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PROIECT SAFETY4TMF

Activitati coordonate de prevenire si gestionare a
dezastrelor asociate depozitelor de deseuri miniere
(TMF) de catre autoritati, municipalitati si alti factori
interesati pentru solutii de reducere a riscurilor si
hazardurilor transnationale - Cod DRP 0200484
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DESPRE SAFETY4TMF: Linie de finantare

Proiectul este finantat prin

Axa prioritara 2 - Europa mai verde, fara emisii de carbon:

(iv) Promovarea adaptarii la schimbarile climatice si a prevenirii riscurilor de dezastre,

a rezilientei, luand in considerare abordarile bazate pe ecosistem

Proiectul are o perioada de implementare de 34 de luni, respectiv :

Bugetul total al proiectului este de

din care este finantat de Fondul European de Dezvoltare Regionala (FEDR)
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DESPRE SAFETYATMF: Parteneri

In proiect participa din
Din participa 3 parteneri:

- Universitatea Babes-Bolyai, alaturi de Inspectoratul General pentru

Situatii de Urgenta (Partener Strategic).
- Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor

Consiliul Judetean Harghita, alaturi de Asociatia Pompierilor

Voluntari din Judetul Harghita ca Partener Strategic al proiectului.
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OBIECTIVE SPECIFICE

Obiectivul 1:

Cartografierea ,ecosistemelor” de cooperare pe probleme privind iazurile miniere

precum si politici si proceduri de la nivel local pana la macro-regional.

Obiectivul 2;

Cresterea capacitatilor transnationale de imbunatatire a sigurantei si a capacitatii de

management al dezastrelor asociate iazurilor miniere).

Obiectivul 3:

Inovatii in procesele si procedurile privind siguranta iazurilor miniere si testarea

aplicabilitatii si relevantei pentru bazinul hidrografic al fluviului Dunarea.
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Structura cursului:

Capitolul 1 - Introducere
lazurile - elemente specifice
- scurt istoric
- tipuri, exemple
Normative si standarde

Cicluri de viata ale iazurilor, reglementari nationale
Capitolul 2 - Siguranta iazurilor

Moduri specifice de cedare

Incidente, accidente, avarii

Abordarea problemei sigurantei iazurilor -modelari statistice

Urmarirea comportarii in timp, monitorizare

Hiterrey
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Structura cursului:

Capitolul 3 - Riscul asociat iazurilor
Definire risc, criteriu, componente
Risc asociat - criteriile de proiectare

Risc asociat - efecte, micsorare vulnerabilitate
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Context istoric si situri istorice

In urma dezastrului cu cianura de la Baia Mare din ianuarie 2000, Romania a dezvoltat
unul dintre cele mai cuprinzatoare sisteme de clasificare a iazurilor de decantare (TMF)
din regiune.

Conform Directiei de Resurse Minerale din cadrul Ministerului Economiei:
* Aproximativ 100 de iazuri de decantare si peste 1.000 de halde de steri raman din

operatiunile miniere inchise dupa 1990;

* Prin 11 Hotarari de guvern din 1998, a fost aprobata inchiderea definitiva pentru 556
de mine din 227 de comunitati din 28 de judete;

* /8 de iazuri de decantare cu un volum total de 341,31 milioane m* pe o suprafata de
cca. 1.770 ha au fost asociate cu aceste operatiuni inchise;

* 6/5 de haldele de steril minier cu 3.101,92 milioane m* pe o suprafata de cca. 9.260
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Notiuni de baza:

« Steril
« jazuri de decantare
» hidromasa

» hidrociclonare
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lazurile de decantare

Depozitare steril din depozitarea namolurilor din

decolmatarea lacurilor de
acumulare

Industria miniera

Utilizare

depozitarea slamului rosu
de la transformarea bauxitei

7 ini zitarea materi '
in aluminiu depozitarea materialului

dragat pentru menfinerea
senalelor navigabile

depozitarea zgurei si cenusel
de la termocentrale
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Componentele principale ale unui iaz de decantare

1. Structurile de Retinere (Baraje si Diguri)
Barajul/Digul de amorsare
Barajul de picior (Contradig)
Digurile de contur
2. Sistemul de Transport si Distributie
Conducte de hidrotransport
Sistem de distributie
3. Sistemele de Evacuare si Drenaj
Sistemul de evacuare a apei limpezite:
Sistemul de drena;
Descarcator de ape mari (Deversor)
4. Alte Elemente
Depozitul de steril
Echipamente de monitorizare
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Caracteristicile barajelor si digurilor de la iazurile de
decantare

Barajele iazurilor de decantare pot fi realizate din:

- materiale de imprumut locale,

- din sterilul adus la iaz
Sistemele de distributie a hidromasei
- in cazul iazurilor formate de baraje din , construite din materiale de imprumut
descarcarea se face:

- concentrat

- distribuit
- in cazul iazurilor la care inaltarea barajului sau a digului de contur se face utilizand ca material de
constructie chiar , descarcarea se face prin:

- orificii de distributie

- prin intermediul hidrocicloanelor

- utilizand descarcarea in compartimente perimetrale de sedimentare.
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Tipuri de iazuri de decantare din industria miniera

Pana in prezent sunt inventariate 109 iazuri de decantare din care:

- 65 lazuri de decantare care :
- 18 I1azuri de decantare a caror
- 25 1azuri de decantare

lazuri in care se depoziteaza hidromasa:

- 59 iazuri de decantare sunt
- 50 iaZU ri de deca nta re SU nt ‘ Distributia dupa starea de operare Distributia dupa gradul de umplere

Capacitate atinsa

In functiune

Dupa amplasare:
40 lazuri

- 23 lazuri
- 46 lazuri de

Capacitate depasita

£0.6%

in conservare
Sub capacitate
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lazuri de vale

Dupa amplasare: - iazurile de vale, foarte comune in regiunile montane sunt realizate
prin bararea unei vai naturale

lazul de decantare Valea Sesel lazul de decantare principal al carierei
Rosia Poieni, jud. Alba

HiLerrey Co-funded by
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lazuri de vale

PLAN DE SITUATIE

Conturut final al depozitului Bargj de deviere
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https://www.youtube.com/watch?v=3Ot3C2gpOQY
https://www.youtube.com/watch?v=3Ot3C2gpOQY
https://www.youtube.com/watch?v=3Ot3C2gpOQY

lazuri de ses

lazurile de ses, amplasate pe terenuri orizontale sau usor inclinate, la care incinta este
formata de digul de contur, care se inalta odata cu cresterea cotei depunerilor

lazul de decantare Aurul (Baia Mare)

laz de decantare Tautii de Sus,
jud. Maramures

HiLerrey Co-funded by
Danube Region the European Union




lazuri de ses p PLAN DE SITUATIE

N Dig exterior
/7 State pompe
ape drenate

lazul Bozanta Veche
Canal de dreng;

SECTIUNE a-a

Bazin de qvarie
> 20m Conducte 10z -uzingd

T (pigja) l Apa limpezitd

lazul de minereuri neferoase
Bozanta Mare, jud. Maramures

HiLerrey - Co-funded by D]g amrsare : iéégi

Dig exterior Dig amorsare

Ceomembrana SECTlUNE b-b

Dig exterior
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lazuri de coasta

lazurile de coasta sunt amplasate la baza unui versant; digurile de contur pornesc si se
inchid in versant acesta din urma formand o latura a iazului;

—— =

~ Sonda inversi
de versant
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lazul de decantare Geamana,

jud. Alba \ - U
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https://www.youtube.com/watch?v=kbj7PE3ouf4

Clasificarea barajelor (1)

a
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Clasificarea barajelor (2)

2. baraje cu inaltare spre aval,
ridicarea cotei coronamentului se
face prin plasarea partii grosiere
separate de hidrocicloane pe
paramentul aval:

a) In cazul depunerii
distribuite prin orificii;

b) Tn cazul distributiei
prin hidrociclonare.

HiLerrey Co-funded by

Danube Region - the European Union
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Clasificarea barajelor (3)

| morsar . |
Borg) de amorsare Filtru invers

3. baraje cu Tnaltarea Tn ax a caror Anrocamente

realizare este conditionata de
depunerea prin hidrociclonare;
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> Etapa de > Etapa de > Etapa de > Etapa de > Etapa post-

proiectare constructie exploatare Inchidere inchidere




Elemente si cerinte de proiectare

» Etapele de Proiectare si Construire necesita un Plan de Gestionare a Deseurilor
aprobat de Agentia Nationala pentru Resurse Minerale (ANRM) si o autorizatie de
construire conform Legii nr. 50/1991.

> Etapa de Exploatare se realizeaza pe baza Programelor Anuale de Exploatare si a
normelor tehnice ANRM care vizeaza stabilitatea digurilor si monitorizarea impactului
asupra mediului.

» Etapa de Inchidere si Ecologizare - procesul include deshidratarea (remediere uscata)
sau inundarea controlata, urmata de monitorizare post-inchidere. Guvernul a aprobat
recent continuarea finantarii pentru ecologizarea iazurilor din sectorul minier de stat
pana in 2028.

HiLerrey Co-funded by
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Elemente si cerinte de proiectare (cont.)

» Finantarea lucrarilor de inchidere a iazurilor de decantare din sectorul minier va continua
pana in 2028, prin Fondul pentru Mediu.

» Ordinul nr. 757/2004 este un act normativ emis de Ministerul Mediului si Gospodaririi
Apelor, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei nr. 86 din 25 ianuarie 2005, care aproba
~Normativul tehnic privind depozitarea deseurilor”. Acesta stabileste cerintele
tehnice, conditiile de proiectare, exploatare, inchidere si monitorizare post-inchidere
pentru depozitele de deseuri. Normativul aprobat prin ordin cuprinde cerinte de
proiectare (etansare, drenaj, izolare); conditii de exploatare si intretinere; proceduri de
Inchidere si reabilitare a amplasamentelor; reguli pentru monitorizarea post-inchidere a

mediului (ape subterane, emisii de gaze), anexe tehnice privind testele de acceptare a
deseurilor.

» 0rdinul ANRM nr. 103/2002 reglementeaza Norme tehnice privind proiectarea,
construirea si exploatarea iazurilor de decantare.

HiLterrey unded
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Legislatie de sprijin

» Hotararea Guvernului nr. 856/2008 - transpunere primara a Directivei UE 2006/21/CE
privind gestionarea deseurilor din industriile extractive;

» Ordinul nr. 2042/2010 - stabileste criterii de clasificare pentru instalatiile de gestionare a
deseurilor extractive in conformitate cu Decizia Comisiei 2009/337/CE;

_egea Minelor Nr.85/2003;
_egea Apelor Nr.107/1996 cu modificarile si completarrile ulterioare;
_egea sigurantei barajelor nr. 466/2001;

HG 1034/2010 si HG 181/2020 - programe de finantare pentru inchiderea iazului de
decantare;

I N N

O Protectia mediului si legislatia EIM;

HiLerrey Co-funded by
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Normative si standarde

“NTLH-021/2002 (Metodologia privind stabilitatea categoriilor de importanta a barajelor)
- metodologie pentru stabilirea categoriilor de importanta ale barajelor, aplicabila
terasamentelor iazului de decantare;

“NTLH-023/2002 (Metodologia privind evaluarea starii de siguranta in exploatare a
barajelor si digurilor care realizeaza depozite de deseuri industriale) - metodologie
pentru evaluarea sigurantei barajelor si terasamentelor pentru depozitele de deseuri
industriale, inclusiv iazurile de decantare miniera;

“*NTLH-033 (Procedura de trecere in conservare, postutilizare sau abandonare a
barajelor).

HiLerrey Co-funded by
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Programe de inchidere actuale

HG 1034/2010 si HG 181/2020 - programe de finantare pentru inchiderea iazului
de decantare

Incepand cu 2025, Romania continud implementarea programelor de inchidere a
iazurilor de decantare finantate prin Fondul pentru Mediu.

Recenta Hotarare de Guvern 1098/2025, autorizeaza continuarea finantarii pana la 31
decembrie 2028 pentru la:

* Mina Certej (balti Valea Miresului si Valea Mealu) - judetul Hunedoara

* Mina Teliuc (balti 1, 2, 3) - judetul Hunedoara

» Mina Baia Sprie (balta Tautii de Sus) - judetul Maramures

HiLerrey Co-funded by
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Sistem de clasificare

Romania aplica un sistem cuprinzator de clasificare in categoria A / non-categoria A,
complet aliniat cu Directiva 2006/21/CE si Decizia Comisiei 2009/337/CE.

In plus, digurile iazurilor de decantare sunt supuse reglementarilor nationale de sigurant3
a barajelor prin normele tehnice NTLH-021 (clasificarea pe categorii de importanta in
categoriile A, B, C, D, bazata pe evaluarea riscului asociat) si NTLH-023 (evaluare
periodica a sigurantei specifica pentru barajele de depozitare a deseurilor industriale,
inclusiv iazurile de decantare a sterilului minier).

O instalatie primeste clasificarea in categoria A atunci cand:

* Prezinta Risc de accident major: Defectarea sau functionarea incorecta ar putea
provoca un accident grav, pe baza evaluarii riscurilor

» Exista Prag de deseuri periculoase: Contine deseuri periculoase peste limitele de
concentratie definite

 Exista Prag de substante periculoase: Contine substante sau preparate periculoase
peste limitele de concentratie

HiLerrey
Danube Region IEES




Incidente, accidente, avarii

Incidentele Avariile
Necesita interventii structurale Accidentele tehnice Conduc la pierderea

sau nonstructurale pentru a necontrolata a continutului

impiedica evolufia catre rupere lazului (apa contaminata sau
a lazului apa contaminata si steril).

Clasificarea factorilor de risc care duc la producerea de avairii, incidente, accidente
Conform metodologiilor de analiza a sigurantei, riscurile sunt evaluate pe baza:
. Indexului de cedare NATECH

. Parametrilor de modelare

||||||| cy Co-funded by
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Siguranta iazurilor- moduri de cedare
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Moduri de cedare

Cedarea prin instabilitatea taluzurilor

Este cel mai frecvent mod de cedare si poate aparea sub mai multe forme:
« Alunecarea suprafetelor de rupere: Cedarea are loc atunci cand fortele de
forfecare depasesc rezistenta materialului din corpul barajului sau din fundatie.

« Lichefierea statica: Apare in cazul depunerilor de steril saturate si afanate. O

perturbare minima poate creste presiunea apei In pori, transformand masa
solida intr-un fluid care curge rapid.

. Lichefierea dinamica: Declansata de evenimente seismice (cutremure) care
duc la pierderea totala a rezistentei materialului.

HiLerrey Co-funded by
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Moduri de cedare

Cedarea prin fenomene hidraulice

« Eroziunea interna: Antrenarea particulelor fine de catre curentul de apa
care se infiltreaza prin baraj sau prin fundatie. Aceasta creeaza "tunele"
(pipe-uri) care se largesc pana la prabusirea structurii.

« Colmatarea sistemului de drenaj: Daca filtrele sistemului de drenaj se
colmateaza, nivelul apei (curba freatica) in corpul barajului creste, reducand
stabilitatea acestuia si favorizand cedarea frontului de retentie.

« Subspalarea: Eroziunea la baza barajului cauzata de infiltratii necontrolate
sau de cursuri de apa adiacente.

HiLerrey Co-funded by
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Moduri de cedare

Cedarea prin deversare

« Capacitate insuficienta de stocare: Apare atunci cand nivelul apei depaseste
cota coronamentului barajului, de obicei Tn timpul unor precipitatii extreme.
Apa care curge peste baraj erodeaza rapid pamantul sau sterilul, ducand la
ruperea totala in cateva ore.

« Valuri Natech: Valuri provocate de alunecari de teren in interiorul iazului sau
de impactul unor obiecte mari, care forteaza trecerea apei peste baraj.

Avarierea sistemului de evacuare

 Ruperea sondelor sau a galeriilor de evacuare: Defectiunile structurale la
sistemele de evacuare a apelor decantate pot permite apei sa erodeze
interiorul barajului sau sa creeze goluri care duc la prabusire.

HiLerrey Co-funded by
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Mina Los Frailes, Spania, aprilie 1998

Accidentul ecologic de la mina Los Frailes (cunoscut si sub numele

de Dezastrul de la Aznalcdllar) a avut loc pe 25 aprilie 1998 in
Andaluzia, Spania

Cauza: Ruperea unui baraj de steril apartinand minei de zinc, argint si
plumb;

Substantele deversate: Aproximativ 5 milioane de metri cubi de
namol toxic si apa acida

Impactul geografic: Poluarea a afectat raurile Agrio si Guadiamar,

Consecinte ecologice si economice g
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S c s inins e
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Mina Omai, Guyana, august 1995

Cauza: Cedarea unui baraj de steril (iaz de decantare)
construit pentru a retine deseurile procesului de extractie
a aurului.

Substanta toxica: Aproximativ 4 milioane de metri cubi
de reziduuri contaminate cu cianura si metale grele s-au
deversat in raul Omai.

Impactul dezastrului

-Scurgerea a provocat moartea masiva a pestilor si a altor
animale salbatice (cum ar fi porcii salbatici) de-a lungul
raului.

- Peste 18.000 de persoane (in principal indigeni, taietori
de lemne si mineri) au fost afectate direct. Guvernul a
interzis utilizarea apei pentru baut, gatit sau pescuit pe o
distanta de zeci de kilometri.
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Mina Brumadinho, Brazilia, ianuarie 2019
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Brazilia, 25 ianuarie 2019

Brazilia, 25 ianuarie 2019 (2)
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https://www.youtube.com/watch?v=Adk0AwcISHo
https://www.youtube.com/watch?v=Adk0AwcISHo
https://www.youtube.com/watch?v=Adk0AwcISHo
https://www.youtube.com/watch?v=Adk0AwcISHo
https://www.youtube.com/watch?v=1PynlHcYqaY
https://www.youtube.com/watch?v=1PynlHcYqaY
https://www.youtube.com/watch?v=1PynlHcYqaY
https://www.youtube.com/watch?v=1PynlHcYqaY

lazul Ajka, Ungaria, octombrie 2010

THE AJKA TAILINGS DAM FAILURE, 2010
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Urmarirea comportarii in timp, monitorizare (1)

Urmarirea comportarii trebuie sa asigure:
1 - depistarea oricaror semne de instablilitate a barajului sau a digurilor de contur;
2 - verificarea respectarii conditiilor impuse parametrilor conditionanti pentru stabilitate;

3 - verificarea ipotezelor privind proprietatile si comportarea materialelor puse in opera sau
depozitate;

4 - obfinerea datelor necesare pentru reverificarea stabilitatii barajului sau a digurilor de
contur in fazele de evolutie a lucrarii, ori de cate ori configuratia iazului se modifica
semnificativ.

Monitorizarea exploatarii cuprinde:
v’ masurarea concentratiel hidromasel,

‘/mésurarea debitelor si presiunilor pe ramurile sistemului de distributie, masurarea
presiunii de intrare in hidrocicloane,

\/determinarea raportului intre continutul de material grosier si cel de fin din sterilul
depozitat
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Urmarirea comportarii in timp (2)

1. Depistarea oricaror semne de instabilitate a barajului sau a digurilor de contur se
realizeaza prin inspectiile vizuale zilnice si prin inspecitiile tehnice periodice:
- aparitia de fisuri/crapaturi paralele cu coronamentul (eventual si perpendiculare pe acesta);

- tasari locale mari la coronament, de umflari la baza taluzului aval, de deplasari orizontale si
ridicari ale piciorului aval sau ale rigolei aval;

- umectarile paramentului aval, aparitia de izvoare, saturarea unor zone la baza taluzului.

2. Parametrii care caracterizeaza stabilitatea si care se masoara prin sistemul AMC sunt:
- latimea plajer;

- garda;

- pozitia curbei de depresie;

- debitele drenate;

- deplasarile orizontale si verticale ale paramentului aval,
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Urmarirea comportarii in timp (3)

Verificarea ipotezelor privind proprietatile si comportarea materialelor necesita
monitorizarea urmatorilor parametri:

- granulometria materialului depus atat in zona prismului de rezistenta cat si in interiorul
lazului, In vecinatatea prismului;

- rezistenta la forfecare a materialelor din zona prin care trec suprafetele potentiale de
alunecare;

- marimea si evolutia presiunii apei din pori din zona interioara, in vecinatatea prismului de
rezistentia;

- evolutia tasarilor din corpul de umplutura in zona paramentului aval
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Urmarirea comportarii in timp (4)

Datele necesare reverificarii stabilitatii barajului sau digului de contur se obtin din
masurarea unor parametri deja prezentati (curba de depresie, presiunea apei din pori,
granulometria, rezistenta la forfecare), dar necesita in plus si evaluarea urmatoarelor
marimi:

- configuratia geometrica reala a iazului la finalul unor etape de inaltare (uzual de 3...4 m);
- panta efectiva a paramentului aval, pe portiuni si pe ansamblul paramentului;

- distributia in adancime a starii de indesare a materialului depus, insotita de corelari intre
caracteristicile mecanice si starea de indesare;

- seismograme si/sau accelerograme ale unor cutremure inregistrate in amplasament sau
in zone adiacente amplasamentului.
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Riscul asociat iazurilor

Riscul este produsul dintre probabilitatea aparitiei unui eveniment advers si marimea consecintelor care
apar daca respectivul eveniment se produce.

Risc = Probabilitatea anuala de cedare a barajului x Marimea consecintelor daca se
produce cedarea

sau.
Risc=P.xC (6.1)
de acest tip au fost realizate:
- 71 iazuri de decantare
- 38 iazuri de decantare nu au fost realizate astfel de studii.

In cazul celor 59 iazuri de decantare trecute Tn conservare, situatia realizarii
este:

- 32 iazuri de decantare nu au realizate astfel de proiecte;
- 27 iazuri de decantare au realizate astfel de proiecte.
este stabilita pentru 72 iazuri de decantare din cele 109 iazuri de decantare
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Managementul riscului

controlul riscului
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Managementul riscului
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Conceptul de management al riscului pentru iazuri
de decantare
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

1. Abordarile indirecte au la baza clasificarea barajelor in clase sau categorii de
iImportanta (sau in clase si categori de importanta cum este cazul in Romania).
Sistemele de clasificare reflecta atat caracteristicile barajului si indirect siguranta
acestuia, cat si efectele cedarii barajului (efecte asupra populatiel, pierderi economice,
pagube in zona aval etc.). O clasa sau categorie superioara corespunde unui risc
sporit. Ca urmare, incarcarile, debitele de calcul si verificare, coeficientii de siguranta
se aleg diferentiat, cu exigente mai mari pentru clasele sau categoriile superioare.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

2. Abordarile calitative trateaza explicit riscul, dar fara a-l cuantifica si se limiteaza la
lerarhizari bazate pe risc intre diferitele variante de barare sau intre componente ale
sistemului structura - teren de fundare — lac de acumulare.
= Cea mai simpla abordare foloseste matricele de risc, de tipul celor din figura.

Pozifionarea in matrice a unui baraj anume se bazeaza pe aprecieri calitative,
eventual traduse in indici numerici printr-un sistem de corespondenta dintre
descrierea situatiei si scara indicilor.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

= O abordare calitativa explicita o constitue analiza modurilor de cedare si a
efectelor acestora (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA). Barajul este
tratat ca un sistem compus din componente relevante din punct de vedere
al sigurantei. Prin FMEA nu se obtine o cuantificare a riscului asociat
barajului dar se identifica si se ierarhizeaza componentele sistemului
pornind de la efectele pe care le au asupra sigurantei defectarea sau
cedarea unei anumite componente.

m Extensia acestei abordari o constituie analiza criticalitatii modurilor de
cedare si a efectelor acestora (Failure Mode Efects and Criticality Analysis -
FMECA). Fata de FMEA, FMECA conduce la o cuantificare empirica a
riscului (Sandilands si Findlay, 2000; Penman s.a., 2000). Cuantificarea se
bazeaza pe aprecierea prin indici a gravitatii pe care o au evenimentele
initiatoare constituite din defectarea sau cedarea unei componente in
declansarea mecanismului cedarii.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

Aplicarea corecta a celor doua metode, FMEA si FMECA necesita ca pentru fiecare
componenta identificata sa se consemneze intr-un format predefinit urmatoarele
informatii si consideratii:
- 0 scurta descriere a rolului componentei in prevenirea (sau potentarea) unor
moduri de cedare;
- cauzele care pot duce la defectarea sau cedarea componentei analizate;

- efectele pe care defectarea sau cedarea componentei 11 au asupra sigurantei
barajului

- mijloacele prin care se pot detecta In stare incipienta defectarea sau cedarea
componentei;

- deciziile de exploatare sau interventiile constructive care pot preveni cedarea

barajului in situatia Tn care componenta analizata se defecteaza sau
cedeaza.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a

y
° °
I m pa Ct u I u I Accident ecologic Prerden vien
Major omenest
Pagube economice Diezastru ecologic
, ) }
Poluare accidentala | -
Pagube la terti ED
= 51 proprictar Alarmare
] ] [ ] o ] [ ] ] [ ] | - -]
Analiza cantitativa - Arbori probabilistici L3 I J
o = Efecte ccologice ME
E - limitate Retinerea
= g Pagubc propriciar scurgerilor
| o
T ) T
= 1
E E DA NU
E Inchiderea rapada
l a bresei
BRESE
T 7]
E | |
§ L H ;
£ iz E F
$s |ie 23 £
3 = Lo = w.E
= < 08 & -=
= E -
= =
= o ﬁ @,
5 & | I |
=
: = -
£ E 5 ~
= | sy |2, z_ ||= Z P £
== = &N i = =B = =
e35 | |egE| [ EE (| & || EZ E 23
g5 o gl E T = 3 EE =z B3
gE2 | | 532 £E || 55 || 22 L =4
S5E | |228 SE || 38 || #% = .

Arbori probabilistici pentru analiza riscului asociat unui iaz de decantare

1= [ =
& [ 2, 5
= =g £} ES
o L = 2 = e
E‘E =E 7 S
F - a T} E
iiterrey Co-funded by =2 E ?.: _!:_ E g
Danube Region the European Union E = £E




Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

Analiza cantitativa - Arbori probabilistici t o1 o2 = Conseciut

(0%

3 ] I

E Da Hu Dia Hu
28
s O ALARMARE 7 AV ARIE 7
15 '
: .rﬂ Da M
= B ARE LOC RUFEREA 7

: 1

o |

EVENIMENT HEDORIT
Ecednam:l

| ]

Evermmente
adwerse

Arborele evenimentelor si departajarea analizelor cauze-efecte

Analiza caazelor iR
ARBORELE EVENIMENTELOE ADVEERES E

Ewnimente
OO OO 6 @

Hiterrey
Danube Region

[ACEl Co-funded by
et the European Union

e




Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

= Arborele defectiunilor consta intr-o reprezentare grafica a combinatiilor logice de evenimente care
conduc la un eveniment final, predefinit. Combinarea evenimentelor este asigurata de functiile
logice “SI”, “SAU” care au o reprezentare simbolicd standard. In analiza sigurantei barajelor
evenimentul final poate fi chiar cedarea barajului, sau o stare critica capabila sa intrerupa
functionalitatea lucrarii sau sa degenereze intr-o avarie, sau o rupere. Pornind de la evenimentul
final arborele se dezvolta pe nivele inferioare succesive, cautand pentru fiecare eveniment advers
identificat evenimentele adverse care il declanseaza. Arborele se alcatuieste utilizand un sistem
deductiv si se incheie atunci cand pe ultimul nivel se identifica evenimentele primare care initiaza
mecanismul de cedare sau de rupere anterior definit.

m Arborele evenimentelor adverse serveste, de obicei, la evaluarea cauzelor si probabilitatilor de
aparitie a starilor critice pentru structura. Constructia unui asemenea arbore este insa posibila si
pentru evenimentele cauzatoare unor alte situatii nedorite.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m llustrarea unei asemenea alternative apare 1in figura
urmatoare, in care evenimentul final al arborelului este

neevacuarea persoanelor din avalul unui baraj, o situatie care ~ NUSE REALIZEAZA
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Arborele evenimentelor adverse pentru analiza cauzelor ce pot conduce la
esuarea evacuarii persoanelor din zona afectata de o unda de rupere
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a

impactului

m Exemplul prezentat arata procedura de constructie a arborilor evenimentelor adverse. Acesti
arbori reprezinta o ordonare logica a evenimentelor si fenomenelor identificate si in fapt sunt
numai un instrument al carui utilizare corecta depinde de utilizator. Exista insa o serie de

reguli care, daca se respecta, asigura acuratetea si succesul constructiei arborilor (A E C,
1991).

= In prima etap3 este necesard definirea corectd a evenimentului final nedorit. Definirea trebuie
sa includa, direct sau indirect, si mecanismul global prin care aceasta se dezvolta.

m La constructia conexiunilor logice dintre evenimentele adverse trebuie sa se respecte
urmatoarele reguli:

Hiterrey
Danube Region

arborii se construiesc intotdeauna de la varf in jos si nu invers;

la constructia nivelurilor inferioare se urmareste principiul cauzei imediate, pana cand se ating limitele
sistemului, care corespund cauzelor primare;

nu se admit scurtaturi, scurtcircuitari sau pasi mari;

in arbore nu pot exista in succesiune doua porti logice;

prescurtarile sau abrevierile pentru evenimentele din arbore trebuie evitate, iar atunci cand se practica
trebuie sa se evite confuzia intre evenimente distincte sau diferentierea intre evenimente identice.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m Arborii evenimentelor adverse sunt utili pentru identificarea mecanismelor de cedare sau de
rupere, dar mai ales pentru cuantificarea probabilitatilor de aparitie a unor asemenea
evenimente finale nedorite.

m Evaluarea probabilitatilor pentru fiecare mecanism de cedare in parte si pentru evenimentele
adverse care il favorizeaza permite in plus si cunoasterea modurilor dominante, iar prin
evaluarea probabilitatilor relative se pot depista masurile cele mai eficace pentru reducerea
probabilitatii evenimentului final la minimum posibil.

m Trecerea de |la analiza calitativa a secventelor de cauze la analiza cantitativa este o operatiune
cu un anumit grad de dificultate. Constructiile hidrotehnice si in special barajele sunt unicate
Si cauzistica care reprezinta baza cuantificarii in cazul sistemelor cu componente de serie este
putin concludenta in acest caz si uneori, cand nu este corect folosita, conduce la rezultate
eronate.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

Arborele consecintelor

= Arborele consecintelor (evenimentelor) consta intr-o reprezentare grafica a secventelor de
evenimente defavorabile care sunt declansate de un eveniment nedorit (o stare critica, o cedare sau o
rupere produsa la baraj).

m Arborele se ramifica printr-un operator DA/NU la fiecare eveniment indus analizat si se dezvolta pe
niveluri succesive pana la identificarea consecintelor finale - pierderi de vieti omenesti, pagube
materiale produse tertilor, pagube produse detinatorului etc.

m Produsul dintre probabilitatea de realizare a consecintei de la finalul unei secvente cu marimea
consecintei respective (numar de decese, valoare monetara a pagubelor produse in aval, sumele
necesare pentru remedierea barajului etc.) este riscul cuantificat al secventei.

m Sumarea riscurilor aferente unei aceleasi tip de consecinte dau in final rata anuala a riscului exprimat
in unitatile de masura ale consecintelor de acelasi tip — pierderi de vieti omenesti, unitati monetare
etc.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m Arborele se alcatuieste utilizand un sistem inductiv, urmand principiul consecintei imediate.

= In analiza succesiunilor de evenimente posibile se tine seama si de influenta pe care o pot avea

masurile de interventie (pentru un baraj golirea lacului, avertizarea-alarmarea-evacuarea
oopulatiei aval etc).

N\

m|n egala masura, prin arborele consecintelor se evidentiaza si consecintele ngative ale unor
oosibile erori umane, cum ar fi incapacitatea sistemului de supraveghere de a depista o

comportare atipica evolutiva, lipsa de realism a planurilor de exploatare in conditii critice,
indisciplina sau incompetenta personalului etc.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

= Exemplu:

Arborele consecintelor realizat pentru un baraj la care
evenimentul nedorit (situatia critica) il constituie aparitia unei
viituri a carei debite maxime depasesc semnificativ capacitatea
evacuatorilor de ape mari (Grutter si Schnitter, 1982). Daca nivelul
in lac este suficient de coborat si viitura este inmagazinata sau
atenuata Tn lac pana la capacitatea evacuatorilor atunci secventa
se opreste. Daca nu, are loc deversarea peste coronament care
poate produce sau nu ruperea barajului. Tn conditiile in care
deversarea nu creeaza prin eroziune directa sau regresiva o bresa
in baraj, se analizeaza masura in care incidentul produce avarii la
baraj si la echipamente. Tn functie de ramura departajatd de
operatorul DA/NU o secventa se incheie cu pagube la detinator, iar
celalta numai cu cheltuieli de intretinere si reparatii curente
(figura 7.11). Secventele care urmeaza ruperii barajului sunt
diferentiate de operatorul DA/NU adresat eficacitatii evacuarii
populatiei din zona inundata. Daca evacuarea esueaza apar pe
langa pagubele la terti si la detinator si pierderi de vieti omenesti.
Daca evacuarea populatiei se realizeaza, raman la capatul
secventei numai pagubele materiale.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m Evenimentul initiator de la care se ramifica arborele consecintelor, denumit si eveniment nedorit,
joaca in acest caz rolul de eveniment primar.

m Probabilitatea anuala de aparitie a evenimentului initiator se determina pe una din urmatoarele cai:

o prin calcul probabilist, urmand procedurile prezentate in capitolele 3 si 4;

o prin evaluarea probabilitatii evenimentului final din arborele evenimentelor adverse, construit pentru investigarea cauzelor
evenimentului initiator;

o prin analiza statistica a evenimentelor initiatoare identice, inregistrate la un esantion bogat de lucrari asemanatoare cu
lucrarea analizata.

= In cazul in care datele disponibile pentru lucrarea analizat sunt insuficiente si deci nici una din ciile
de determinare a probabilitatii de aparitie a evenimentului initiator identificat nu se poate aplica, se
recurge la asimilarea probabilitatii anuale de aparitie utilizand statisticile globale realizate pe plan
mondial.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m Arborii consecintelor pornesc de la evenimentul nedorit sau de la starea critica cuantificate
probabilistic si parcurg o serie de secvente care se ramifica in functie de raspunsul dat la o succesiune
de intrebari. Consecintele, care incheie arborele, au probabilitati de producere diferite, in functie de
probabilitatile atribuite raspunsurilor care creeaza ramificatiile. Cunoasterea probabilitatii de aparitie
a unor anumite consecinte este obligatorie in orice analiza de risc, fie ca se apreciaza riscul propriu al
detinatorului, fie ca se apreciaza riscul impus de detinator asupra oamenilor si proprietatilor din aval
de lucrare.

= In arborele consecintelor fiecare ramificare este data de operatorul DA/NU pentru evenimentul indus
analizat, iar cuantificarea presupune atribuirea unei probabilitati de realizare a ramurei NU sau DA,
dupa caz. Evident, cunoasterea uneia dintre probabilitati este suficienta, avand in vedere relatia P
(DA) =1 - P (NU). Probabilitatile atribuite ramurilor sunt probabilitati partiale in raport cu procedura
de cuantificare a arborelui.
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Analiza riscurilor -estimarea probabilitatii si a
impactului

m Avand in vedere faptul ca experienta proprie si modul de interpretare difera de la un expert la altul, probabilitatea
atribuita evenimentului analizat se determina fie ca o medie a probabilitatilor atribuite individual, fie prin consens
intr-o analiza colectiva ulterioara primelor aprecieri.

m Ca regula generala, trebuie avut in vedere faptul ca judecata inginereasca si apoi cuantificarea sunt mult mai usor
aplicabile daca arborele consecintelor este descompus in mai multe secvente bine detaliate. Pentru a se reliefa

importanta acestei reguli, in cele ce urmeaza se prezinta in figura un studiu de caz.
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Evaluarea riscului - cuantificarea riscului prin indici si ponderi

Cuantificarea empirica a riscului -

Masura in care avarierea sau neincadrarea in specificatiile date ale unei componente
poate contribui la ruperea iazului este caracterizata printr-un

IG= CM*PC*DC

CM - indice partial care exprima ponderea defectarii componentei in declansarea
ruperii;

PC - indice partial care exprima probabilitatea de defectare a componentei;

DC - indice partial care exprima masura in care defectarea componentei poate fi
detectata in avans.
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Evaluarea indicilor de gravitate

Componenta CM PC | DC IG
Garda 5 3 15
Sistemul de colectare a apei 5 3 4 60
limpezite
Caracteristici geotehnice ale
materialelor depuse in prismul aval 3 4 3 36
Plaja 4 4 1 16
Sistemul de drenaj 5 2 4 40
Filtrele inverse 4 2 3 24
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Cuantificarea probabilitatii de rupere pe baza arborilor
evenimentelor

Probabilitatea de aparitie a ruperii (a formarii bresei) = sumarea probabilista a
probabilitatilor partiale aferente evenimentelor din arborele evenimentelor adverse.

Se porneste de la baza arborelui catre varf. La fiecare nivel imediat superior
probabilitatea de aparitie a evenimentului advers este data de:

- suma probabilitatilor evenimentelor atunci, cand acestea sunt independente si sunt
legate prin operatorul logic SAU,

- produsul probabilitatilor evenimentelor atunci cand acestea sunt conditionate si sunt
legate prin operatorul $l.

In mod obisnuit, masura riscului este data de rata anuala a riscului si ca urmare
probabilitatile sunt probabilitati anuale de realizare a evenimentelor.

HiLerrey Co-funded by
Danube Region the European Union




CUANTIFICAREA CONSECINTELOR RUPERII

Pierderea rapida si necontrolata a continutului unui iaz de decantare poate avea
urmatoarele categorii de consecinte:
— Pierderi de Vieti Omenesti (PVO);
— Efecte asupra Mediului biologic si fizic (EM);
— Pagube Materiale aduse Tertilor din zona afectata (PMT);

— Pagube Materiale ale Detinatorului, prin costul lucrarilor de reparatii si prin intreruperea
productiei pe durata remedierilor (PMD);

— Efecte asupra Imaginii societatii detinatoare a iazului (cotatie la bursa, regimul autorizarii
etc.) (EI).

Indicele CG.- gravitatea consecintelor:
5.

Categoria de i=11=2 i=3 i=4 i=5
consecinte PVO EM PMT PMD EI

et egion [l 52 e CG, 105 103 102 10 102
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Vulnerabilitatea

Vulnerabilitatea - gradul in care o comunitate poate fi afectata de un hazard.

Scaderea vulnerabilitatii presupune cresterea capacitatii de rezistenta, adaptare si
raspuns.

Masurile pentru scaderea vulnerabilitatii

a) La nivelul populatiei se realizeaza prin educatie privind comportamentul in caz de
urgenta, pregatirea pentru evacuare (kit de urgenta), cunoasterea rutelor de evacuare.

b) La nivel infrastructural prin evitarea constructiilor in zone inundabile, consolidarea
cladirilor, realizarea digurilor si lucrarilor de protectie.

c) La nivel de mediu prin protectia surselor de apa, refacerea ecosistemelor (zone
tampon), controlul poluarii.

d) La nivel institutional prin realizarea unor planuri de interventie bine organizate,
instruirea personalului, cooperare intre institutii.
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REDUCEREA CONSECINTELOR UNEI POTENTIALE AVARI

Reducerea consecintelor reprezinta ansamblul masurilor adoptate pentru a
diminua impactul unui eveniment nedorit dupd producerea acestuia. In cazul
lazurilor de decantare, consecintele pot include pierderi de vieti omenesti,
poluarea mediului si pagube economice semnificative.

Masuri importante pentru scaderea vulnerabilitatii: imbunatatirea legislatiei si a
standardelor de siguranta, implementarea sistemelor de monitorizare continua,
elaborarea planurilor de interventie si evacuare, cresterea gradului de informare a
populatiei, dezvoltarea cooperarii internationale. Reducerea vulnerabilitatii a devenit un
obiectiv esential Tn managementul riscului.
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Exemplu: accidentul ecologic produs in anul 2000 la Baia Mare, considerat unul dintre cele mai grave dezastre de acest tip
din Europa care evidentiaza importanta rolului autoritatilor si a masurilor de reducere a vulnerabilitatii. Accidentul poate fi
explicat prin interactiunea mai multor componente ale riscului:

Hazardul este inregistrat prin existenta iazului de decantare cu continut de cianuri.

Probabilitatea de cedare a fost crescuta in contextul unor precipitatii abundente si al topirii zapezii.

Vulnerabilitatea a fost determinata de o configuratie a iazului din zona ruperii, neconforma cu fazele de dezvoltare preconizate
prin conceptia de proiectare. Digul de contur nu era dezvoltat intre digul de amorsare si digul exterior, pantele taluzului aval
erau mult mai abrupte, local lipsea garda, iar apele limpezite erau in vecinatatea coronamentului, plaja fiind practic inexistenta.
Lipsa urmaririi speciale. Conditiile de siguranta specificate in proiect si in regulamentul de exploatare (plaje, garda, panta
taluzului aval etc.) nu au fost urmarite si inregistrate. Daca nerespectarea parametrilor impusi de mentinerea sigurantei ar fi fost
sesizata ca proces evolutiv si s-ar fi alertat autoritatile, accidentul tehnic ar fi putut fi evitat prin schimbarea regimului de
exploatare (cu evacuari in afara sistemului).

Consecintele reprezentate de o poluare masiva si impact transfrontalier.

Cauzele principale ale producerii accidentului au fost depasirea capacitatii iazului, conditii meteorologice nefavorabile,
deficiente tehnice si operationale, cu consecinte importante, avand un impact semnificativ pe mai multe paliere:

ecologic: prin distrugerea ecosistemelor acvatice si mortalitate piscicola masiva.

social: afectarea populatiei din Romania, Ungaria si Serbia.

economic: cu pierderi importante in domeniul pescuitului si agriculturii si costuri ridicate de remediere.
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