECTIUNEA 2 - zacamantul Targu Ocnha
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A.3. Evidentierea fenomenelor cu potential de risc

Fenomenele cu potential de risc care pot aparea in cazul exploatarilor de sare prin disolutie cu sonde de
dizolvare, sunt urmatoarele:

a. Scufundarile

Scufundarea este un proces asociat exploatdrii sarii in solutie, in zonele unde exista goluri de dizolvare
subterane semnificative ca volum, si unde depozitele acoperitoare sunt alcatuite din roci slab consolidate care
nu asigurd portanta. Pentru evitarea unor accidente nedorite este bine sd se cunoascad inainte de Inceperea
exploatarii starea depozitelor acoperitoare, In special in zonele populate, unde acest factor poate duce la
deteriorarea fundatiilor cladirilor din zond. Chiar si Tn zonele unde depozitele acoperitoare sunt alcétuite din
roci consolidate, cu o portanta ridicata, este posibila aparitia unor scufundari, care, desi nesemnificative pot
influenta asezamintele din zona. Inaintea inceperii exploatarii, terenul este ridicat topografic si masurat mai
apoi la intervale de timp stabile, astfel Tncat sa existe un control asupra evolutiei reliefului. Din datele pe care
le detinem, la toate cele patru areale corespunzitoare zacamintelor de sare unde se foloseste metoda de
exploatare a sdrii prin disolutie exista masuratori ale scufundarilor de la punerea an functiune a exploatarilor
pana in prezent.

Situtia scufundarilor Tnregistrate pe reperi:

Zacamantul Ocnele Mari

In Figura A.2.33 este prezentatd repartitia scufundarilor cumulate inregistrate pe flansele sondelor din cele
patru campuri de la Ocnele Mari. Se constata urmatoarele:
0 Figura este marcata de spectrul de izolinii centrat in jurul suprafetei delimitate de sondele 364,
376, 377 si 365 din partea de nord a Campului II (si nu in jurul cavernei propriu-zise din Campul
I). Este evident cd procesele care au avut loc in aceastd zond au influentat determinant
scufundarile inregistrate in zona Campurilor I, II si IIT — Teica.
o Inzona Céampului III — Lunca scufundarile cumulate nu depasesc 0,4 — 0,5m.

Zona Campului IV nu este afectata de scufundari, probabil si datoritd faptului ca monitorizarea cu ajutorul
reperilor Tn aceasta zond a Inceput relativ recent.
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Figura A.2.33 - REPARTITIA SCUFUNDARILOR INREGISTRATE IN CAMPURILE I-1V IN PERIOADA 1972-2004
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Zacamantul Cacica

Reperii pe care sunt urmarite scufundarile, mentiondm ca acestia sunt amplasati la 2 nivele si anume:

- la suprafata terenului In zona incintei salinei, garii, bisericii si scolii,

- lanivelul orizontului III, din care au fost sdpate sondele de exploatare prin disolutie.
Scufundérile maxime inregistrate pe o perioada de peste 15 ani, nu au in general valori mai mari de 5-
6 cm (vezi Fig. A.2.34).

Figura A.2.34- Scufundari reperi biserica catolica Cacica si scoala
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Zacamantul Ocna Mures

Pe baza masurdtorilor topografice efectuate pe reperii amplasati Tn cAmpul de sonde situat la sud de
rdul Mures, in Figura A.2.35. au fost reprezentate scufundarile totale inregistrate pe o perioadd de
peste 20 de ani. Se constata cd scufundarea maxima este inregistrata in partea de sud-est a campului de
sonde si cd valoarea absolutd a acesteia este relativ micd, mai putin de 0,4m.



Figura A.2.35. - REPARTITIA SCUFUNDARILOR INREGISTRATE PE REPERI
IN ZONA OCNA MURES IN PERIOADA 1982-2004
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Zacamantul Tirgu Ocna

Pe baza masuratorilor topografice efectuate pe reperi si flansele unor sonde, in Figura A.2.36 a fost
reprezentatd o harta a scufundarilor totale inregistrate pe o perioada de monitorizare de circa 10ani. Se
constatd ca valorile scufundarilor sunt in general moderate, Tnsd exista cateva sonde a caror flanse au
suferit scufundari importante. Este cazul sondelor 268, 284, 257 si 260, cu un maxim de peste 1m atins
de sonda 284. Tinand cont de observatia facutd mai sus pentru golul de dizolvare al sondei 257, se
impune monitorizarea atentd a evolutiei scufundarii acesteia.

Figura A.2.36 - Scufundari totale inregistrate in perioada 1994-2004
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b. Prabusiri ale suprafetei terenului

Exploatarea sarii in solutie prin foraje de dizolvare fard a se tine cont de toate elementele, ca de
exemplu, diametrul de exeploatare proiectat, posibilele lentile de steril din zicamantul de sareprecum
si de metoda potrivita locatiei respective, poate conduce la prabusirea suprafetei terenului si repectiv la
fenomene asociate prabusirii (afectarea unor asezdminte, deteriorarea mediului, etc.).

In cazul exploatirilor din Romania, acest fenomen este prezent in zona Ocnele Mari — Campul II de
sonde, inca din anul 2001, cand a avut loc primul accident de acest gen, soldat cu evacuarea unui
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numdr insemnat de case, poludri cu agent de izolare (motorind) a unor suprafete Tnsemnate precum si
poluarea cu saramura a Paraului Sarate, paru care se varsa in raul Olt. In anul 2004, in acelasi camp de
sonde a avut loc o noud prabusire cu implicatii socio-economice semnificative (vezi Figura A.2.38).

De asemenea, in cazul zdcamantului de la Targu Ocna, prabusirea suprafetei terenului din zona unei
sonde a dus la formarea unui lac — Groapa Burlacu.

La celelalte exploatdri nu s-au Tnregistrat prabusiri ale suprafetei terenului.

c. Poluare

Asociat procesului de prabusire a suprafetei terenului, care implica debusari de saramura si agent de
dizolvare (motorind) este inevitabila aparitia fenomenului de poluare a mediului (terenuri care sunt
dificil de reintegrat in circuitul folosit anterior si apele de suprafata care pot fi infestate cu saramura si
agent de dizolvare, combinatie care duce la distrugerea culturilor piscicole, de vegetatie acvatica si
tot Tn zona Ocnele Mari in cazul celor doua mari accidente din Campul II de sonde (din septembrie
2001 si din iulie 2004).

d. Retaluzirile suprafetelor afectate de prabusiri

In cazul unor prabusiri majore ale suprafetei terenului, constituite in cratere de dimensiuni mari, cu
pante semnificative, se intdlneste fenomenul de retaluzare cu implicatii directe asupra posibilelor
asezaminte, inclusiv prin producerea unor alunecari de teren care este compromis pentru lungi
perioade de timp, de ordinul zecilor de ani. Retaluzarea este un fenomen de duratd care Tmpiedica
utilizarea terenului afectat. Astfe, Campul II de sonde de la Ocnele Mari este o dovada a acestor
retaluzari de durata (vezi Figura A.2.39.).

e. Fisuri

Aparitia unor fisuri In arealul campurilor de sonde poate fi datoratd fie datoritd unor fenomene
incipiente de prabusire a suprafetei terenului, fie datorita evolutiei rapide a scufundarilor in zona.
Fenomenele de prabusire conduc la aparitia unor fisuri la suprafata terenului pe conturul suprafetei de
influenta care depinde de mai multi factori: grosimea depozitelor sterile acoperitoare, nivelul saramurii
in golul de dizolvare, starea de consolidare a materialului steril si unghiuile de rupere in sare si In
steril.

Aceste fisuri pot genera deteriorarea unor terenuri, cu implicatii directe asupra unor posibile
asezaminte din zona.

In zona Campului II de sonde de la Ocnele Mai, inainte de producerea pribusirii, au aparut fisuri
concentrice, la distante mari, fisuri identificate vizual la suprafata terenului (vezi Figura A.2.40).

f. Afectarea de asezaminte umane

Cel mai semnificativ fenomen care poate apdrea in cazul unei exploatdri defectuoase a sarii prin
solutie este afectarea agsezdmintelor umane. Pezenta in subteran a unor goluri de dimensiuni mari,
goluri rezultate in urma unei exploatari necontrolatd din punct de vedere al monitorizarii, poate
conduce la fenomene de prabusire a suprafetei terenului, la fisuri, la poludri ale mediului, fenomene
care pot afecta in mod extrem asezarile umane din respectiva zona.

La noi 1n tard se cunoaste o astfel de problema care a aparut in cazul Campului II de sonde de la
Ocnele Mari, unde cele doua accidente (din septembrie 2001 si iulie 2004), soldate cu prabusirea
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terenului, au condus la stramutarea unui numar mare de locuinte, cu implicatii sociale si economice
foarte mari (vezi figura A.2.41).

A.4. Cauzele aparitiei fenomenelor cu potential de risc

Cauzele aparitiei unor astfel de fenomene sunt urmatoarele:
1. Alegerea unei metode de exploatare inadecvate
. Inexistenta unei monitorizari adecvate sau o monitorizare superficiala

. Exploatarea sarii fara o cunoastere detaliata a tuturor elementelor

2

3

4. Conexiunile dintre golurile de dizolvare

5. Necunoasterea modificarii In timp a starii de eforturi si deformatii
6

. Prezenta unor intercalatii sterile in zacamantul de sare care nu au fost luate In calcul inainte de
exploatarea sondelor

Ultima cauza enumerata este una semnificativa, de aceea este bine de detaliat.

Identificarea prezentei rocilor sterile inglobate Tn masivele de sare gema si precizarea dimensiunilor,
formei, pozitiei si naturii petrografice a acestor este un alt obiectiv important al activitatii de cercetare
geologica. Prezenta rocilor sterile Tn masivele de sare are repercusiuni calitative si influenteaza in mare
masura aplicabilitatea tehnologiilor de exploatare preconizate (pe cale uscatd, sau prin dizolvare),
conducand la o serie de dificultati tehnice si tehnologice in fazele de exploatare.

De aceea apare ca stridentd necesitate aplicarea acelor metode de cercetare geologicad (explorare), prin
care se obtin rezultate concludente privind rocile sterile inglobate 1n sare.

In cazul exploririi cu foraje mecanice, se impune carotajul continuu al portiunilor de roci sterile, in
vederea determindrii pozitiei, grosimii $i naturii acestora. Prin investigarea geo-fizicd a sondelor se pot
obtine date complexe, sub forma de diagrafii, asupra tuturor formatiunilor traversate; acestea facilitand
precizarea litologiei, corelarea stratigraficd si calitativa a sdrii. Pe baza cunoasterii acestor elemente,
pot fi adoptate cele mai potrivite solutii de deschidere a zacamintelor, respectiv stabilite metodele de
exploatare adecvate, Incd din faza de proiectare a noilor exploatari de sare.

Rocile sterile din cuprinsul zdcamintelor de sare gema, au moduri diferite de aparitie, in functie de
geneza (provenienta) sau de gradul lor de tectonizare, astfel:

- intercalatii stratiforme tipice, depuse in ritmuri secventiale, In aceleasi bazine lagunare cu
sarea, in perioadele de sedimentare cu aport terigen crescut. La zdcdmintele de sare
stratiforme (lenticulare), cu tectonica linistita, intercalatiile sterile stau concordant pe
stratificatia sarii, ceea ce denota ca depunerea lor a avut loc in continuitate de sedimentare
cu sarea, in etape succesive. La zdcamintele de sare afectate de cutdri, intercalatiile sterile
au suferit si ele cutari concomitente cu masa sarii;

- incluziuni de roci detritice (marne, argile, pietrisuri, gresii) de dimensiuni si forme
variabile, lame tectonice si blocuri gigantice, amestecate haotic si discontinuu cu masa
sarii. Aceste incluziuni sterile, sub aspectul varstei pot fi mai vechi, sau mai recente decét
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sarea, fiind rupte si dislocate din formatiunile din culcusul, acoperisul sau din jurul sarii,
de citre fortele diapirismului, sau tectonice, care au determinat o miscare ascensionala
(migrare) a Intregii mase. Prin aceste forte si deranjamente tectonice, structura masivelor
de sare s-a complicat foarte mult, cauzdnd aparitia unor suprapuneri §i inversiuni
stratigrafice foarte greu de descifrat. In asemenea conditii de zicamant, clarificarea
structurii sdrii si a relatiilor ei cu rocile sterile Tnglobate impune executarea lucrarilor de
explorare (foraje) la gabarite mai restranse, ceea ce determind cresterea costurilor de
cercetare.

Cu toate acestea, neelucidarea aspectelor de mai sus inca in faza de cercetare geologicd, va
putea cauza dificultiti majore in faza de exploatare a zacamantelor de sare cu structurda
complicata.

Prezenta intercalatiilor si incluziunilor de roci sterile Tn masivele de sare gema, are influente negative
asupra tehnologiilor de exploatare aplicate si se manifesta intr-un mod asemanator, dar si specific la
cele doud metode de exploatare aplicate in prezent. Pe baza experientei acumulate prin practicarea

actualelor metode de exploatare, rezultd urmatoarele impedimente cauzate de prezenta rocilor sterile in
masivele de sare. In cazul metodei de exploatare a sarii prin dizolvare cinetica in sonde:

>

prezenta rocilor sterile si insolubile Tn masa sarii in proportii de 30-35% limiteaza
exploatabilitatea zacamintelor, iar astfel de rezerve de regula nu se cuprind in evidenta;
rocile sterile intercalate Tn masa sarii, fiind insolubile, constituie un obstacol in procesul de
dizolvare, impunand necesitatea ridicarii coloanei de exploatare pana deasupra lor;

rocile sterile conduc la dizolvari necontrolate, intrucat de-a lungul planelor de intercalatii
pot avea loc uniri nedorite ale gaurilor de dizolvare invecinate, slabindu-se astfel si
portanta pilierilor;

impurificarea saramurii datoritd suspensiilor si depunerilor rezultate din roci sterile;
cresterea consumului de fluid izolant (motorind) pe seama imbibarii acestuia 1n rocile
sterile, ceea ce de fapt inseamna si pierderea definitiva a fluidului izolant;

dizolvarea nedirijatd a sarii, ca urmare a golurilor create prin surparea intercalatiilor
sterile, caz 1n care saramura cu concentratie mai mica isi continud procesul de dizolvare a
peretilor camerei, pana la concentrare;

intercalatiile sterile constituie plane de slabire structurald, facilitind totodatd si unirea
golurilor de dizolvare invecinate, prin extinderea necontrolabild a dizolvarii pe planul
acestora, retezand astfel si pilierii dintre goluri;

rocile sterile intercalate Tn sare contribuie la producerea unor neregularitati in dizolvare,
ele Insele fiind insolubile ceea ce 1n final afecteazd geometria de ansamblu a golurilor de
dizolvare;

prin acoperirea totala a talpii cilindrilor de dizolvare, respectiv partiald a peretilor acestora,
se reduce Tndltimea zonei de conservare a golului;

intercalatiile de roci sterile provoacd de cale mai multe ori avarii, accidente, sau
deranjamente tehnologice prin : ruperea, strimbarea sau prinderea coloanelor mobile;
prinderea coloanei de extractie a saramurii, cand nivelul depunerii sterile (provenite din
surpari si dizolvari) depaseste nivelul sabotului coloanei de extractie; infundarea coloanei
de extractie In perioada de primd amorsare, cind depunerile de steril impun ridicarea
coloanei.

In functie de pozitia in spatiu a intercalatiilor sterile fata de axul golului de dizolvare, teoretic pot
exista 3 situatii care afecteaza tehnologia de dizolvare in moduri diferite, astfel:
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- intercalatiile sterile quaziorizontale afecteazd cel mai putin tehnologia dizolvarii
permitand desfasurarea normala a dizolvarii pe orizontald, dar impun ridicarea coloanei de
exploatare 1n dreptul lor;

- intercalatiile sterile cu o pozitie inclinatd (oblicd) fatd de axul golului de dizolvare,
limiteaza dimensiunea (diametrul) golului; prin faptul ca planul intercalatiilor sterile
reprezintd un ecran care nu permite extinderea dizolvarii spre acoperisul si culcusul
sterilului si prin aceasta sunt cele mai dezavantajoase situatii, putind conduce si la unirea
nedoritd a cilindrilor invecinati. Repetarea stratelor sterile nclinate poate conduce chiar la
abandonarea sondelor;

- Intercalatiile sterile stratiforme quaziverticale, rezultate in urma unei cutdri intense a
intregului complex salifer, de asemenea ingreuneazd tehnologia de extractie, Intrucat
procesul de dizolvare are loc in mod practic, intre planele intercalatiilor sterile si anume pe
directia acestora. In asemenea cazuri golurile de dizolvare nu vor avea forma cilindrica ci
forme prismatice-tabulare verticale, cu deschideri variabile, In functie de distanta dintre
douad intercalatii Tnvecinate.

Incluziunile sterile de forma neregulata, reprezinta cele mai dificile obstacole in buna desfisurare a
proceselor de dizolvare, motiv pentru care cunoasterea formei, dimensiunilor si pozitiilor 1n spatiu este o
cerintd de importanta majora.

In afara aspectelor mai sus mentionate, intercalatiile si incluziunile de roci sterile determind si reducerea
coeficientilor de extractie.
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